"R ‘ Paent.und Markenan RN

(19DE 10 2012 004 667 A1 2013.09.12

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2012 004 667.7 (51) Int Cl.:
(22) Anmeldetag: 12.03.2012 gzg 5 /$52/£§ 0(1201 2.01)
(43) Offenlegungstag: 12.09.2013 (2012.01)

(71) Anmelder: BUSS, Walter E. [u.a.]: Thyssen still Otto/
ThyssenKrupp Uhde GmbH, 44141, Dortmund, DE PACTI nonrecovery cokemaking system. In:
Association of Iron and Steel Engineers: Iron and
(72) Erfinder: Steel Engineer. 1999, Bd. 76, H. 1, S. 33-38. ISSN
Kim, Ronald, Dr., 45144, Essen, DE; Reichelt, 0021-1559
Hans-Joachim, 45529, Hattingen, DE; Harschnitz, STUKOV, M. I. [u.a.]: Increasing the strength of
Klaus, 45359, Essen, DE metallurgical coke by adding modified petroleum
coke to the coking batch. In: Coke and Chemistry.
(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 2009, Bd. 52, H. 8, S. 349-352. ISSN 1068- 364X;
gezogene Druckschriften: 1934-8398
DE 839791 B
DE 2235167 A
AT 190900 B
wo 00/10914 A1
WO 2011/107 198 A1

Prufungsantrag gemal § 44 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnhommen
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anfallender Petrolkohle durch Verkokung in "Non-Recovery" oder "Heat-Recovery"-Koksoéfen

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Erzeugung von metallurgischem Koks aus in Erdofraffi-
nerien erzeugter Petrolkohle durch Verkokung in ,Heat-Re-
covery”-Koksofen, welches von in Erdélraffinerien anfallen-
der oder erzeugter Petrolkohle ausgeht, welche von vornher-
ein einen Fllchtigengehalt von 15 bis 19 Gewichtsprozent
und einen Ascheanteil von bis zu 2 Gewichtsprozent besitzt,
und welche zur zyklischen Verkokung verdichtet in einen
Koksofen der Bauart ,Non-Recovery” oder ,Heat-Recovery”
gegeben wird, der mit mindestens einem fremd beheizten
Brenner ausgestattet ist, so dass der Primarheizraum oder
der Sekundarheizraum unterhalb der Koksofenkammer oder
beide auf eine auf eine Temperatur von 1000°C bis 1550°C
beheizt werden, und innerhalb einer Zeitperiode von weni-
ger als 120 der in der Petrolkohle enthaltene Fliichtigenanteil
vollstandig ausgast, wobei ein metallurgischer Koks mit einer
CSR-Festigkeit von mindestens 44% und einer CRI-Reakti-
vitat von weniger als 33% erhalten wird, welcher zum Einsatz
als Hittenkoks geeignet ist. Die Erfindung betrifft auch ei-
nen Koksofen, welcher nach dem Bauprinzip der ,Non-Reco-
very” oder ,Heat-Recovery’-Koksofen aufgebaut ist, der ei-
nen Primarheizraum enthalt, und welcher mit Brennern aus-
gestattet ist, die den Primarheizraum beheizen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeu-
gung von metallurgischem Koks aus in Erdofraffine-
rien erzeugter Petrolkohle durch Verkokung in ,Non-
Recovery’- oder ,Heat-Recovery’-Kokséfen, welches
von in Erdélraffinerien anfallender oder erzeugter
Petrolkohle ausgeht, welche von vornherein einen
Flichtigengehalt von 15 bis 19 Gewichtsprozent und
einen Ascheanteil von bis zu 2 Gewichtsprozent be-
sitzt, und welche verdichtet in einen Koksofen der
Bauart ,Non-Recovery” oder ,Heat-Recovery” zur zy-
klischen Verkokung gegeben wird, der mit mindes-
tens einem fremd beheizten Brenner ausgestattet ist,
so dass der Primarheizraum oder der Sekundarheiz-
raum unterhalb der Koksofenkammer oder beide auf
eine Temperatur zwischen 1000°C bis 1550°C be-
heizt werden, und innerhalb einer Zeitperiode von
weniger als 120 h der in der Petrolkohle enthaltene
Fluchtigenanteil vollstdndig ausgast, wobei ein me-
tallurgischer Koks mit einer CSR-Festigkeit von min-
destens 44% und einer CRI-Reaktivitat von weniger
als 33% erhalten wird, welcher zum Einsatz als me-
tallurgischer Koks geeignet ist. Die Erfindung betrifft
auch einen Koksofen, welcher nach dem Bauprinzip
der ,Non-Recovery” oder ,Heat-Recovery’-Koksédfen
aufgebaut ist, der einen Primarheizraum enthalt, wel-
cher mit Brennern ausgestattet ist, die den Primar-
heizraum beheizen.

[0002] Bei der Verarbeitung von Mineralél und Erd-
Ol in Raffinerien zu Erddlprodukten fallt neben den
gewlnschten Produkten auch ein sogenannter Pe-
trolkoks an, welcher in Destillationsprozessen, Refor-
mierschritten, Hydrierverfahren, und Reinigungsope-
rationen einer Erddlraffinerie aus schwer siedenden
Ruckstanden gebildet wird. Dieser besteht typischer-
weise aus Uber 88 Gewichtsprozent Kohlenstoff, und
einem Gehalt an flichtigen Bestandteilen (VOC) von
8 bis 12 Gewichtsprozent. Dieser Petrolkoks ist nur
von geringem wirtschaftlichem Interesse, da er in Be-
zug auf viele Verwertungsprozesse unerwiinschte Ei-
genschaften wie beispielsweise eine geringe CSR-
Festigkeit und eine hohe CRI-Reaktivitat besitzt, und
aus diesem Grund keine geeigneten Absatzméarkte
findet.

[0003] Petrolkoks wird haufig in Nischenanwendun-
gen wie beispielsweise der Metallurgie zur Elektro-
denherstellung verwendet. Eine Verwendung von Pe-
trolkoks in der Hlttentechnologie, also zum Beispiel
als Reduktionsmittel in einem Hochofenprozess zur
Herstellung von Roheisen, ist nicht mdglich, da die
Festigkeit des Petrolkokses fir eine Verwendung
im Hochofen nicht ausreicht. Darlber hinaus ist es
bekannt, zu Steinkohlemischungen Petrolkoksantei-
le hinzuzumischen, jedoch ist der Zumischanteil des
Petrolkokses auf Grund der geringen Qualitdt des
daraus erzeugten Hochofenkokses auf GrélRenord-
nungen kleiner 10 Gewichtsprozent beschrankt.
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[0004] Ein weiteres Problem des Petrolkokses sind
Verunreinigungen, welche aus der Verarbeitung des
Erddls stammen, und welche sich bei der Aus-
schleusung des Petrolkokses in diesem angereichert
haben. Haufig anzutreffende Verunreinigungen des
Petrolkokses sind beispielsweise Vanadium, Nickel,
Schwefel, Silizium, Eisen oder Titan. So kénnen der
Vanadiumgehalt in Petrolkoksfraktionen bis zu 0,17
Gew.-%, der Nickelgehalt bis zu 0,04 Gew.-% und
der Schwefelgehalt bis zu 5 Gew.-% betragen. Diese
Verunreinigungen bringen es mit sich, dass der Pe-
trolkoks auch nicht ohne weiteres fuir Heizzwecke ver-
wendet werden kann, da dadurch die Umwelt belas-
tet wirde. Eine weitere Eigenheit des Petrolkokses ist
es, eine geringere Flammtemperatur als Hochofen-
koks oder Kohle zu besitzen. Dies ist in Bezug auf die
Verwendung als Brennstoff und dessen Handhabung
unerwuinscht, so dass dieser fur viele Weiterverarbei-
tungsprozesse nicht verwendet werden kann. Es wird
deshalb nach Mdéglichkeiten gesucht, eine wirtschaft-
liche Verwendungsmdglichkeit des Petrolkokses be-
reitzustellen.

[0005] Ein wesentlicher Hinderungsgrund, metallur-
gischen Koks dadurch zu erhalten, dass eine Anpas-
sung des Verkokungsverfahrens an die Eigenschaf-
ten des Petrolkokses durchgefiihrt wird, besteht ne-
ben den Verunreinigungen und der fehlenden Festig-
keit des Produktes wiederum in einem schwanken-
den Anteil an flichtigen Bestandteilen. Der schwan-
kende Anteil an fliichtigen Bestandteilen bringt es mit
sich, dass der Einsatz in einem Koksofen aufgrund
der durch die flichtigen Bestandteile hervorgerufe-
nen schwer berechenbaren Heizeigenschaften nur
schlecht steuerbar ist. In der Regel ist der Hauptan-
teil des in Raffinerien erzeugten Petrolkokses mit ei-
nem sehr geringen Anteil an flichtigen Bestandtei-
len kleiner 19 Gewichtsprozent versehen, so dass er
bei einem Einsatz im ,Non-Recovery” oder ,Heat-Re-
covery”-Koksofen nicht dafiir geeignet ist, einen sich
selbst tragenden Verbrennungs- und damit Verko-
kungsprozess aufrecht zu erhalten. Der Verkokungs-
prozess wirde dann, bei ausschliel3lichem Einsatz
von Petrolkoks als Ausgangsstoff in diesem Kok-
sofen, nach mehreren Verkokungszyklen praktisch
zum Erliegen kommen, da die wéhrend der Verko-
kung durch Verbrennung der fliichtigen Bestandtei-
le erzeugte und im Feuerfestmaterial des Ofens ge-
speicherte Warme nicht mehr ausreicht, wahrend der
nachfolgenden Chargen die Ofentemperatur auf dem
erforderlichen hohen Wert oberhalb von 1000°C zu
halten.

[0006] Als weitere Schwierigkeit bei der Verkokung
von Kohle kommt hinzu, dass Petrolkoks bei der
Verkokung sehr hohe Treibdricke aufweist, was auf
die darin enthaltenen niedrigsiedenden fllichtigen Be-
standteile zurtickzufiihren ist. Diese flhren wéhrend
der Verkokung zu einer deutlichen Volumenvergro-
Rerung des Kokskuchens, quasi zu einem ,Aufquel-
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len”. Es ist deshalb nicht moglich, Petrolkohle in ei-
nem konventionellen Koksofen zu verkoken, da die
Wénde einer Koksofenkammer bei der Verkokung
durch die VolumenvergrofRerung des Petrolkohleku-
chens beschadigt wirden. Die Volumenvergrofie-
rung des Petrolkohlekuchens, welche sich aus den
genannten Eigenschaften des Petrolkohlekuchens
ergibt, hat auRerdem zur Folge, dass sich das unter
Verwendung von Petrolkoksanteilen in der Steinkoh-
lemischung erzeugte Koksprodukt nur sehr schwer
aus einer konventionellen Koksofenkammer ausdru-
cken lasst.

[0007] Eine Mdglichkeit zur Aufarbeitung und
weiteren Verwendung von Petrolkoks gibt die
WO0010914A1. Die Lehre stellt ein Verfahren be-
reit, Petrolkoks aus Erdélraffinerien, welcher aus ei-
nem Petrolkoksvorlaufermaterial aus Mineralél erhal-
ten wird, einem thermischen Spaltprozess bei genu-
gend hoher Temperatur und fiir eine genligend lange
Zeitdauer bei einem ausreichenden Druck zu unter-
Ziehen, so dass man einen Petrolkoks erhalt, welcher
einen reduzierten und genau einstellbaren Flichti-
gengehalt von 13 bis 50 Gewichtsprozent enthalt.
Das Verfahren offenbart zudem eine Moglichkeit, den
Petrolkoks zu entsalzen, so dass die darin enthal-
ten Metallverunreinigungen entfernt werden. Schlief3-
lich offenbart die Lehre auch eine Mdoglichkeit, die
Schwefelverunreinigungen des Petrolkokses auf ei-
nen erniedrigten und umwelttechnisch vertretbaren
Anteil zurtickzufihren, beispielsweise durch Zugabe
von Entschwefelungsmitteln in einer Wirbelschicht.
Durch das Verfahren wird eine Méglichkeit bereitge-
stellt, Petrolkoksfraktionen mit einem recht genau be-
stimmbaren Gehalt an flliichtigen Bestandteilen und
an Verunreinigungen bereitzustellen. Petrolkoksfrak-
tionen mit einem Fllchtigenanteil von 15 bis 25 Ge-
wichtsprozent werden auch ,Petrolkohle” genannt, da
diese in ihren Eigenschaften denen konventioneller
Ess- oder Fettsteinkohlen ahneln.

[0008] Die Verfligbarkeit von Petrolkohle mit einem
genau bestimmbaren Anteil an fllichtigen Bestand-
teilen und an Verunreinigungen eréffnet neue Mog-
lichkeiten, die erhaltene Petrolkohle fiir die Herstel-
lung von metallurgischem Koks zu nutzen. Bei der
Erdolverarbeitung wird ein besonders hoher Anteil an
Petrolkohle mit einem fllichtigen Bestandteil von 15
bis 19 Gewichtsprozent erzeugt. Dieses Produkt wird
bisher nicht in industriellem MaRstab weiter verarbei-
tet, da die Probleme eines geringen Energiegehaltes,
einer geringen Wirtschaftlichkeit, eines gefahrlichen
Treibdruckes wéhrend der Verkokung, eine grolle
Verunreinigung, und hohe Abbrandverluste, die mit
diesem Produkt verbunden sind, mit den herkémmli-
chen Verkokungsverfahren nicht geldst werden kon-
nen. Labortechnische Untersuchungen des metallur-
gischen Kokses, welcher aus dieser speziellen Frakti-
on des Petrolkokses erzeugt wird, attestieren diesem
jedoch eine gute Qualitat. Beispiele zu diesen Unter-
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suchungen werden gelehrt in dem Artikel von Stukov
et al., "Increasing the Strength of Metallurgical Petro-
leum Coke to the Coking Batch”, Coke and Chemis-
try, 2009, Vol. 52, No. 8, pp. 349-352. Da die tech-
nische Ausfuhrbarkeit bei der Herstellung von metall-
urgischem Koks aus Petrolkohle bislang nicht gesi-
chert ist, ist ein Bedarf vorhanden, ein ausfihrbares
Verfahren zur Herstellung von metallurgischem Koks
durch Verkokung von Petrolkohle in einem Koksofen
zu erhalten.

[0009] Es besteht deshalb die Aufgabe, ein Verfah-
ren zur Verflugung zu stellen, welches Petrolkohle mit
einem Anteil von 15 bis 19 Gewichtsprozent an fllich-
tigen Bestandteilen und einem erhéhtem Anteil an
Verunreinigungen vorlegt, im industriellen Mal3stab
zur Verkokung nutzt und daraus einen Koks bereit-
stellt, welcher eine erhdhte Festigkeit und eine gerin-
ge Reaktivitat besitzt, und welcher zur Verwendung
als metallurgischem Koks geeignet ist.

[0010] Die vorliegende Erfindung I6st diese Aufgabe
durch ein Verfahren, welches Petrolkohle mit einem
bekannten Gehalt an flichtigen Bestandteilen von 15
bis 19 Gewichtsprozent und einem bekannten Asche-
anteil von bis zu 2 Gewichtsprozent vorlegt, und die-
se Petrolkohle dann verdichtet unter reguléren Be-
dingungen mit Temperaturen in den Beheizungskam-
mern zwischen 1000°C bis 1550°C innerhalb einer
Zeitspanne von 120 Stunden in einem Koksofen des
Typs ,Non-Recovery” oder Heat-Recovery” zu me-
tallurgischem Koks verkokt, welcher mit mindestens
einem Brenner zur Beheizung des Primarheizraums,
der durch den im Betrieb vorhandenen Gasraum Uber
dem Petrolkohlekuchen gebildet wird, oder zur Behei-
zung des Sekundéarheizraumes unterhalb der Koks-
ofenkammer oder beidem ausgestattet ist.

[0011] Die Bestimmung des Fluchtigengehaltes und
des Aschegehaltes des Petrolkokses wird vor der
Verkokung durch Analyse durchgefiihrt, wobei es kei-
ne Rolle spielt, ob die Analyse auf dem Gelénde der
Koksofenanlage oder des Zulieferers fiir die Petrol-
kohle durchgefiihrt wird. Wichtig zur Ausfiihrung des
erfindungsgemafen Verfahrens ist lediglich, dass ei-
ne Petrolkohle mit einem bekannten Gehalt an flich-
tigen Bestandteilen vorgelegt wird, wobei ein Bereich
von mindestens 15 Gewichtsprozent und maximal 19
Gewichtsprozent einzuhalten ist.

[0012] Um den infolge des geringeren Anteils an
flichtigen Bestandteilen verringerten Energieinhal-
tes der Petrolkohle mit den genannten Eigenschaf-
ten auszugleichen, muss eine Beheizung des Pri-
marheizraumes oder des Sekundéarheizraumes mit
einem externen Heizgas durchgeflihrt werden, da
man ausschliel3lich diese energiearme Petrolkohle-
fraktion in einem Verkokungsreaktor vom Typ ,Non”-
oder Heat-Recovery” zu metallurgischem Koks wei-
terverarbeiten méchte. Ansonsten wirde sich eine
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Uberproportional lange und unwirtschaftliche Verko-
kungsdauer ergeben, da der geringe Energieinhalt
des Einsatzstoffes nicht ausreicht, um die Tempera-
turen durchgéngig auf dem erforderlichen Wert ober-
halb von 1000°C zu halten und dadurch die hohen
Abgas- und Abstrahlverluste, die mit dem Prozess
verbunden sind, zu kompensieren.

[0013] Durch die Verwendung eines Koksofens der
Bauart ,Non-Recovery” oder ,Heat-Recovery” lasst
sich eine Einsatzmischung, die hauptsachlich aus
Petrolkohle besteht und mit den genannten Eigen-
schaften behaftet ist, jedoch verkoken, da eine solche
Bauart des Verkokungsofens im Betriebszustand ei-
nen Gasraum Uber dem Petrolkohlekuchen frei l&sst,
welcher die entstehenden hohen Treibdriicke von Pe-
trolkohle auffangt. Es wurde im Rahmen der Erfin-
dung festgestellt, dass die so erhaltenen Koksqua-
litdten Festigkeiten von Uber 44% CSR und Reakti-
vitdten kleiner 33% CRI aufweisen, womit sich die-
se zur Verwendung als metallurgischem Koks, bei-
spielsweise in Hitten- oder Hochofenprozessen, ein-
setzen lassen. Die genannten Werte eines Kokses
wirken sich glnstig auf einen Hochofenprozess aus,
wenn dieser in einem Hochofenprozess eingesetzt
wird.

[0014] Beansprucht wird insbesondere ein Verfah-
ren zur Herstellung von metallurgischem Koks aus in
der Erddl verarbeitenden Industrie anfallender Petrol-
kohle, wobei
* Petrolkoks aus petrochemischen Prozessen ei-
ner Analyse des Flichtigengehaltes und des
Aschegehaltes unterzogen wird, so dass sich die-
ser in Chargen mit einem bekannten Gehalt an
flichtigen Bestandteilen und Aschegehalt sortie-
ren lasst, und
* eine Petrolkohlecharge mit einem Flichtigenge-
halt von 15 bis 19 Gewichtsprozent und einem
Ascheanteil von weniger als 2 Gewichtsprozent,
bezogen auf die wasser- und aschefreie Petrol-
kohlecharge, aussortiert wird, und in einen Koh-
levorratsbunker oder Kohlelagerbehalter gegeben
wird, und
+ diese Petrolkohlefraktion aus dem Kohlevorrats-
bunker oder Kohlelagerbehalter durch Befllima-
schinen zunéchst in eine Kompaktiereinrichtung
zur Verdichtung und anschlielend in einen Koks-
ofen mit den Abmessungen der Bauart ,Non-Re-
covery” oder ,Heat-Recovery” zur zyklischen Ver-
kokung gegeben wird,
und welches dadurch gekennzeichnet ist, dass
» der Koksofen mit mindestens einem fremd be-
heizten Brenner zur Beheizung des Priméarheiz-
raums oberhalb des Petrolkohlekuchens oder zur
Beheizung des Sekundarheizraumes unterhalb
der Koksofenkammer oder beidem ausgestattet
ist, durch den die Petrolkohle in der Koksofenkam-
mer mit einem heilRen Heizgas auf eine Tempe-
ratur von 1000°C bis 1550°C innerhalb einer Zeit-
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periode von weniger als 120 h beheizt wird, so
dass ein metallurgischer Koks mit einem CSR-
Festigkeitswert von mindestens 44% und einem
CRI-Reaktivitatswert von weniger als 33% erhal-
ten wird.

[0015] Koks6fen der Bauart ,Non-Recovery oder
.Heat-Recovery” mit Primar- und Sekundarheizraum
sind dem Fachmann fur Verkokungstechnik bekannt.
Diese Bauart wird beispielhaft ausfiihrlich beschrie-
ben in dem Artikel von Walter Buss et al., "Thys-
sen Still Otto/PACTI Non-recovery coke making sys-
tem”, Iron and Steel Engineer, Association of Iron and
Steel Engineers, Pittsburgh, USA, Band 76, Nr. 1,
Januar 1999, Seite 33-38. Eine Koksofenbank aus
Koksdfen, welche zur Verkokung von Kohlen mit ho-
hen Treibdriicken geeignet sind, gibt beispielhaft die
WO02011107198A1. Bei der Beheizung erreicht der
Petrolkohlekuchen eine geschéatzte Temperatur von
900 bis 1100°C.

[0016] Durch die Beheizung Uber dem verdichteten
Petrolkohlekuchen wird die Petrolkohle so erhitzt,
dass sich ein Koks von der gewiinschten Qualitat
ergibt, wobei der Anteil an flichtigen Bestandteilen
in der Petrolkohle in Form von rohem Verkokungs-
gas aus der Charge aufsteigt. Ein Teil der ausge-
gasten Bestandteile wird dabei zundchst unter Zu-
gabe von Luft im Prim&rheizraum zumindest zeitwei-
se zur Warmeerzeugung unterstéchiometrisch ver-
brannt. Das teilverbrannte Abgasgemisch wird dann
Uber die seitlichen Gaskanéle der Koksofenkammer
abgefuhrt, und durch weitere Verbrennung im Sekun-
darheizraum vollstandig verbrannt. Durch den in der
Petrolkohle enthaltenen Flichtigenanteil wird die Pe-
trolkohle damit auch von unten erhitzt, so dass die
Beheizung des Petrolkohlekuchens, klammert man
die seitlichen Turbereiche aus, von allen Seiten er-
folgt und eine gleichmafige Verkokungsqualitat er-
zielt wird.

[0017] Die Qualitat des erhaltenen Kokses kann wie
beschrieben bestimmt werden, wobei CSR-Festig-
keitswerte von mindestens 44% und einem CRI-Re-
aktivitatswerte von weniger als 33% erhalten werden.
Voraussetzung ist die Verwendung einer Petrolkoh-
lecharge, welche einen Flichtigengehalt von 15 bis
19 Gewichtsprozent und einem Ascheanteil von we-
niger als 2 Gewichtsprozent, bezogen auf die wasser-
und aschefreie Petrolkohlecharge, besitzt.

[0018] Es ist auch moglich, eine Petrolkohle zu ver-
wenden, deren Gehalt an flichtigen Bestandteilen
genauer bestimmt wird. In einer Ausfihrungsform der
Erfindung betragt der Flichtigengehalt der Petrolkoh-
le 16 bis 18 Gewichtsprozent. Dadurch wird der Pro-
zess besser steuerbar.

[0019] Zur Ausflhrung der Erfindung kann der Pe-
trolkohlekuchen prinzipiell von allen Seiten erhitzt
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werden, so dass dieser die gewlinschte Tempera-
tur erreicht. In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform
der Erfindung wird die Beheizung des Koksofens
so ausgeflihrt, dass die Brennerflamme horizontal in
den Gasraum Uber der Petrolkohlecharge, den so-
genannten Primarheizraum, eingeleitet wird. Hierzu
sitzt in einer vorteilhaften Ausfliihrungsform in der
Wand Uber der Koksofenkammertir mindestens ein
durch einen Brenner mit einem heilRen Gas oder Ver-
brennungsgas beaufschlagtes Brennerrohr, welches
durch eine Offnung im Gasraum Uber der Petrolkoh-
le mundet, wodurch dieser Raum mit Heif3gas erhitzt
wird. Durch die horizontale Anordnung der Brenn-
rohre oberhalb der Charge wird gewahrleistet, dass
das einstromende Gas oberhalb des Petrolkohleku-
chens in die Primarheizkammer einstromt und da-
durch der direkte Kontakt zwischen der Kohleoberfla-
che und der Verbrennungsluft, und damit der uner-
winschte Kohle- oder Koksabbrand vermindert wird.
Gleichzeitig wird ein vertikaler Abstand des einge-
fuhrten Brennrohrs zur Oberkante der Charge von
mehr als 100 mm eingestellt, damit die oberen Petrol-
kohleschichten nicht verbrennen.

[0020] Im Rahmen der Erfindung ist es beispiels-
weise auch moglich, die Petrolkohle durch weitere
Brenner, die im Sekundarheizraum unter der Petrol-
kohle angeordnet sind, zu erhitzen. In einer weite-
ren Ausfuhrungsform wird die alleinige oder gleich-
zeitige Anordnung mindestens eines Brenners an
den seitlichen Stirnéffnungen des Sekundarheizrau-
mes beansprucht, wodurch die Temperatur auch die-
ses Heizraumes angehoben und damit eine Verstar-
kung der Beheizung der Charge von unten bewirkt
wird. Es ist schliesslich auch méglich, den Deckendff-
nungen der Koksofenkammer flr eine Beheizung zu
nutzen. Auch eine wandbeheizte Bauart eines Kok-
sofens, wie diese beispielsweise offenbart wird in
der US4045299A, ist zur Ausflihrung denkbar, wenn-
gleich sie fur die vorliegende Erfindung nicht erprobt
wurde.

[0021] Die Beheizung kann mit der Beluftung und
Druckregelung der Koksofenkammer beispielhaft so
eingestellt werden, dass sich in der Koksofenkammer
ein Uberdruck von 0,01 bis 20 mbar einstellt. Dies
kann durch eine entsprechende Regelung des Bren-
ners und der Luftungsklappen erreicht werden. In ei-
ner bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird
die Beheizung so mit der Beliftung und Druckrege-
lung eingestellt, dass sich in der Koksofenkammer ein
Uberdruck von 0,1 bis 10 mbar einstellt.

[0022] Zur Beheizung der Koksofenkammer kann
beispielhaft Erdgas als Heizgas verwendet werden.
Zur Beheizung der Koksofenkammer kdnnen aber
auch Flussiggas, Koksofengas, Hochofengichtgas,
oder Konvertergas als Heizgas verwendet werden.
Zur Ausfiihrung des erfindungsgemalen Verfahrens
ist es auch mdglich, zur Beheizung ein Gemisch
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mindestens zweier Gase aus der Gruppe der Gase
Erdgas, Flissiggas, Koksofengas, Hochofengichtgas
oder Konvertergas in beliebigem Anteil zu verwen-
den. Die Wahl eines geeigneten Heizgases hangt von
verschiedenen Faktoren wie beispielsweise von der
Verflgbarkeit ab.

[0023] Die Einstellung des Gehaltes an fliichtigen
Bestandteilen in der vorgelegten Petrolkohle ist wich-
tig, um die gewlinschte CSR-Festigkeit und CRI-Re-
aktivitat des Koksproduktes zu erreichen, und um mit
der Heizleistung durch die ausgasenden Bestandtei-
le eine gewlinschte Beheizbarkeit sicherzustellen. In
einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird die Petrol-
kohlemischung vor der Mahlung mit Steinkohle als
Zusatzstoff gemischt, so dass sich ein Fllchtigen-
gehalt zwischen 19 und 25 Gewichtsprozent, bezo-
gen auf die trockene Einsatzmischung, einstellt. In ei-
ner weiteren Ausfuhrungsform wird die Petrolkohle-
mischung vor der Mahlung mit Bitumen als Zusatz-
stoff gemischt, so dass sich ein Flichtigengehalt zwi-
schen 19 und 25 Gewichtsprozent, bezogen auf die
trockene Einsatzmischung, einstellt. In einer weite-
ren Ausfihrungsform wird die Petrolkohlemischung
vor der Mahlung mit einer Olsorte als Zusatzstoff ge-
mischt, so dass sich ein Flichtigengehalt zwischen
19 und 25 Gewichtsprozent, bezogen auf die trocke-
ne Einsatzmischung, einstellt. Das dadurch erhalte-
ne Koksprodukt besitzt eine CSR-Festigkeit von mehr
als 44% und eine CRI-Reaktivitdt von weniger als
33%.

[0024] Die eingesetzte Petrolkohle besitzt zudem,
bedingt durch die Verfahrensschritte, bei welchen
diese anfallt, einen Ascheanteil, welcher unter 2 Ge-
wichtsprozent liegt. Dieser reicht in der Regel gera-
de aus, um die Petrolkohle bei der Verkokung vor
einem Ubermafigen Abbrand durch Verbrennung zu
schitzen. Um eine ausreichende Wirtschaftlichkeit
des Verfahrens sicherzustellen, ist es jedoch haufig
erforderlich, zusatzliche MaRnahmen vor einem un-
erwlnschten Abbrand des Petrolkokses zu ergreifen.
Es ist hierzu auch moglich, den Gehalt an fllichtigen
Bestandteilen etwas hdéher zu wahlen, wenn der Pe-
trolkohle Zusatzstoffe beigemischt werden, die einen
hemmenden Einfluss auf die Verbrennung der Petrol-
kohle besitzen.

[0025] Auch der Ascheanteil kann héher gewahlt
werden, wenn der Petrolkohle ein Zusatzstoff zu-
gegeben wird, der einen Einfluss auf das Abbrand-
verhalten der Petrolkohle ausibt. Der Ascheanteil
hat die Aufgabe, eine unerwinschte Verbrennung
der Petrolkohle zu vermeiden. In einer Ausfiihrungs-
form der Erfindung wird die Petrolkohlemischung mit
Asche als Zusatzstoff versetzt, so dass der Asche-
anteil zwischen 2 und 12 Gewichtsprozent, vorzugs-
weise 2 bis 6 Gewichtsprozent, bezogen auf die tro-
ckene Gesamtmischung, eingestellt wird, und diese
Mischung wird gemahlen und klassiert, wobei eine
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Fraktion mit einer KorngréRenverteilung d von 0,5 <
d < 3 mm erhalten wird, und die klassierte Mischung
zur weiteren Verkokung in den Kohlevorratsbunker
oder Kohlelagerbehalter gegeben wird. Das Mahlen
und Klassieren ist notwendig, damit die Asche in dem
Produkt so verteilt wird, dass sich die erreichte CSR-
Festigkeit und CRI-Reaktivitat nicht nachteilig verén-
dern.

[0026] In einer weiteren Ausflihrungsform wird die
Petrolkohlemischung mit aschehaltiger Kohle als Zu-
satzstoff versetzt, so dass der Ascheanteil zwischen
2 und 12 Gewichtsprozent, vorzugsweise 2 bis 6 Ge-
wichtsprozent, bezogen auf die trockene Gesamtmi-
schung, eingestellt wird, und diese Mischung wird
gemahlen und klassiert, wobei eine Fraktion mit ei-
ner KorngréRenverteilung d von 0,5 <d < 3 mm er-
halten wird, und die klassierte Mischung zur weite-
ren Verkokung in den Kohlevorratsbunker oder Koh-
lelagerbehélter gegeben wird. Auch die Petrolkoh-
lemischung kann vor der Zumischung der Zusatz-
stoffe oder nach der Zumischung der Zusatzstoffe
ganz oder teilweise in einer Mahlvorrichtung gemah-
len werden, so dass sich eine durchschnittliche Korn-
gréfRe der Ruckstandsfraktion von weniger als 3 mm
ergibt. Der Mahlvorgang kann auch fir eine Teilfrak-
tion der Gesamtmischung durchgefihrt werden. Be-
vorzugt sind dabei Teilfraktionen von 70 bis 95 Ge-
wichtsanteil und besonders bevorzugt von 80 bis 90
Gewichtsanteil.

[0027] Es ist im Rahmen der Erfindung auch még-
lich, den Wassergehalt der eingesetzten Petrolkoh-
le durch Zugabe von Wasser zu verandern. Die Zu-
gabe von Wasser kann die Stabilitdt des Petrolkoh-
lekuchens verbessern. In einer Ausfiihrungsform der
Erfindung wird der Gesamtwassergehalt der Einsatz-
mischung durch Zugabe von flissigem Wasser auf
7 bis 11,5 Gewichtsprozent eingestellt, und diese Mi-
schung wird zur weiteren Verkokung in den Kohle-
vorratsbunker oder Kohlelagerbehalter gegeben. Die
Zugabe des Wassers kann direkt erfolgen, aber auch
durch Besprihen oder Eintauchen.

[0028] Die Einsatzmischung kann im Rahmen der
Erfindung vor dem Einsatz mit einer beliebig gear-
teten Verdichtungsvorrichtung kompaktiert werden,
so dass die Dichte der Einsatzmischung 0,8 t/m? bis
1,225 t/m® betragt. Der Verdichtungsvorgang kann
im Allgemeinen durch Press-, Stempel-, Hammer-
oder Ruttelverfahrensschritte erfolgen, die auch kom-
biniert zur Ausfihrung kommen kénnen. Bevorzugt
wird die Einsatzmischung vor dem Einsatz mit einer
Stempelvorrichtung so kompaktiert, dass die Dichte
der Einsatzmischung 1,0 t/m? bis 1,150 t/m?® betragt.

[0029] Zur Beeinflussung des Verkokungsvorgan-
ges kann vor Beginn der Beheizung eine verbren-
nungsinerte Trennschicht auf die Oberflache des
Ofenbesatzes aufgebracht werden. Diese besteht
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beispielhaft aus Koks. In einer weiteren Ausfiihrungs-
form besteht diese verbrennungsinerte Trennschicht
aus Kohle. Schlief3lich kann diese verbrennungsi-
nerte Trennschicht auch aus Asche oder Sand be-
stehen. SchlieRlich kann diese verbrennungsinerte
Trennschicht aus kohlenstoffhaltigem Grus beispiels-
weise als Kohle- oder Koksgrus mit einer Korngrof3e
von weniger als 25 mm bestehen.

[0030] In einer Ausflihrungsform der Erfindung be-
tragt die Schichtdicke der Trennschicht 0,2 cm bis
25 cm. Die Trennschicht kann beliebig aufgebracht
werden. So ist es beispielsweise mdglich, die Trenn-
schicht mit einer Kohlekompaktiermaschine, die ei-
ne auf oder zwischen den Stempeln angeordnete Zu-
gabedffnung enthalt, auf das Kohlekompaktat aufzu-
bringen. Hierzu ist eine Kohlekompaktiereinrichtung
erforderlich, welche oberhalb der Charge mindes-
tens einen Stempel mit einer Zugabeeinrichtung ent-
halt. Kohlekompaktiermaschinen, welche mit Stem-
peln, Hdmmer-, Ruttel- und Pressvorrichtungen zur
Kompaktierung versehen sind, gehéren zum Stand
der Technik und werden beispielhaft beschrieben in
der WO2010102714A2.

[0031] In einer weiteren Ausflihrungsform wird der
Zusatzstoff in dem Kohlevorratsbunker in einem spe-
ziellen Schacht gelagert, aus welchem bei der Be-
ladung der Kompaktate der Zusatzstoff in die daftr
vorgesehene Offnung der Kohlekompaktiermaschine
gegeben wird. Die Zugabe des Zusatzstoffes kann
in die dafiir vorgesehene Offnung der Kohlekompak-
tiermaschine mittels eines Schneckenforderers er-
folgen. Die Zugabe des Zusatzstoffes in die dafir
vorgesehene Offnung der Kohlekompaktiermaschine
kann somit auch mittels eines Schiebersystems, ei-
nes Kettenférdersystems, einer Freifall- oder einer
Rutscheinrichtung erfolgen. Die Trennschicht kann
auch nachtraglich aul3erhalb der Kompaktiereinrich-
tung auf die Oberflache der Charge aufgeschiittet
werden.

[0032] In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
dung wird die Einsatzmischung mit den Zusatzstof-
fen in vier aufeinanderfolgenden Mischungsbunkern,
in denen ein Mahlen und Vermischen des Mahlgu-
tes erfolgt, gemischt. Das Mahlen und Vermischen
kann auch mehrstufig erfolgen. Die Einsatzmischung
kann auch vorgewarmt werden. So ist es beispiels-
weise mdglich, die Temperatur der Einsatzmischung
vor dem Beflllen in den Koksofen in einem beheiz-
baren Behélter durch Vorheizen auf 120 bis 250°C
einzustellen.

[0033] Der erhaltene metallurgische Koks aus der
Petrolkohle kann beliebig weiterverwendet werden.
Insbesondere kann dieser als Hochofenkoks einge-
setzt werden. Er kann aber auch in der Buntmetallur-
gie zur Herstellung von Metallen oder zur Elektroden-
herstellung verwendet werden.

6/13



DE 10 2012 004 667 A1

[0034] Beansprucht wird auch eine Vorrichtung, mit
der das erfindungsgemale Verfahren ausfiihrbar ist.
Beansprucht wird insbesondere ein Koksofen zur
Kokserzeugung aus in der Erddl verarbeitenden In-
dustrie anfallender Petrolkohle, welcher
* nach dem Bauprinzip einer ,Non-Recovery”
oder ,Heat-Recovery’-Koksofenbank aufgebaut
ist, welche eine Koksofenkammerbreite von 2 bis
6 Metern und eine Koksofenkammerlange von 10
bis 20 m besitzt, so dass bei einer Héhe von 2 m
das Volumen der Koksofenkammer 40 bis 240 m?
betragt, und
+ der Koksofen einen gemauerten Gewdélbeschei-
tel besitzt, welcher mit der darunterliegenden Kok-
sofenkammer einen sich im befillten Zustand
Uber dem Kohlekuchen vorhandenen Gasraum
als primaren Heizraum zu bilden vermag, und
+ der Koksofen mit seitlichen Abgaskanalen und
einem unterhalb der Kohle befindlichen Sekundar-
heizraum ausgestattet ist, und
+ die Koksofenkammer mit einem Kohlevorrats-
bunker oder Kohlelagerbehélter und einer Befiill-
maschine ausgerustet ist, welche die Koksofen-
kammer aus dem Kohlevorratsbunker oder Koh-
lelagerbehélter zu beflllen vermag,
und welche dadurch gekennzeichnet ist, dass
+ die Beheizung der Koksofenkammer mit exter-
nen Brennern erfolgt, welche den Primarheizraum
beheizen, und die Brenner Uber Sammelleitungen
entlang der Koksofenkammerfront und regelbaren
Abzweigleitungen in die Brenner mit einem Heiz-
gas und einem sauerstoffhaltigen Gas versorgt
werden.

[0035] Die externen Brenner kénnen an der Koks-
ofenkammer beliebig angeordnet sein, um eine Be-
heizung des Primérheizraumes zu ermdglichen. Die-
se konnen einzeln oder mehrzahlig je Koksofen-
kammer angeordnet sein. In einer bevorzugten Aus-
fihrungsform sitzen der oder die Brenner jedoch
auf mindestens einer Seite der Koksofenkammer in
der koksofenkammertirumfassenden Wand uber der
Koksofenkammertir, und beheizen den Primarheiz-
raum durch eine sich in der koksofenkammertirum-
fassenden Wand befindliche Offnung. Durch diese
Offnung wird das Miindungssegment des Brennroh-
res in den Gasraum gefihrt.

[0036] Hierzu sitzen der oder die Brenner auf min-
destens einer Seite der Koksofenkammer in der kok-
sofenkammertirumfassenden Wand tber der Koks-
ofenkammertir, und beheizen den Priméarheizraum
durch eine sich in der koksofenkammertirumfas-
senden Wand befindlichen Offnung, wobei in einer
vorteilhaften Ausfiihrungsform ein vertikaler Abstand
zwischen der Brennrohrmiindung und der Oberkante
der Petrolkohlecharge von mehr als 100 mm einge-
stellt wird. Eine Anordnung der Brenner auf der De-
cke der Koksofenkammer wiederum ist platzsparend.
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[0037] In einer Ausflhrungsform der Erfindung be-
steht die Brennerrohrmindung oder die Brennerrohr-
mindungen aus einem hitzebestandigen Stahl. in ei-
ner weiteren Ausfuhrungsform besteht die Brenner-
rohrmindung oder die Brennerohrmindungen aus
einem feuerfesten Keramikmaterial. Dies kann an ei-
nem oder an mehreren Brennern vorhanden sein,
wenn eine Mehrzahl von Brennern installiert ist.

[0038] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung wird der erfindungsgeméfle Koksofen mit
einer weiteren Mehrzahl von Kokséfen zu einer Kok-
sofenbank zusammengefasst, und die Sammellei-
tung verlauft entlang der Koksofenkammerfront der
Koksofenbank. Die Zusammenfassung von Koksofen
der Bauart ,Non-Recovery” oder ,Heat-Recovery” zu
Koksofenbanken ist dem Fachmann fiir Kokereitech-
nik gelaufig.

[0039] Auch der Sekundarheizraum kann mit einem
oder mehreren externen Brennern beheizt werden,
welche Uber eine Sammelleitung entlang der Koks-
ofenkammerfront mit einem Heizgas und einem sau-
erstoffhaltigen Gas versorgt werden, wobei regelba-
re Abzweigleitungen in die Brenner minden. In ei-
ner Ausfuhrungsform der Erfindung sind der oder
die Brenner als Geblasebrenner geartet. Die Sam-
melleitung kann sich zur Ausfihrung beispielhaft auf
der Koksofenkammerdecke befinden. Die Sammel-
leitung kann sich auch unterhalb der Plattform fur
die Koksofenbedienmaschine oder entlang der An-
kerstdnder montiert befinden. SchlieBlich kann die
Sammelleitung beliebig angeordnet sein, um die Ver-
sorgung des oder der Brenner sicherzustellen.

[0040] Die Regelung der Abzweigleitung oder der
Abzweigleitungen kann beispielhaft Giber einen Hahn,
einen Schieber, eine Dise, eine Klappe oder einer
Blende erfolgen. In einer Ausflihrungsform der Erfin-
dung enthélt die Koksofenbank eine Druckregelstati-
on, in der das Heizgas auf den erforderlichen Druck
gedrosselt wird, so dass dieses von der Druckregel-
station Uber die Sammelleitung in die Brenner gege-
ben wird, und direkt fur die Brenner mit dem richtigen
Druck bereitgestellt wird.

[0041] Beansprucht wird auch eine Kompaktierein-
richtung zur Kompaktierung von Kohle, welche zur
Aufbringung einer Trennschicht auf Kohlekompaktate
bei der Herstellung der Kompaktate geeignet ist. Ei-
ne geeignete Kompaktiereinrichtung, welche zur Her-
stellung dieser Vorrichtung genutzt werden kann, be-
schreibt die Lehre WO2010102714A2. Diese besteht
aus sechs Stempeln, die als Seitenflachen bei der
Bildung von Kompaktaten durch eine Pressvorrich-
tung verwendet werden. Die Stempel werden in ei-
ner Ausfiihrungsform der Erfindung hydraulisch be-
trieben. Eine geeignete Kompaktiereinrichtung kann
auch aus einer Ruttelvorrichtung gebildet werden.
Zur Bildung der erfindungsgemalien Kompaktierein-
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richtung wird der obere Stempel oder die obere Platte
der Rittelvorrichtung der Kompaktiereinrichtung aus
der WO2010102714A2 mit einer Schutteinrichtung
versehen, durch die ein Zusatzstoff auf die Oberfla-
che des Kompaktates gegeben werden kann, so dass
sich auf der Oberflache der kompaktierten Einsatz-
mischung beim Kompaktieren eine weitere Schicht
eines durch die Schutteinrichtung zugegebenen Zu-
satzstoffes herausbildet.

[0042] Beansprucht wird auch eine Koksofenbank,
welche aus den erfindungsgemafien Koksodfen auf-
gebaut ist, und welche mit dieser Kompaktiereinrich-
tung ausgestattet ist.

[0043] Zur Anwendung kommt das erfindungsgema-
Re Verfahren hauptsachlich in Koksofenbanken, wel-
che aus den erfindungsgeméafien Koksofenkammern
mit Zusatzeinrichtungen aus dem Stand der Technik
gebildet werden. Hierzu gehéren beispielsweise 1 bis
10 Sortenbunker, in denen die verschiedenen Petrol-
kohleeinsatzmischungen gelagert werden. Hierzu ge-
héren beispielsweise auch 1 bis 4 Mahlvorrichtungen,
1 bis 4 Siebvorrichtungen, oder 1 bis 4 Mischbunker,
in denen die Petrolkohle, die Zusatzstoffe, oder die
Gesamteinsatzmischung gelagert, klassiert oder ge-
mischt werden. Die Koksofenbanke kénnen auch mit
einer Kompaktiereinrichtung versehen sein.

[0044] Die Erfindung besitzt den Vorteil, fir eine in
Erdélraffinerien und in der Mineral6l verarbeitenden
Industrie anfallende Petrolkohle, welche eine Petrol-
koksfraktion mit einem Flichtigengehalt von 15 bis 19
Gewichtsprozent darstellt, eine wirtschaftliche Ver-
wendungsmoglichkeit bereitzustellen, indem daraus
ein Koks hergestellt wird, welcher eine CSR-Festig-
keit von mehr als 44% und eine CRI-Reaktivitat von
weniger als 33% besitzt, so dass sich dieser im Ge-
gensatz zu verkoktem Petrolkoks in einem Hochofen-
prozess oder in Verhittungsprozessen zur Herstel-
lung von Metallen einsetzen lasst.

Beispiele

[0045] Im Folgenden werden analytische Methoden
fur Petrolkoks beschrieben, welche zur Bereitstellung
einer Petrolkohle dienen, die als Ausgangspetrolkoh-
le fir das erfindungsgemale Verfahren fungiert.
1. Flichtigengehalt. Die Bestimmung des Flichti-
gengehaltes des Petrolkokses erfolgt beispielhaft
nach DIN 51720. Gemessen wird der Anteil des
Ruckstandes, welcher nach Erhitzen der Kohle
innerhalb von 7 Minuten auf 900°C unter Vaku-
um verbleibt. Ein Verfahren zur raschen Bestim-
mung des Fllichtigengehaltes von Kohle gibt die
US6074205A.
2. Aschegehalt. Die Bestimmung des Aschegehal-
tes erfolgt beispielhaft nach DIN 51719. Gemes-
sen wird der Anteil des Rlckstands, welcher nach
Verbrennung der Kohle im Ofen bei 815°C ver-
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bleibt. Ein Verfahren zur raschen Bestimmung des
Aschegehaltes in Kohle gibt die DE3120064A1.
3. Festigkeit des Kokses. Die Festigkeit von Koks
wird durch den sogenannten CSR-Test bestimmt.
CSR steht dabei fur den englischen Begriff ,Coke
Strength after Reaction”. Gemessen wird das pro-
zentuale Gewicht des Rickstandes, welcher aus
einem 200 g-Prufblock Koks nach Erhitzen un-
ter 1 bar Kohlendioxid (CO,) fur 2 Stunden auf
1100°C und nachfolgender Behandlung in einer
Drehtrommel bei 600 Umdrehungen pro Minute
(min™") fir 30 Minuten erhalten wird. Diese Prif-
methode wird heute allgemein anerkannt, ist stan-
dardisiert und wird beispielhaft beschrieben in der
EP0738780B2.

4. Reaktivitdt des Kokses. Die Reaktivitdt von
Koks wird durch den sogenannten CRI-Test be-
stimmt. CRI steht dabei fiir den englischen Begriff
,Coke Reactivity Index” und beschreibt die che-
mische Reaktivitdt des Kokses. Gemessen wird
das prozentuale Gewicht des Riickstandes, wel-
cher aus einem 200 g-Prufblock Koks nach Er-
hitzen unter 1 bar Kohlendioxid (CO,) fur 2 Stun-
den auf 1100°C erhalten wird. Der erhaltene Wert
wird CRI-Reaktivitdt genannt. Je kleiner der erhal-
tene Wert ist, desto geringer ist die Reaktivitat.
Diese Methode ist einfach und schnell durchzu-
fuhren und der Kennwert CRI erlaubt eine gute
Korrelation zum Verhalten des Kokses in einem
Hochofenprozess. Diese Prifmethode wird heute
allgemein anerkannt, ist standardisiert durch 1SO
18894, und wird beispielhaft beschrieben in der
EP1142978A1.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von metallurgischem
Koks aus in der Erddl verarbeitenden Industrie anfal-
lender Petrolkohle, wobei
» Petrolkoks aus petrochemischen Prozessen einer
Analyse des Fliichtigengehaltes und des Aschege-
haltes unterzogen wird, so dass sich dieser in Char-
gen mit einem bekannten Gehalt an flichtigen Be-
standteilen und Aschegehalt sortieren lasst, und
« eine Petrolkohlecharge mit einem Fllchtigengehalt
von 15 bis 19 Gewichtsprozent und einem Aschean-
teil von weniger als 2 Gewichtsprozent, bezogen auf
die wasser- und aschefreie Petrolkohlecharge, aus-
sortiert wird, und in einen Kohlevorratsbunker oder
Kohlelagerbehélter gegeben wird, und
« diese Petrolkohlefraktion aus dem Kohlevorratsbun-
ker oder Kohlelagerbehalter durch Befiillmaschinen
zunachst in eine Kompaktiereinrichtung zur Verdich-
tung und anschlieend in einen Koksofen mit den Ab-
messungen der Bauart ,Non-Recovery” oder ,Heat-
Recovery” zur zyklischen Verkokung gegeben wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
» der Koksofen mit mindestens einem fremd be-
heizten Brenner zur Beheizung des Primarheizraums
oberhalb des Petrolkohlekuchens oder zur Behei-
zung des Sekundérheizraumes unterhalb der Koks-
ofenkammer oder beidem ausgestattet ist, durch den
die Petrolkohle in der Koksofenkammer mit einem
Heizgas auf eine Temperatur von 1000°C bis 1550°C
innerhalb einer Zeitperiode von weniger als 120 h be-
heizt wird, so dass ein metallurgischer Koks mit ei-
nem CSR-Festigkeitswert von mindestens 44% und
einem CRI-Reaktivitdtswert von weniger als 33% er-
halten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Flichtigengehalt der Petrolkohle
vor der Verkokung 16 bis 18 Gewichtsprozent be-
tragt.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beheizung in dem
Koksofen ausgeflhrt wird, indem die Brennerflamme
in den Gasraum Uber der Petrolkohlecharge eingelei-
tet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Koksofen mit min-
destens einem fremd beheizten Brenner zur Behei-
zung des Sekundarheizraums unterhalb des Petrol-
kohlekuchens ausgestattet ist, durch den der Petrol-
kohlekuchen beheizt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beheizung in dem Koksofen aus-
gefihrt wird, indem die Brennerflamme in den Gas-
raum unterhalb der Petrolkohlecharge eingeleitet
wird.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Beheizung so mit der
Bellftung und Druckregelung eingestellt wird, dass
sich in der Koksofenkammer ein Uberdruck von 0,01
bis 20 mbar einstellt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Beheizung so mit der
Bellftung und Druckregelung eingestellt wird, dass
sich in der Koksofenkammer ein Uberdruck von 0,1
bis 10 mbar einstellt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Beheizung Erdgas
als Heizgas verwendet wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Beheizung Flis-
siggas als Heizgas verwendet wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Beheizung Koks-
ofengas als Heizgas verwendet wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Beheizung Hoch-
ofengichtgas als Heizgas verwendet wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Beheizung Kon-
vertergas als Heizgas verwendet wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass zur Beheizung ein
Gemisch mindestens zweier Gase aus der Gruppe
der Gase Erdgas, Flussiggas, Koksofengas, Hoch-
ofengichtgas oder Konvertergas in beliebigem Anteil
verwendet wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Petrolkohlemi-
schung vor der Mahlung mit Steinkohle als Zusatz-
stoff gemischt wird, so dass sich ein Fllichtigengehalt
zwischen 19 und 25 Gewichtsprozent, bezogen auf
die trockene Einsatzmischung, einstellt.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Petrolkohlemi-
schung vor der Mahlung mit Bitumen als Zusatzstoff
gemischt wird, so dass sich ein Flichtigengehalt zwi-
schen 19 und 25 Gewichtsprozent, bezogen auf die
trockene Einsatzmischung, einstellt.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Petrolkohlemi-
schung vor der Mahlung mit einer Olsorte als Zusatz-
stoff gemischt wird, so dass sich ein Flichtigengehalt
zwischen 19 und 25 Gewichtsprozent, bezogen auf
die trockene Einsatzmischung, einstellt.
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17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass die Petrolkohlemi-
schung mit Asche als Zusatzstoff versetzt wird, so
dass der Ascheanteil zwischen 2 und 12 Gewichts-
prozent, bezogen auf die trockene Gesamtmischung,
eingestellt wird, und diese Mischung vor der Verko-
kung gemahlen und klassiert wird, wobei eine Frak-
tion mit einer KorngréfRenverteilung d von 0,5 < d <
3 mm erhalten wird, und die klassierte Mischung zur
weiteren Verkokung in den Kohlevorratsbunker oder
Kohlelagerbehalter gegeben wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass die Petrolkohlemi-
schung mit aschehaltiger Kohle als Zusatzstoff ver-
setzt wird, so dass der Ascheanteil zwischen 2 und 12
Gewichtsprozent bezogen auf die trockene Gesamt-
mischung, eingestellt wird, und diese Mischung vor
der Verkokung gemahlen und klassiert wird, wobei
eine Fraktion mit einer KorngréfRenverteilung d von
0,5 < d < 3 mm erhalten wird, und die klassierte Mi-
schung zur weiteren Verkokung in den Kohlevorrats-
bunker oder Kohlelagerbehalter gegeben wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Petrolkohlemischung mit asche-
haltiger Kohle als Zusatzstoff versetzt wird, so dass
der Ascheanteil zwischen 2 und 6 Gewichtsprozent
bezogen auf die trockene Gesamtmischung, einge-
stellt wird, und diese Mischung vor der Verkokung ge-
mahlen und klassiert wird, wobei eine Fraktion mit ei-
ner KorngréRenverteilung d von 0,5 <d < 3 mm er-
halten wird, und die klassierte Mischung zur weiteren
Verkokung in den Kohlevorratsbunker oder Kohlela-
gerbehalter gegeben wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass auch die Petrolkohle-
mischung vor oder nach der Zumischung der Zusatz-
stoffe ganz oder teilweise in einer Mahlvorrichtung
gemahlen wird, so dass sich eine durchschnittliche
Korngrofle der Rickstandsfraktion von weniger als 3
mm ergibt.

21. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass der der Gesamtwas-
sergehalt der Einsatzmischung durch Zugabe von
flissigem Wasser auf 7 bis 11,5 Gewichtsprozent ein-
gestellt wird, und diese Mischung zur weiteren Ver-
kokung in den Kohlevorratsbunker oder Kohlelager-
behalter gegeben wird.

22. Verfahren nach einem der Ansprtliche 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einsatzmischung
vor dem Einsatz mit einer Verdichtungsvorrichtung
kompaktiert wird, so dass die Dichte der Einsatzmi-
schung 0,8 t/m3 bis 1,225 t/m? betragt.

23. Verfahren nach einem der Ansprtliche 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einsatzmischung
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vor dem Einsatz mit einer Stempelvorrichtung kom-
paktiert wird, so dass die Dichte der Einsatzmischung
1,0 t/m?® bis 1,150 t/m® betragt.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass vor Beginn der Behei-
zung eine verbrennungsinerte Trennschicht auf die
Oberflache des Ofenbesatzes aufgebracht wird.

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass diese verbrennungsinerte Trenn-
schicht aus Koks besteht.

26. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass diese verbrennungsinerte Trenn-
schicht aus Kohle besteht.

27. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass diese verbrennungsinerte Trenn-
schicht aus kohlenstoffhaltigem Grus mit einer Korn-
groéRe von weniger als 25 mm besteht.

28. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass diese verbrennungsinerte Trenn-
schicht aus Asche oder Sand besteht.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis
28, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtdicke
der Trennschicht 0,2 cm bis 25 cm betragt.

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 29,
dadurch gekennzeichnet, dass die Trennschicht mit
einer Kohlekompaktiermaschine, die eine auf dem
oberen Stempel oder der oberen Platte hierfir vor-
gesehene Zugabedffnung enthalt, auf das Kohlekom-
paktat aufgebracht wird.

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis
30, dadurch gekennzeichnet, dass der Zusatzstoff in
dem Kohlevorratsbunker in einem speziellen Schacht
gelagert wird, aus welchem bei der Beladung der Zu-
satzstoff in die dafiir vorgesehene Offnung der Koh-
lekompaktiermaschine gegeben wird.

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zugabe des Zusatzstoffes in die
dafiir vorgesehene Offnung der Kohlekompaktierma-
schine mittels eines Schneckenforderers erfolgt.

33. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zugabe des Zusatzstoffes in die
dafiir vorgesehene Offnung der Kohlekompaktierma-
schine mittels eines Schiebersystems erfolgt.

34. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zugabe des Zusatzstoffes in die
dafiir vorgesehene Offnung der Kohlekompaktierma-
schine mittels eines Kettenférdersystems erfolgt.
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35. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 34,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einsatzmischung
mit den Zusatzstoffen in bis zu vier aufeinanderfol-
genden Mischungsbunkern, in denen ein mehrstufi-
ges Mahlen und Vermischen des Mahlgutes erfolgt,
gemischt wird.

36. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
35, dadurch gekennzeichnet, dass die die Tempera-
tur der Einsatzmischung vor dem Befllen in den Kok-
sofen in einem beheizbaren Behalter auf 120°C bis
250°C vorgeheizt wird.

37. Koksofen zur Kokserzeugung aus in der Erd-
Ol verarbeitenden Industrie anfallender Petrolkohle,
welcher
* nach dem Bauprinzip einer ,Heat-Recovery”-Koks-
ofenbank aufgebaut ist, welche eine Koksofenkam-
merbreite von 2 bis 6 Metern und eine Koksofenkam-
merlange von 10 bis 20 m besitzt, so dass bei einer
Hoéhe von 2 m das Volumen der Koksofenkammer 40
bis 240 m® betragt, und
» der Koksofen einen gemauerten Gewdlbescheitel
besitzt, welcher mit der darunterliegenden Koksofen-
kammer einen sich im beflllten Zustand Uber dem
Kohlekuchen vorhandenen Gasraum als priméaren
Heizraum zu bilden vermag, und
« der Koksofen mit seitlichen Abgaskanélen und ei-
nem darunterliegenden Sekundérheizraum ausge-
stattet ist, und
» die Koksofenkammer mit einem Kohlevorratsbun-
ker oder Kohlevorratsbehalter und einer Befiilima-
schine ausgeristet ist, welche die Koksofenkammer
aus dem Kohlevorratsbunker oder Kohlevorratsbe-
halter zu beflllen vermag,
dadurch gekennzeichnet, dass
« die Beheizung der Koksofenkammer mit externen
Brennern erfolgt, welche den Priméarheizraum behei-
zen, und die Brenner Uber Sammelleitungen entlang
der Koksofenkammerfront und regelbaren Abzwei-
gleitungen in die Brenner mit einem Heizgas und ei-
nem sauerstoffhaltigen Gas versorgt werden.

38. Koksofen nach Anspruch 37, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der oder die Brenner auf mindestens
einer Seite der Koksofenkammer in der koksofen-
kammertlirumfassenden Wand tber der Koksofen-
kammertlr sitzen, und den Primarheizraum durch
eine sich in der koksofenkammertlirumfassenden
Wand befindlichen Offnung beheizen, wobei ein ver-
tikaler Abstand zwischen der Brennerrohrmiindung
und der Oberkante der Charge von mehr als 100 mm
eingestellt wird.

39. Koksofen nach einem der Ansprliche 37 oder
38, dadurch gekennzeichnet, dass die Brennerrohr-
mundung aus einem hitzebestédndigem Stahl besteht.

40. Koksofen nach einem der Anspriiche 37 oder
38, dadurch gekennzeichnet, dass die Brennerrohr-
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mindung aus einem feuerfesten Keramikmaterial be-
steht.

41. Koksofen nach einem der Anspriiche 37 bis
40, dadurch gekennzeichnet, dass der Koksofen mit
einer weiteren Mehrzahl von Kokséfen zu einer Kok-
sofenbank zusammengefasst wird, und die Sammel-
leitung entlang der Koksofenkammerfront der Koks-
ofenbank verlauft.

42. Koksofen nach einem der Anspriiche 37 bis 41,
dadurch gekennzeichnet, dass auch der Sekundéar-
heizraum mit einem externen Brenner beheizt wird,
und dieser Uber eine Sammelleitung entlang der Kok-
sofenkammerfront mit einem Heizgas und einem sau-
erstoffhaltigen Gas versorgt wird, welche Uber eine
regelbare Abzweigleitung in den Brenner miindet.

43. Koksofen nach einem der Anspriiche 37 bis 42,
dadurch gekennzeichnet, dass der oder die Brenner
als Geblasebrenner geartet sind.

44, Koksofen nach einem der Anspriiche 37 bis
43, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Sammel-
leitung auf der Koksofenkammerdecke befindet.

45. Koksofen nach einem der Anspriiche 37 bis 44,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Sammellei-
tung unterhalb der Plattform fir die Koksofenbedien-
maschine befindet.

46. Koksofen nach einem der Anspriiche 37 bis 45,
dadurch gekennzeichnet, dass die Regelung der Ab-
zweigleitung oder der Abzweigleitungen Uber einen
Hahn, einen Schieber, eine Klappe, eine Diise oder
eine Blende erfolgt.

47. Koksofen nach einem der Anspriiche 37 bis
45, dadurch gekennzeichnet, dass die Koksofenbank
eine Druckregelstation enthalt, in der das Heizgas auf
den erforderlichen Druck gedrosselt wird, und so von
der Druckregelstation Uber die Sammelleitung in die
Brenner gegeben wird.

48. Kompaktiereinrichtung zur Kompaktierung von
Kohle, welche aus bis zu acht Stempeln besteht, wo-
bei die Stempel zur Bildung von Kompaktaten durch
eine Verdichtungsvorrichtung verwendet werden, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kompaktiereinrich-
tung eine Schutteinrichtung enthalt, durch die ein Zu-
satzstoff auf die Oberflache des Kompaktates gege-
ben werden kann, so dass sich auf der Oberflache der
kompaktierten Einsatzmischung beim Kompaktieren
eine weitere Schicht eines durch die Schitteinrich-
tung zugegebenen Zusatzstoffes herausbildet.

49. Kompaktiereinrichtung zur Kompaktierung von
Kohle nach Anspruch 48, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kompaktiereinrichtung zur Bildung
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von Kompaktaten eine hydraulische Pressvorrich-
tung enthalt.

50. Kompaktiereinrichtung zur Kompaktierung von
Kohle nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kompaktiereinrichtung, welche zur Bildung
von Kompaktaten genutzt wird, durch eine Ruttelvor-
richtung gebildet wird.

51. Koksofenbank nach einem der Anspriiche 37
bis 50, dadurch gekennzeichnet, dass diese mit einer
Kompaktiereinrichtung nach einem der Anspriche 48
bis 50 ausgestattet ist.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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