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Beschreibung

VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON KOHLEPARTIKEL ENTHALTENDEN PRESSLIN-
GEN

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Kohlepartikel enthaltenden
Presslingen, die dabei gewonnenen Presslinge sowie die Verwendung der Presslinge in Verfah-
ren zur Roheisenerzeugung in einem Festbett oder in Verfahren zur Herstellung von Kohlen-
stofftragern fir Verfahren zur Roheisenerzeugung in einem Festbett.

[0002] In Verfahren zur Roheisenerzeugung in einem Festbett, beispielsweise in Einschmelz-
vergasern, oder in Verfahren zur Herstellung von Kohlenstofftragern fir Verfahren zur Rohei-
senerzeugung in einem Festbett, beispielsweise Kokserzeugung fur Hochéfen, verwendete,
Kohlepartikel enthaltende Presslinge, beispielsweise Briketts, missen nach dem Austrag aus
der Presse eine gewisse Sturz- und Druckfestigkeit aufweisen. Die Sturzfestigkeit ist erforder-
lich, damit die urspriingliche GrdBe der Presslinge im Zuge einer Chargierung in einen Prozess
unbeschadet unvermeidlicher Stiirze, beispielweise bei der Ubergabe von einem auf ein ande-
res Forderband oder bei Chargierung in einen Materialbunker, méglichst weitgehend erhalten
bleibt. Die Druckfestigkeit ist erforderlich, damit die urspriingliche GréBe der Presslinge nach
Chargierung in einen Materialbunker oder einen Festbettreaktor trotz eines durch lbergelagerte
Materialschichten ausgetibten Druckes erhalten bleibt.

[0003] Diese Festigkeitsanforderungen werden auch unter dem Begriff Grinfestigkeit zusam-
mengefasst.

[0004] Neben der Grinfestigkeit ist auch die HeiBfestigkeit von Presslingen - insbesondere bei
Verwendung in thermischen Prozessen - ein Kriterium fir ihre Einsatztauglichkeit. Im besonde-
ren Fall der Verwendung von feinkdrnige Kohlepartikel enthaltenden Presslingen in Verfahren
zur Roheisenerzeugung, wie beispielsweise in einem Einschmelzvergaser oder Hochofen,
bezieht sich der Begriff der HeiBfestigkeit a) auf eine Festigkeit der nach Pyrolyse der Presslin-
ge in einer Hochtemperaturzone zuriickbleibenden Halbkoks- beziehungsweise Koks-Partikel,
und b) auf eine Festigkeit dieser Halbkoks- beziehungsweise Koks-Partikel nach erfolgtem
chemischen Angriff eines heiBen, CO.-héltigen Gases. Ein MindestmaB an HeiBfestigkeit er-
mdglicht, dass die nach der Konvertierung der Presslinge durch Pyrolyse in Halbkoks- bezie-
hungsweise Koks-Partikel vorhandene GrdBe dieser Partikel weitgehend erhalten bleibt.

[0005] Bei Verfahren zur Roheisenerzeugung in einem Festbett ist die Entwicklung von Unter-
korn aus Presslingen oder Koks-Partikeln vor Chargierung in ein Festbett oder innerhalb eines
Festbettes deshalb unerwiinscht, weil hierdurch die Permeabilitédt des Festbettes verschlechtert
wird. Im besonderen Fall eines Verfahrens zur Roheisenerzeugung betrifft das sowohl die Gas-
permeabilitét als auch das Drainageverhalten des Festbettes bezlglich des flissigen Rohei-
sens und der Schlacke. Verschlechtert sich die Permeabilitat des Festbettes, so sind nachteilige
Auswirkungen auf dessen Produktivitat, dessen spezifischen Energiebedarf, sowie dessen
Produktqualitat zu erwarten.

[0006] Aus WO 02/50219A1 ist es bekannt, Presslinge mit ausreichender Griinfestigkeit aus
feinkdrnigen Kohlepartikeln mittels eines Bindemittelsystems aus Branntkalk und Melasse her-
zustellen. Dabei werden feinkérnige Kohlepartikel von Feinkohle und Branntkalk vermischt, die
Mischung zwecks Fortschreiten der Léschreaktion mit Feuchte aus den Kohlepartikeln ruhen
gelassen, dann Melasse zugemischt, die dabei erhaltene Mischung geknetet und schlieBlich
aus ihr Presslinge gepresst.

[0007] Es gibt Kohlen, die ein auBerordentlich hohes Wasseraufnahmevermégen zeigen, ins-
besondere gekennzeichnet durch eine hohe inhdrente Feuchte. Fir den Einsatz in der Rohei-
senerzeugung soll die Feuchte der Presslinge jedoch nicht zu hoch, das heif3t bei maximal 7
Gewichts% liegen. Das deshalb, weil diese Feuchte bei der Verwendung der Presslinge zur
Roheisenerzeugung oder zur Herstellung von Kohlenstofftragern fir Verfahren zur Roheisener-
zeugung energetisch belastend wirkt, da mit der Feuchte der Presslinge der spezifische Ver-
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brauch von Kohlenstofftragern deutlich ansteigt. Daher sind Kohlen, deren Feuchte hdher liegt,
vor der Verarbeitung zu Presslingen zu trocknen. Zusétzlich zu dem in der ungetrockneten
Kohle bereits vorhandenen unbenetzten Porenvolumen wird durch die Austreibung von Wasser
aus Hohlrdumen bei der Trocknung zuséatzliches Porenvolumen erzeugt. Das unbenetzte Po-
renvolumen kann eine entsprechende Menge an Wasser beziehungsweise wassrigen Medien
aufnehmen. Auch das zusatzliche Porenvolumen kann selbstverstandlich erneut Wasser oder
wassriges Medium aufnehmen. Uberdies neigen bestimmte Kohlen auch dazu - insbesondere
bei intensiver Trocknung - infolge Kornschadigung zusatzliches Porenvolumen zu generieren.
Bei Trocknung einer Kohle mit hohem Wasseraufnahmevermdgen auf eine akzeptable Feuchte
vor der Anwendung des in WO 02/50219A1 beschriebenen Verfahrens zur Herstellung von
Presslingen wird ein groBes zusatzliches Porenvolumen generiert. Daher saugt ein getrockneter
Kohlepartikel einen erheblichen Teil der zur Herstellung einer Bindung auf der Partikeloberfla-
che bendtigten Melasse, die als wéssrige Losung aufzufassen ist, in seine Poren ein. Daher ist
fir solche Kohlen mit Ublicherweise verwendeten Melassezusédtzen von < 10 Gewichts% Pro-
zent, bezogen auf das Gewicht der zu verarbeitenden Kohle, keine ausreichende Festigkeit fir
die Presslinge zu erzielen. Um dennoch Presslinge mit ausreichender Festigkeit auf Basis
Melassebinder herstellen zu kénnen, muss

[0008] - auf die Generierung von unbenetztem Porenvolumen durch Trocknung verzichtet
werden, oder

[0009] - um so viel mehr Melasse zugesetzt werden, wie von dem Porenvolumen aufgenom-
men wird und daher nicht zur Bindung der auf der Oberfladche der Kohlepartikel zur
Verflgung steht.

[0010] Diese MaBnahmen sind jedoch aus Griinden der Prozessdkonomie unerwiinscht.

[0011] Auch bei von Natur aus weniger feuchten Kohlen, die zur Erreichung einer Feuchte der
Presslinge von maximal 7 Gewichts% nicht getrocknet werden miissen, wird ein Teil der Melas-
se in Poren der Kohlepartikeln eingesogen. Melasse enthalt jedoch Komponenten, die hinsicht-
lich einer Reaktion von Kohlenstoff mit heiBen, CO,-haltigen Gasen katalytisch wirken, wodurch
insbesondere in den heiBen Zonen eines der Erzeugung von Roheisen dienenden Festbettes
bei Temperaturen > 800-1000°C, abhangig vom Druck, das AusmaB einer Umsetzung von
festem Kohlenstoff mit CO, gemaB Boudouard-Reaktion zunimmt. Infolgedessen lasst die HeiB-
festigkeit von, aus mit Melasse behandelten Presslingen durch Pyrolyse hervorgehenden, Halb-
koks- beziehungsweise Koks-Partikeln nach.

[0012] Die in WO9901583A1 vorgeschlagene Verwendung von Bitumen als Bindemittel wirft
solche mit Melasse verbundenen Probleme nicht auf. Eine Herstellung von Presslingen mit
Bitumen ist jedoch mit sehr hohen Bindemittelkosten behaftet.

[0013] Die in der AT005765U1 vorgeschlagene Verwendung einer wassrigen Bitumenemulsion
als Bindemittelsystem senkt den Bitumenverbrauch um bis zu mehr als 50%. In der Praxis hat
es sich jedoch gezeigt, dass die Einsatzkohlen Feuchten von wesentlich (ber 5 Gewichts%
aufweisen missen, damit bei Verwendung derartiger Bitumenemulsionen stabile Presslinge
entstehen. Zudem besteht das Problem, dass in den Kohlepartikeln vorhandene Poren wassri-
ge Bitumenemulsion aufsaugen kdnnen, beziehungsweise der Emulsion Wasser entziehen und
diese damit infolge Trépfchen-Koaleszenz destabilisieren kénnen, bevor eine weitgehend
gleichmaBige Verteilung der Emulsion innerhalb des zu Presslingen zu verarbeitenden Gutes
und entsprechend eine gleichmaBige Benetzung der Partikeloberflache durch die Emulsion
erfolgen kann. Hierdurch wird die Wirksamkeit der Emulsion als Bindmittel reduziert.

[0014] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur Herstellung von Presslin-
gen bereitzustellen, bei dem diese Nachteile des Standes der Technik (iberwunden werden,
und Presslinge mit geniigender Griin- und HeiBfestigkeit selbst bei Verwendung von Kohlepar-
tikeln, die vorgetrocknet werden missen, unter Einsatz einer gegenlber bekannten Verfahren
geringeren Menge eines Wasser enthaltenden Bindemittelsystems hergestellt werden kénnen.

[0015] Diese Aufgabe wird gelést durch ein Verfahren zur Herstellung eines Kohlepartikel ent-
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haltenden Presslings, bei dem die Kohlepartikel mit einem Wasser enthaltenden Bindemittelsys-
tem vermischt werden und die dabei erhaltene Mischung durch Pressung zu Presslingen wei-
terverarbeitet wird, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Vermischen mit dem Wasser enthal-
tenden Bindemittelsystem die Kohlepartikel einem Impragnierungsschritt unterworfen werden, in
welchem sie mit einer Substanz impragniert werden.

[0016] Bei der Impragnierung dringt die Substanz entweder in die Poren der Kohlepartikel ein
und verhindert entsprechend durch Ausflllung des Porenraumes ein Eindringen von Kompo-
nenten des wassrigen Bindemittelsystems. Oder die Substanz lagert sich in den Austrittsstellen
der Poren auf der Kohlepartikeloberflache, auch Porenhélse genannt, ab und verhindert durch
dieses Verstopfen der Porenhélse ein Eindringen von Komponenten des wassrigen Bindemit-
telsystems in die Poren.

[0017] Auf diese Weise wird verhindert, dass wassriges Bindemittelsystem, welches auf der
Kohlepartikeloberflache zu Bindungszwecken bendtigt wird, diese Bindungszwecke nach Ein-
dringen in die Poren nicht mehr erfillen kann. Entsprechend wird gegentber einem Verfahren,
bei dem wéssriges Bindemittelsystem in die Poren eindringen kann, die Menge an benétigtem
wassrigem Bindemittelsystem vermindert.

[0018] Das wassrige Bindemittelsystem kann, abgesehen von Wasser, eine oder mehrere
weitere Komponenten enthalten.

[0019] Der Impréagnierungsschritt kann aus Bedampfung der Kohlepartikel mit der Substanz,
aus Besprihung der Kohlepartikel mit der Substanz, aus Einmischen der Substanz in eine
bewegte Schittung der Kohlepartikel, oder aus Einmischen der Substanz in eine Wirbelschicht
der Kohlepartikel bestehen.

[0020] Nach einer Ausflhrungsform ist die Substanz, mit der die Kohlepartikel im Impragnie-
rungsschritt impragniert werden, Wasser.

[0021] Dann wird im Imprégnierungsschritt Wasser in die Poren eingesaugt, die infolgedessen
kein Bestreben mehr zeigen, den Kohlepartikeln nach dem Imprégnierungsschritt zugefihrte
Komponenten des wassrigen Bindemittelsystems aufzusaugen. Infolgedessen kdnnen bei
bisherigen Verfahren in Poren gesaugte und damit fiir das Binden der Presslinge unwirksam
werdende Komponenten einen Beitrag zum Binden der Presslinge leisten.

[0022] Durch Begrenzung des Anteils von mit Wasser imprégnierten Presslingen in einer Ein-
satzmischung fiir einen Roheisenerzeugungsprozess in Kombination mit Kohlenstofftragern, die
eine geringe Feuchte als diese Presslinge aufweisen, kann der Wassereintrag in den Rohei-
senerzeugungsprozess auf ein akzeptables Ausmaf begrenzt werden.

[0023] Nach einer anderen Ausfiihrungsform ist die Substanz, mit der die Kohlepartikel im
Impragnierungsschritt impragniert werden, eine wasserunlésliche und/oder wasserabstoBende
Substanz.

[0024] Werden die Poren im Impragnierungsschritt mit einer solchen Substanz gefillt, und
dabei die Porenwande mit solchen Substanzen beschichtet, sinkt das Bestreben der Poren,
Komponenten des wassrigen Bindemittelsystems aufzusaugen. Werden die Austrittsstellen der
Poren auf der Kohlepartikeloberfliche von solchen Substanzen verschlossen, kénnen keine
Komponenten des wéssrigen Bindemittelsystems mehr in die Poren eindringen. Infolgedessen
kdénnen bisher in Poren gesaugte und damit fir das Binden der Presslinge unwirksam werdende
Komponenten einen Beitrag zum Binden der Presslinge leisten.

[0025] Die wasserunldsliche und/oder wasserabstoBende Substanz gehért bevorzugt zu der
aus Wachsen, organischen Kokerei- oder Raffinerieprodukten, sowie Kunststoffen beziehungs-
weise Kunststoffabféllen bestehenden Gruppe von Substanzen. Es kann sich auch um Altdl
handeln. Diese Substanzen stehen (blicherweise in groBen Mengen kostenglinstig zur Verfi-
gung.

[0026] Dabei erfolgt der Impragnierungsschritt vorteilhafterweise bei einer Temperatur, bei der
die wasserunldsliche und/oder wasserabstoBende Substanz flissig, insbesondere dickfllssig
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vorliegt. Als dickflissig in diesem Sinne werden FlUssigkeiten angesehen, deren Viskositat
mindestens 1 Pas betragt, und maximal 100 Pas, beispielsweise 10 Pas, betragt. Bei diesen
Bedingungen verteilt sich die Substanz auf der Oberfldche der Kohlepartikel und dringt in die
Austrittsstellen der Poren aber kaum in das Innere der Poren ein. Dadurch wird der Verbrauch
der wasserunldslichen und/oder wasserabstoBenden Substanz im Impragnierungsschritt gering
gehalten. Vorteilhafterweise verfestigt sich die wasserunldsliche und/oder wasserabstoBBende
Substanz bei Abkuhlung in den Austrittsstellen der Poren auf der Kohlepartikeloberflache.

[0027] Nach einer anderen Ausflihrungsform ist die Substanz, mit der die Kohlepartikel im
Impragnierungsschritt impragniert werden, eine wéassrige Lésung eines Stoffes oder einer
Stoffmischung. Beispielweise ist es Melasse, welche eine wassrige Losung einer Mischung von
Kohlehydraten und anderen Naturstoffen ist.

[0028] Grundsétzlich kdnnen geldste Stoffe aller Art, welche die HeiBfestigkeit und Griinfestig-
keit der Presslinge verbessern, eingesetzt werden, beispielsweise Starke oder Lignin-Laugen
aus Ablaugen der Zellstoffgewinnung.

[0029] Es ist bevorzugt, Lésungen von Stoffen oder Stoffmischungen zu verwenden, welche
durch Warmebehandlung und/oder Reaktion mit den Kohlepartikeln in wasserunlésliche Sub-
stanzen umgewandelt werden. Dadurch wird erreicht, dass die von diesen Stoffen oder Stoff-
gemischen hervorgerufenen Effekte nicht dadurch geschmélert werden, dass sie im Wasser des
Wasser enthaltenden Bindemittelsystems aufgelést und aus den Poren ausgeschwemmt wer-
den.

[0030] Nach einer anderen Ausfiihrungsform ist die Substanz, mit der die Kohlepartikel im
Impragnierungsschritt impragniert werden, eine wassrige Suspension von Feststoffkolloiden,
wobei der Feststoff wasserabweisende Eigenschaften aufweist.

[0031] Beispiel daflr sind Suspensionen von kolloidem Talk, von Graphit oder von Wachsen in
Wasser. Lagern sich die Feststoffe in den Poren beziehungsweise in den Porenhdlsen ab, ist
der Eintritt von Wasser enthaltenden Bindemittelsystemen aufgrund der hohen Oberflachen-
spannung der wasserabweisenden Feststoffe erschwert.

[0032] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Substanz, mit der die Kohlepartikel im
Imprégnierungsschritt impragniert werden, eine Emulsion enthaltend einerseits Wasser sowie
andererseits kohlenstoffhaltige Substanzen wie beispielsweise Bitumina, Rohteere erhalten aus
Steinkohle, Peche, Wachse, Ole.

[0033] Beim Eindringen solcher Emulsionen in die Poren werden die kohlenstoffhaltigen Sub-
stanzen in diinnen Schichten auf der Porenoberflaiche abgelagert. Bei Pyrolyse entstehen aus
diesen diinnen Schichten Kohlenstoffschichten. Diese vermindern die Reaktivitat des Presslings
gegeniiber heiBen CO.-haltigen Gasen im Vergleich zu einer Ausfiihrungsform, in der in den
Poren keine diinnen Schichten der Substanzen abgelagert werden. Das liegt daran, dass die
aus den Substanzen entstehenden Kohlenstoffschichten wenige oder keine bezuglich Reaktion
mit heiBen CO,-haltigen Gasen katalytisch wirkende Substanzen enthalten. Im Gegensatz dazu
enthalten die Kohlepartikel bzw. das Material, das zu Presslingen verarbeitet werden soll, kata-
lytisch wirkende Verbindungen, bspw. Eisen oder Alkalien. Entsprechend ist die Reaktivitat
eines Presslings, dessen Oberflache und Poren mit einer aus den Substanzen hervorgehenden
Kohlenstoffschicht bedeckt ist, geringer als die eines Presslings ohne eine solche Kohlenstoff-
schicht.

[0034] Beim Einsatz von Kohlepartikeln, die vor der Verarbeitung zu Presslingen einer Vor-
trocknung bedurfen, ist es aus wirtschaftlichen Griinden von Vorteil, die Trocknung nicht we-
sentlich unter 5 Gewichts% Feuchte, das hei3t auf maximal 4 Gewichts% Feuchte, voranzutrei-
ben. Dadurch wird die Entstehung von zusatzlichem Porenvolumen infolge der Trocknung
begrenzt und entsprechend im Impragnierungsschritt weniger Substanz von Poren aufgenom-
men. Entsprechend wird im Imprégnierungsschritt weniger Substanz verbraucht. Zudem muss
zur Trocknung weniger apparativer und energetischer Aufwand betrieben werden.
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[0035] Die Untergrenze der Menge von im Impréagnierungsschritt zugesetzter Substanz, ge-
nannt Imprégnierungsmittel, betrégt 0,5 Gewichts%, bevorzugt 1 Gewichts%, die Obergrenze
betragt 5 Gewichts%, bevorzugt 3 Gewichts%, besonders bevorzugt 2 Gewichts%, bezogen auf
das Gewicht des zu Presslingen zu verarbeitenden Gutes, also der Kohlepartikel. Zusatz von
mehr als 5 Gewichts% Impréagnierungsmittel ist konomisch nicht sinnvoll. Bei Zusatz von weni-
ger als 0,5 Gewichts% Impragnierungsmittel ist eine Impragnierung nicht mehr effektiv.

[0036] GemaR einer Ausflhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens enthlt das Binde-
mittelsystem Melasse sowie Branntkalk oder Kalkhydrat. Es kann auch aus diesen Komponen-
ten bestehen.

[0037] Gem&B anderen Ausfiihrungsformen enthélt das Bindemittelsystem Melasse in Kombi-
nation mit starken anorganischen Sauren, wie beispielsweise Phosphorsaure, Schwefelsaure,
Salpetersaure.

[0038] GemaB einer Ausflihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens enthélt das Binde-
mittelsystem eine Emulsion von Bitumen in Wasser. Es kann auch aus einer solchen Emulsion
bestehen.

[0039] GemaR weiterer Ausflihrungsformen enthalt das Bindemittelsystem Produkte aus Ablau-
gen der Zellstoffgewinnung, Starken, Cellulose, Ribenschnitzel, Altpapierschliff, Holzschliff,
oder auch langkettige Polyelektrolyte wie beispielsweise Carboxymethylcellulose.

[0040] Da Branntkalk oder Kalkhydrat enthaltende Bindemittelsysteme den Nachteil haben,
dass Branntkalk CaO und Kalkhydrat Ca(OH), die Reaktivitét der Presslinge gegenlber heiBen
CO,-haltigen Gasen aufgrund katalytischer Wirksamkeit erhéhen, besitzen die Ausfiihrungsfor-
men ohne Branntkalk oder Kalkhydrat den Vorteil, Presslinge mit im Vergleich geringerer Reak-
tivitét bereitzustellen.

[0041] Nach einer Ausfihrungsform des erfindungsgeméBen Verfahrens werden auch Eisen-
oder Eisenoxid-haltige Partikel in einem Gemisch mit den Kohlenpartikeln verarbeitet.

[0042] GemaB einer besonderen Auspragung des erfinderischen Verfahrens werden die Press-
linge nach der Pressung einer Warmebehandlung unterzogen werden.

[0043] Die Warmebehandlung erfolgt bei einer gegenlber der Pressung erhdhten Temperatur.
Die Wéarmebehandlung bewirkt eine Trocknung und/oder Hartung der Presslinge. Die Warme-
behandlung kann bei Temperaturen von bevorzugt > 250°C und < 350°C erfolgen, bei denen
irreversible chemische Vorgange Bindemittelkomponenten umwandeln kénnen. Beispielsweise
kénnen wasserldsliche Bindemittelkomponenten in wasserunlésliche Verbindungen umgewan-
delt werden.

[0044] Die bei solchen Umwandlungen entstehenden Verbindungen kdénnen einen Beitrag zur
Festigkeit der Presslinge leisten.

[0045] Im Fall eines Melasse enthaltenden Bindemittelsystems erfolgt beispielsweise eine
Umwandlung von Melasse durch Karamellisierung.

[0046] Gema&B einer besonderen Auspragung des erfinderischen Verfahrens werden die Kohle-
partikel nach dem Impragnierungsschritt vor dem Vermischen mit dem Wasser enthaltenden
Bindemittelsystem einer Warmebehandlung unterzogen.

[0047] Die Warmebehandlung bewirkt eine Trocknung. Fir den Fall, dass sich in den Poren
Lésungen oder Emulsionen befinden, bewirkt die Warmebehandlung zusétzlich ein Einengen
der Lésungen, Suspensionen oder Emulsionen und entsprechend eine Beschichtung der Po-
renwandungen mit gelésten, suspendierten oder emulgierten Komponenten. Diese kdnnen,
zusétzlich zu dem danach hinzugefugten wéssrigen Bindemittelsystem, einen Beitrag zu erhdh-
ter HeiBfestigkeit und Griinfestigkeit der Presslinge liefern.

[0048] Weiterhin kann die Warmebehandlung die Umwandlung der infolge der Warmebehanad-
lung zunéchst entstehenden Beschichtung der Porenwandungen in wasserunlésliche Verbin-
dungen, oder in die Reaktivitat der Kohlepartikel gegenilber heiBen CO; haltigen Gasen herab-
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setzende Verbindungen bewirken. Die Maximaltemperatur der Warmebehandlung ist durch die
Pyrolyse der Kohlepartikel beschrankt und liegt bei 350°C. Die Untergrenze flr die Temperatur
bei dieser Warmebehandlung liegt bei 150 °C.

[0049] Wird fir die Imprégnierung die gleiche Wasser enthaltende Emulsion verwendet, wie sie
als Wasser enthaltendes Bindemittelsystem zum Einsatz kommt, so ist die im Impragnierungs-
schritt zugegebene Menge geringer als die beim nachfolgenden Vermischen zugegebene Men-
ge an Wasser enthaltenden Bindemittelsystem. Beispielsweise bei Verwendung von Bitumen in
Wasser - Emulsion im Impragnierungsschritt und als Bindemittelsystem erfolgt im Impragnie-
rungsschritt eine Zugabe von 2 -3 Gewichts%, wéhrend als Bindemittelsystem spéater 7-10
Gewichts% zugegeben werden.

[0050] Dasselbe gilt, wenn fir die Impragnierung die gleiche wéssrige Lésung eines Stoffes
oder eines Stoffgemisches verwendet wird, wie sie als Wasser enthaltendes Bindemittelsystem
zum Einsatz kommt. Beispielsweise bei Verwendung von Melasse im Impragnierungsschritt und
als Bindemittelsystem erfolgt im Impragnierungsschritt eine Zugabe von 3 bis 5 Gewichts%,
wahrend als Bindemittelsystem spater 6 bis 8 Gewichts% zugegeben werden. Dabei sind die
Grenzen der angegebenen Bereiche mit umfasst.

[0051] In diesen Fallen ist nach der Zugabe im Impragnierungsschritt eine Warmebehandlung
notwendig, um die Tragerflissigkeit Wasser soweit zu entfernen, dass die emulgierten Sub-
stanzen beziehungsweise die geldsten Stoffe sich in den Poren beziehungsweise den Poren-
halsen absetzen. Dadurch werden die Poren belegt beziehungsweise die Porenhalse verstopft.
Insgesamt wird daher zur Herstellung der Presslinge weniger Wasser enthaltendes Bindemittel-
system bendtigt als bei einer Herstellung ohne Impragnierungsschritt.

[0052] Die Verarbeitung zu Presslingen nach dem Impragnierungsschritt kann durch bekannte
Verfahren, beispielsweise wie in WO 02/50219A1 oder in AT005765U1 beschrieben, bezie-
hungsweise durch jedes zur Verarbeitung von Kohlepartikel mit einem Wasser enthaltenden
Bindemittelsystem zu Presslingen geeignete Verfahren erfolgen.

[0053] Eine erfindungsgeman erst nach dem Impragnierungsschritt mit einer wasserunléslichen
und/oder wasserabstoBende Substanz erfolgende Zugabe von Wasser enthaltenden Bindemit-
telsystemen bei der Herstellung von Presslingen vermindert die Verfahrenskosten gegeniber
herkémmlichen Verfahren wie etwa gemaB WO 02/50219A1. Die Vermeidung einer Wasserauf-
nahme der Kohle wahrend der Herstellung von Presslingen mit Wasser enthaltenden Bindemit-
telsystemen vermindert einerseits den spezifischen Kohleverbrauch bei Roheisenerzeugungs-
verfahren, bei denen die Presslinge oder aus ihnen gewonnener Koks zum Einsatz kommen, da
weniger Wasser aus dem Bindemittelsystem im Pressling vorhanden ist und entsprechend
weniger Energie fir dessen Verdampfung aufgewendet werden muss. Andererseits kann eine
in herkdmmlichen Verfahren zur Herstellung von Presslingen aufgrund der Wasseraufnahme
aus dem Bindemittelsystem auftretende Notwendigkeit zur Nachtrocknung der Presslinge bei
Anwendung des erfindungsgeméBen Verfahrens entfallen, oder der Trocknungsaufwand redu-
ziert werden, woraus eine Energieeinsparung resultiert. Da entsprechend auf die Errichtung
oder den Betrieb von Vorrichtungen zu Nachtrocknung verzichtet werden kann, oder die Di-
mensionen der Vorrichtungen und der Aufwand ihres Betriebes reduziert werden kann, ist dies
gleichbedeutend mit einer Betriebskosten- sowie einer Investmentkostensenkung.

[0054] Als zusatzlicher vorteilhafter Effekt des Impragnierungsschrittes kann sich, je nach Art
der zur Impragnierung verwendeten Substanz, eine Minderung der CO,-Reaktivitdt des nach
Pyrolyse der Presslinge in einem Einschmelzvergaser entstandenen Halbkokses beziehungs-
weise des aus Presslingen gewonnenen Kokses ergeben. Eine geringe CO,- Reaktivitat ist
beim Betrieb eines Einschmelzvergasers gewiinscht, damit der Halbkoks im Festbett des Ein-
schmelzvergasers bzw. der Koks im Festbett eines Hochofens von der Chargierung auf die
Bettoberflache bis zum Erreichen der unmittelbaren Vergasungszone im Bereich der Sauer-
stoffdlisen bzw. der Windformen stabil bleiben und dadurch die Permeabilitéat des Festbettes in
Bezug auf die Durchgasung und die Drainage schmelzfliissiger Phasen férdern. Die Minderung
der CO,-Reaktivitat des Halbkokses beziehungsweise des Kokses wird dadurch erreicht, dass
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die innere Oberflache der Poren der Kohlepartikel im Pressling durch die Impragnierung nicht
mehr von einem Bindemittel, welches reaktivitatsférdernde Substanzen enthélt, berzogen
werden kann. Beispielsweise enthalt die Bindemittelkomponente Melasse als reaktivitatsfor-
dernde Substanzen Alkalien. Wird durch die Impragnierung, beispielsweise mit Bitumina oder
Wachse enthaltenden Substanzen, vermieden, dass Melasse die innere Oberflache der Poren
Uberzieht, ist die CO,-Reaktivitdt also gegenlber mittels eines Verfahrens ohne Impragnie-
rungsschritt gewonnenem Halbkoks oder Koks herabgesetzt.

[0055] Ein Minderanteil von unterkérnigem Koks wird im COREX®- oder FINEX®-Verfahren zur
Roheisenerzeugung in einem Festbett eines Einschmelzvergasers haufig zur Einsatzkohle
gegeben, um die Permeabilitat des Festbettes zu verbessern. Bei Verwendung von erfindungs-
gemanR hergestellten Presslingen, oder aus solchen hergestelltem Koks, wird eine Entfestigung
der Halbkoks- bzw. Koks-Partikel durch heiBes CO; inhibiert und somit einem Zerfall der Parti-
kel entgegengewirkt. Mit einem aus erfindungsgeman hergestellten Presslingen durch Pyrolyse
abgeleitetem Halbkoks gepacktem Festbett werden eine deutlich bessere Gaspermabilitat und
ein besseres Drainageverhalten des Festbettes ermdglicht als nach dem Stand der Technik. Die
Verbesserung der Reaktivtatseigenschaften des Halbkokses erméglicht daher eine Verringe-
rung oder gar Vermeidung des Kokszusatzes zur COREX®- oder FINEX®- Einsatzkohle.

[0056] Im Bereich der Kokereitechnik wird bekanntlich durch eine Erhéhung der Schittdichte
der Einsatzkohle die Qualitét des daraus erzeugten Kokses verbessert. Die Verwendung vieler
Einsatzkohlen fir die Erzeugung von Huttenkoks wird durch eine Verdichtung der Einsatzkohle
Uberhaupt erst mdglich. Neben Stampfkokereien wurden daher Verfahrenvarianten fir Kokerei-
en im Schuttbetrieb entwickelt, die eine Brikettierung bzw. teilweise Brikettierung der Einsatz-
kohlen vorsahen. Aus heutiger Sicht ist jedoch eine Brikettierung mit bituminésen Bindemittel
aus wirtschaftlichen Griinden, eine HeiBbrikettierung oder eine Brikettierung mit Steinkohlen-
teer-stdmmigen Binder aus Grlinden des Gesundheitsschutzes, und eine Brikettierung mit
Melasse oder vergleichbaren Bindern wegen des Eintrags unerwiinschter Stoffe in den Koks
problematisch.

[0057] Das erfindungsgeméaBe Verfahren zur Herstellung von Presslingen ermdglicht es, auch
bei der Herstellung von Koks unter Verwendung von Presslingen der Einsatzstoffe den Ver-
brauch an Bindemittel zu reduzieren beziehungsweise die schadlichen Auswirkungen reaktivi-
tatsférdernder Bindemittelkomponenten einzuddmmen.

[0058] Die Presslinge kénnen beispielsweise Briketts oder Schilpen aus einer Kompaktierung
sein.

[0059] Die Presslinge enthalten bis zu 97 Gewichts% Kohlepartikel, und bis zu 12 Gewichts%
Komponenten eines Bindemittelsystem, sowie, bezogen auf das Gewicht des zu Presslingen zu
verarbeitenden Gutes Kohlepartikel, wasserunlésliche und/oder wasserabstoBende Substan-
zen, oder Feststoffe mit wasserabweisenden Eigenschaften, in einer Menge, deren Untergrenze
0,5 Gewichts%, bevorzugt 1 Gewichts%, betragt, und deren Obergrenze 5 Gewichts%, bevor-
zugt 3 Gewichts%, besonders bevorzugt 2 Gewichts%, betrdgt Nach einer Ausflihrungsform
enthdlt der Pressling auch Eisen- oder Eisenoxid-haltige Partikel. Solche Partikel kénnen bei-
spielsweise aus bei der Roheisen- oder Stahlerzeugung anfallenden Stauben oder Schlammen
stammen.

[0060] Im Folgenden wird das erfindungsgeméaBe Verfahren anhand der in den Figuren 1 bis 3
dargestellten Blockschemata skizziert.

[0061] Figur 1 zeigt ein herkémmliches Verfahren zur Herstellung von Presslingen ohne
Impragnierungsschritt.

[0062] Figur 2 zeigt ein erfindungsgemaBes Verfahren zur Herstellung von Presslingen mit
Impragnierungsschritt.

[0063] Figur 3  zeigt ein erfindungsgeméaBes Verfahren zur Herstellung von Presslingen mit
einer dem Impragnierungsschritt vorgelagerten Warmebehandlung.
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[0064] GemaB Figur 1 wird die zu Presslingen, in diesem Fall Briketts, zu verarbeitende Kohle 1
einer Trocknung 2 unterzogen und danach durch Kérnen 3 auf eine gewlinschte Kérnung ge-
bracht. Zu den dabei erhaltenen Kohlepartikeln erfolgt danach der Zusatz eines Wasser enthal-
tenden Bindemittelsystems 4, in diesem Fall Melasse, gegebenenfalls unter Zusatz fester,
feinteiliger Bindemittelkomponenten wie Kalkhydrat oder Branntkalk, unter Mischen 5, wobei
das Mischen 5 ein- oder mehrstufig sein kann. Die dabei erhaltene Mischung wird einer Kne-
tung 6 und einer Mischung 7 unterworfen. Das nach Harten 7 erhaltene Produkt ist das Brikett.

[0065] Das erfindungsgemaBe Verfahren nach Figur 2 unterscheidet sich von dem in Figur 1
dargestellten Verfahren dadurch, dass vor dem Mischen 5 mit dem Wasser enthaltenden Bin-
demittelsystem 4 die Kohlepartikel einem Imprégnierungsschritt 10 unterzogen werden, bei dem
sie mit einer Substanz 11, dem Impragnierungsmittel, impragniert werden. Erst nach diesem
Impragnierungsschritt 10 erfolgt das Mischen mit dem Wasser enthaltenden Bindemittelsystem
4 und die Weiterverarbeitung der dabei erhaltenen Mischung entsprechend Figur 1.

[0066] In Figur 3 ist eine Variante des Verfahrens aus Figur 2 dargestellt, in der nach dem
Imprégnierungsschritt 10, vor dem Vermischen mit dem Wasser enthaltenden Bindemittelsys-
tem 4, eine Warmebehandlung 12 durchgefiihrt wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Kohlepartikel enthaltenden Presslings, bei dem die Kohle-
partikel mit einem Wasser enthaltenden Bindemittelsystem vermischt werden und die dabei
erhaltene Mischung durch Pressung zu Presslingen weiterverarbeitet wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Vermischen mit dem Wasser enthaltenden Bindemittelsystem die Kohleparti-
kel einem Impragnierungsschritt unterworfen werden, in welchem sie mit einer Substanz
imprégniert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Impragnierungsschritt
aus Bedampfung der Kohlepartikel mit der Substanz, aus Besprihung der Kohlepartikel mit
der Substanz, aus Einmischen der Substanz in eine bewegte Schiittung der Kohlepartikel,
oder aus Einmischen der Substanz in eine Wirbelschicht der Kohlepartikel besteht.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Substanz, mit der die Kohlepartikel im Impragnierungsschritt impragniert werden, Was-
ser ist.

4. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1-2, dadurch gekennzeichnet, dass die Substanz,
mit der die Kohlepartikel im Impragnierungsschritt impragniert werden, eine wasserunlosli-
che und/oder wasserabstoBende Substanz ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-2, dadurch gekennzeichnet, dass die Substanz,
mit der die Kohlepartikel im Impragnierungsschritt impragniert werden, eine wéassrige Lo-
sung eines Stoffes oder einer Stoffmischung ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-2, dadurch gekennzeichnet, dass die Substanz,
mit der die Kohlepartikel im Impragnierungsschritt impréagniert werden, eine wassrige Sus-
pension von Feststoffkolloiden, wobei der Feststoff wasserabweisende Eigenschaften auf-
weist, ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-2, dadurch gekennzeichnet, dass die Substanz,
mit der die Kohlepartikel im Impréagnierungsschritt impréagniert werden, eine Emulsion, ent-
haltend einerseits Wasser sowie andererseits kohlenstoffhaltige Substanzen, ist.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Untergrenze der Menge von im Impragnierungsschritt zugesetzter Substanz 0,5 Ge-
wichts%, bevorzugt 1 Gewichts%, betragt, und die Obergrenze 5 Gewichts%, bevorzugt 3
Gewichts%, besonders bevorzugt 2 Gewichts%, bezogen auf das Gewicht des zu Press-
lingen zu verarbeitenden Gutes Kohlepartikel, betragt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Bindemittelsystem Melasse sowie Branntkalk oder Kalkhydrat enthélt.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Bindemittelsystem eine Emulsion von Bitumen in Wasser enthalt.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
auch Eisen- oder Eisenoxid-haltige Partikel in einem Gemisch mit den Kohlenpartikeln ver-
arbeitet werden.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Pressling nach der Pressung einer Warmebehandlung unterzogen wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kohlepartikel nach dem Imprégnierungsschritt vor dem Vermischen mit dem Wasser
enthaltenden Bindemittelsystem einer Warmebehandlung unterzogen werden.
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14. Pressling, enthaltend bis zu 97 Gewichts% Kohlepartikel, und bis zu 12 Gewichts% Kom-
ponenten eines Bindemittelsystem,
dadurch gekennzeichnet, dass er, bezogen auf das Gewicht des zu Presslingen zu ver-
arbeitenden Gutes Kohlepartikel, wasserunlésliche und/oder wasserabstoBende Substan-
zen, oder Feststoffe mit wasserabweisenden Eigenschaften, in einer Menge enthalt, deren
Untergrenze 0,5 Gewichts%, bevorzugt 1 Gewichts%, betrégt, und deren Obergrenze 5
Gewichts%, bevorzugt 3 Gewichts%, besonders bevorzugt 2 Gewichts%, betragt.

15. Pressling nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die wasserunldsliche
und/oder wasserabstoBende Substanz zu der aus Wachsen, organischen Kokerei- oder
Raffinerieprodukten, sowie Kunststoffen beziehungsweise Kunststoffabfallen, und Altdl be-
stehenden Gruppe von Substanzen gehért.

16. Pressling nach einem der Anspriche 14 und 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Pressling auch Eisen- oder Eisenoxid-haltige Partikel enthalt.

17. Verwendung eines Presslings gemaR einem der Anspriiche 14 bis 16
in einem Prozess zur Roheisenerzeugung in einem Festbett als Kohlenstoffirager oder in
einem Prozess zur Herstellung von Kohlenstofftragern fir einen Prozess zur Roheisener-
zeugung in einem Festbett.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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