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(57) Ein Verfahren zur Herstellung von
Kohlen fiir Verkokung in Kokséfen zur
Erzeugung von Koks beinhaltet die
Bildung einer Mischung
unterschiedlicher Kohlen, welche
Mischung einem ersten Siebungsschritt
unterworfen wird, worauf der Ruckstand
dieser Siebung gebrochen wird, so dass
Kohle einer ersten Korngré3e und
darunter halten wird. Diese Kohle wird
dann in Hart- und Weichkohle getrennt,
welche beiden Sorten sodann getrennt
gesiebt und zerkleinert und letztlich
gemischt werden.
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Zusammenfassung:

Ein Verfahren zur Herstellung von Kohlen flr Verkokung in Kokséfen zur Erzeugung
von Koks beinhaltet die Bildung einer Mischung unterschiedlicher Kohlen, welche Mischung
einem ersten Siebungsschritt unterworfen wird, worauf der Riickstand dieser Siebung
gebrochen wird, sodaR Kohle einer ersten Korngrée und darunter halten wird. Diese Kohle
wird dann in Hart- und Weichkohle getrennt, welche beiden Sorten sodann getrennt gesiebt
und zerkleinert und letztlich gemischt werden.
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein verbessertes Verfahren zur
Aufbereitung von Kohle zwecks Verkokung in Kokséfen.

Das bekannte Verfahren zur Aufbereitung von Kohle zwecks Verkokung in Koksotfen
sieht vor, Kohlen unterschiedlicher Sorten gemeinsam zu zerkleinern, unabhéngig von
Unterschiedlichkeiten in ihrer KorngréRe, Harte und Anback- bzw.
Verkokungseigenschaften. Die Abriebfestigkeit (M10) des aus den Kohlen nach dem
bekannten Verfahren erhaltenen Kokses ist gering, was einen héheren Koksverbrauch und
eine verringerte Produktivitat in Blaséfen zur Folge hat.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist zunédchst, ein verbessertes Verfahren zur
Aufbereitung von Kohlen zwecks Verkokung aus unterschiedlichen Quellen zu schaffen,
welches eine optimale KorngréRenverteilung in der Kohlenmischung aufweist.

Weiters ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Aufbereitung
von Kohlen zwecks Verkokung zu schaffen, welches die Kosten der Mischvorgange
verringert.

Weiters ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Aufbereitung
von zur Verkokung bestimmten Kohlen zu schaffen, welches die Abriebfestigkeit des
Kokses erhéht, welcher durch Verkokung der Kohlenmischung in Kokséfen erhalten wird,
sodaf der Koksverbrauch der Blaséfen verringert wird und deren Produktivitat erhdht wird.

GemaR dem Verfahren nach der vorliegenden Erfindung werden die aus
verschiedenen Quellen stammenden Kohlen zunadchst in zwei oder mehrere getrennte
Gruppen entsprechend ihrer KorngroBe und Harte getrennt, sodann die Kohlen der
Gruppen getrennt und optimal zerkleinert, bevor sie in einem Mischer gemischt werden.
Mehrere Verfahrensschritte werden nacheinander durchgefiihrt, bevor die SchiuBmischung
der Kohlen zwecks Verkokung in Kokséfen erfolgt.

Die Gruppen, welche weichere und hartere Kohlen enthalten, werden auf
unterschiedliche KorngréRen derart zerkleinert, dak die KorngréRenverteilung optimiert wird
und die Abriebfestigkeit des durch Verkokung der Mischung in Kokséfen erhaltenen Kokses
erhoht wird. Bekanntlich bewirkt eine VergréRerung der Abriebfestigkeit des Kokses eine
Verringerung an Koksverbrauch in Blaséfen, bezogen auf die Erzeugung einer
vorgegebenen Menge geschmolzenen Metalles. Da der Koksverbrauch eine wesentliche
GroRe in den Herstellungskosten geschmolzenen Metalles in Blaséfen darstelit, kann durch
Erhohung der Abriebfestigkeit des Kokses eine wesentliche Einsparung bei der Erzeugung
geschmolzenen Metalles erzielt werden.

Das Verfahren weist mehrere Schritte in Folge auf, die zu einer Reduktion der
Herstellungskosten von Kohlenmischungen fihren, im Vergleich zum bekannten
Herstellungsverfahren fir Kohlenmischungen.

Die Qualitdt aus unterschiedlichen Quelilen stammender Kohlen wird in Form der
folgenden Parameter eingeschatzt:



a) Durchschnittliche KorngroBe, b) Mahlbarkeitsindex, c) Aschengehalt, d) Fluiditat,
e) Dilatation und f) Klasse.

Diese Parameter der Kohlen werden durch bekannte Standardmethoden bestimmt.

Die Mahlbarkeit von Kohlen wird durch Erhitzung der Kohlen in Abwesenheit von
Luft bestimmt, wobei die Volumensdnderung beobachtet wird. Sobald die Erwarmung in
einem bekannten Ruhr-Dilatometer fortgesetzt wird, in welches ein Kohlenstift ortsfest bei
einer bestimmten Temperatur und flr eine bestimmte Zeit gehalten wird, zeigt sich zunachst
eine Volumensabnahme des Stiftes infolge des Austrittes fllichtiger Substanzen aus ihm,
und sodann eine Volumenszunahme des Stiftes infolge seiner Dilatation, d.h. Ausdehnung.
Wenn das Endvolumen groRer ist als das Anfangsvolumen, dann liegt eine positive
Dilatation der Kohlen vor. Der Wert der Dilatation hangt ab vom kombinierten Einwirken der
durchschnittlichen GroRe, dem Aschengehalt und der Klasse der Kohlenprobe. Die
typischen Qualitdtsparameter von Kohlen, die aus mehreren unterschiedlichen Quellen
stammen, sind in Tabelle | angegeben. Aus Tabelle | folgt, daR die aus mehreren Quellen
stammenden Kohlen mit einem verhaltnisméBig hohen Vermahlbarkeitsindex (HGI) im
Bereich von 72,1 bis 81,2 leicht mahlbar sind und gute Anbackeigenschaften aufweisen,
wogegen jene Kohlen aus anderen Quellen, welche einen verhéltnismaRig niedrigen
Vermahlbarkeitsindex (HGI) im Bereich von 48,7 bis 60,2 haben, schwierig zu vermahlen
sind und schlechte Anbackeigenschaften aufweisen.

Der Abriebfestigkeitsindex (M10) von durch Verkokung von Kohlenmischungen in
Koksofen hergesteliten Koksen ist bestimmt durch den bekannten genormten Micum Drum
Test, bei welchem 50 kg Koks mit einer Korngrée von +50 mm bei 25 U/min flr 4 min, d.h.
fur 100 Umdrehungen der Trommel, rotiert werden, worauf der Koks auf einem Sieb gesiebt
wird, das Rundlécher mit einem Durchmesser von 10 mm aufweist. Das Gewicht in % der
Kokskérner, die durch die Sieblocher durchfallen, gibt den Abriebfestigkeitsindex (M10) des
getesteten Kokses an.

Der Abriebfestigkeitsindex (M10) einer Koksprobe kann auch empirisch durch die
folgende Formel geschatzt werden:

My = K+ kqaq + koay + ksas,

worin

K, k1, k2 und k3 Konstante bedeuten,

a, das Gewicht der Kohlenkdrner mit einer Grofte +3 mm in % ist,

a, das Verhaltnis zwischen dem Gehalt an -1,4 sp.gr. Fraktion (reine
Kohle) in +3 mm Koérnern und der gesamten Kohlenmischung
bedeutet, und

a; der Koeffizient der Aschenverteilung in unterschiedlichen

GroRenfraktionen der Kohle, definiert in Ublicher Weise, ist.
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Es wurden umfangreiche Versuche durchgefiihrt, bei denen Proben von in
verschiedener Weise hergestellten Kohlenmischungen verkokt wurden, worauf der M10-
Wert des hergestellten Kokses mittels des Micum Drum Tests bestimmt wurde. Die
Verkokung der Proben der Kohlenmischungen erfolgte in einem Pilotofen mit einer
Kapazitat von 250 kg.

Es wurden folgende drei Verfahren ausgefiihrt, um Kohlenmischungen herzustellen,
die zur Verkokung im Pilotofen zur Ausflhrung der Versuche bestimmt waren:

(1) Das bekannte Verfahren, bei welchem Kohlen aus unterschiedlichen Quellen gemischt
und gemeinsam zerkleinert wurden.

(2) Ein gedndertes Verfahren (A), bei welchem Kohlen aus unterschiedlichen Quellen
getrennt zerkleinert wurden und die zerkleinerten Kohlen vermischt wurden.

(3) Ein geéndertes Verfahren (B), bei welchem Kohlen aus unterschiedlichen Quellen
zunéchst gesiebt wurden, um Koérnchen abzutrennen, die grober als die GroRe der
Sieblécher waren, worauf die so abgetrennten groberen Kérnchen zerkleinert und
sodann mit den feineren Kérnchen gemischt wurden.

In Tabelle Il sind die M10-Kennwerte angegeben, welche fir die drei obigen
Verfahren erhalten wurden. Daraus ist ersichtlich, dal sich der M10-Index verbessert, d.h.
abnimmt, wenn vom bekannten Verfahren auf das geénderte Verfahren (A) Ubergegangen
wird, ebenso, wenn vom gednderten Verfahren (A) auf das geénderte Verfahren (B)
ibergegangen wird. Dies bedeutet, da die Abriebfestigkeit des Kokses steigt, wenn vom
bekannten Verfahren auf das geénderte Verfahren (A) und weiter vom geanderten
Verfahren (A) auf das geanderte Verfahren (B) Ubergegangen wird. Es ist bekannt, daB
eine Vemingerung des M10-Index um eine Einheit zu einer 2 %igen Reduktion im
Koksbedarf, d.h. im Verbrauch von trockenem Koks im Blasofen pro Tonne heilen
erzeugten Metalles fihrt, und zu einem 2,5 %igen Anstieg in der Produktivitat des
Blasofens.

Das erfindungsgeméfRe Verfahren zur Herstellung von Kohlenmischungen basiert
auf dem geénderten Verfahren (B) und wird im folgenden mit Bezug auf die Zeichnung
beschrieben.

Die Zeichnung zeigt ein Blockdiagramm der einzelnen aufeinanderfolgenden
Verfahrensstufen zur Herstellung einer Kohlenmischung aus Kohlen unterschiedlicher
Beschaffenheit fur die Verkokung in Kokstfen zu Koks verbesserter Qualitat, was eine
Verringerung des Koksverbrauches und eine Erhdhung der Rentabilitét eines Blasofens zur
Folge hat.

Wie die Zeichnung zeigt, werden Kohlen unterschiedlicher Art aus Quellen 1 einem
ersten Siebungsschritt mittels eines Siebes 2 unterworfen, durch weiches Sieb Kdrner einer
ersten GroRe -40 mm oder -80 mm hindurchtreten kénnen und auf einem Lagerplatz oder in
einem Bunker 4 gesammelt werden. Die Kérner der GroRe +40 mm oder +80 mm, welche
durch das Sieb 2 nicht hindurchtreten konnen, werden in einen Brecher 3 zur Durchflhrung
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eines ersten Brechschrittes eingebracht, welcher die Kérner auf eine GréRe -40 mm oder
-80 mm bringt. Die gebrochenen Kohlen werden auf dem Lagerplatz bzw. im Bunker 4
gesammelt.

Die auf dem Lagerplatz bzw. im Bunker 4 befindlichen Kohlenkdrner werden hierauf
in eine erste und in eine zweite Kohlengruppe in bekannter Weise getrennt, namlich in
weichere bzw. hartere Kohlen.

Die Weichkohlenkérner werden einem zweiten Siebungsschritt im Sieb 5
unterworfen, durch welches Korner einer zweiten Gréfe von -10 mm hindurchtreten
kénnen, die in einen Mischer 9 eintreten. Die Kémer der GréRe +10 mm, welche durch das
Sieb 5 nicht hindurchtreten kénnen, werden einem Mahlschritt im Brecher 6 unterworfen,
welcher die Kérner derart bricht, daB 90 % der gebrochenen Kérner eine dritte GroRe von
-3 mm aufweisen. Die im Brecher 6 gebrochenen Korner werden in den Mischer 9
eingebracht.

Die Hartkohlenkdrner werden einem zweiten Siebungsschritt im Sieb 7 unterworfen,
durch welches Kdrner einer dritten GroRe von -3 mm hindurchtreten kénnen, die in den
Mischer 9 eingebracht werden. Die Korner einer GroRe +3 mm, welche durch das Sieb 7
nicht hindurchtreten kénnen, werden in einen Brecher 8 eingebracht, welcher die Kérner so
weit mahit, daR 90 % der gebrochenen Korner eine KorngréRe -3 mm aufweisen. Die im
Brecher 8 gebrochenen Korner werden in den Mischer 9 eingebracht.

Der Mischer 9 mischt die in ihn eingebrachten Kérner innig, sodaR eine
Kohlenmischung erzeugt wird, in welcher 80 % der Kérner die GrofRe -3 mm haben.

Die verwendeten Brecher weisen jeweils mehrere Hammer und mehrere
Seitenplatten auf, wobei zwischen jedem Hammer und der entsprechenden Seitenplatte ein
Spalt angeordnet ist. Der Spalt ist verstellbar, sodaR gebrochene Kérner der erforderlichen
GroRe erzeugt werden.

TABELLE |

Qualitatsparameter von Kohien aus unterschiedlichen Quellen.

durchschn. Mahlbarkeits- Aschengehalt max. Fluiditat Reflektanz

Quelle Korngréfte (mm) index (HGI) % (ddpm) (Ro)
Dugda 10,6 721 28,2 98 12
Kargali 21,0 60,2 19,0 4142 0,97
Kathara 7.4 48,7 219 443 091
Gidi 32,2 49,3 19,0 619 0,90
Munidih 11,2 73,9 173 6966 1,08
Assam 15,8 517 114 312 0,63
importiert 6,3 81,2 9,0 1484 114




Tabelle Il

Abriebfestigkeitsindex (M10) von Koks aus Kohlenmischungen, hergestellt nach
unterschiedlichen Verfahren

Unterschiedliche Verfahren Abriebfestigkeitsindex (M10)
1. Bekanntes Verfahren 11,3
2. Modifiziertes Verfahren (A) 10,0
Modifiziertes Verfahren (B) 9,8
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Patentanspruche:

Verfahren zur Herstellung von Kohlen zur Verkokung in Kokséfen, zur Erzeugung von
Koks mit verbesserten Festigkeitseigenschaften, dadurch gekennzeichnet, daf
folgende Verfahrensschritte aufeinanderfolgend durchgefiihrt werden:

a) die Kohlen aus unterschiedlichen Quellen werden gemischt;

b) die Mischung wird einem ersten Siebungsschritt unterworfen, sodal® Kohlenkérner,
deren GroRe eine vorbestimmte erste Grofe nicht bersteigt, in einen Sammler
gelangen,

c) die die vorbestimmte GCréRe Ubersteigenden Kohlenkdérner des ersten
Siebungsschrittes werden einem ersten Brechungsschritt unterworfen, sodaR die
Korner auf die erstgenannte GréRe und darunter gebracht werden und hierauf in
den Sammler gelangen,

d) die Kohlen aus dem Sammler werden in bekannter Weise in zumindest zwei
Gruppen unterteilt, namlich eine erste Gruppe, die relativ weiche Kohlen enthait, und
eine zweite Gruppe, die relativ harte Kohlen enthélt;

e) die erste Gruppe, welche die Weichkohle enthalt, wird einem zweiten
Siebungsschritt unterworfen, sodaR Koérner einer zweiten vorbestimmten GroRe in
einen Mischer gelangen kénnen,

f) die Weichkohlen, welche die vorbestimmte GroRe des zweiten Siebungsschrittes
Ubersteigen, werden einem Brechungsschritt unterworfen, sodaR feine Kérnchen
erhalten werden, deren GroRe eine dritte GroRe nicht Gbersteigt, weiche Kérnchen
sodann in den Mischer gebracht werden,

g) die zweite Gruppe, welche die Hartkohle enthélt, wird einem zweiten Siebungsschritt
unterworfen, sodaft Kohlenkornchen einer GroRe erhalten werden, welche eine
dritte GréRe nicht Gibersteigt, welche Kornchen in den Mischer gebracht werden,

h) die aus dem zweiten Siebungsschritt zurickbleibenden Kornchen, welche die
vorbestimmte GroRe uberschreiten, werden einem Brechungsschritt unterworfen,
sodal feine Kornchen halten werden, deren GroRe die dritte GréRe nicht Ubersteigt,
welche gebrochenen Koérnchen sodann in den Mischer eingebracht werden;

) die Kérnchen im Mischer werden innig gemischt, sodaR eine Kohlenmischung
entsteht.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Mischung aus dem
Verfahrensschritt (b) einem ersten Siebungsschritt unterworfen wird, dessen Sieb
Kohlenkorner mit einer ersten KorngréRe von bis zu 40 mm oder bis zu 80 mm
passieren kénnen.
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3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall die erste, Weichkohie
enthaltende Gruppe aus dem Verfahrensschritt (e) einem zweiten Siebungsschritt
unterworfen wird, dessen Sieb Kérner mit einer zweiten Korngrée von bis zu 10 mm
passieren kénnen.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die eine groRere Korngroe
aufweisenden Weichkohlenkérer aus Verfahrensschritt (f) einem Brecherschritt
unterworfen werden, sodaR Kdmer einer dritten KorngroRe von bis zu 3 mm erhalten
werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die zweite, harte Korner
enthaltende Gruppe aus Verfahrensschritt (g) einer Siebung unterworfen wird, deren
Sieb Kohlenkérner einer dritten KorngroRe von bis zu 3 mm passieren konnen.

Wien, am 9.Dezember 1997 Steel Authority of India Limited
a Government of India Enterprise

durch:
IPATENTANWALTE
Dipl-ingf Leo BRAUNEISS
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Patentanspruch:

Verfahren zur Herstellung von Kohlen fur die Verkokung in Koksofen, zwecks Erzeugung
von Koks mit verbesserten Festigkeitseigenschaften, gekennzeichnet durch folgende
Verfahrensschritte:

a) die Kohlen werden entsprechend ihrer Korngréfle und Harte bzw. basierend auf ihren
komplexen Charakteristiken, wie Aschegehalt, Fluiditat, Ruhr-Dilatometer-Index und
Mahlbarkeitsindex in wenigstens zwei Gruppen unterteilt;

b) jede Kohle wird einer ersten Siebung und gegebenenfalls einer ersten Zerkleinerung
unterworfen, sodass Kohlenkérner mit einer KorngréRe von weniger als 80 mm,
vorzugsweise weniger als 40 mm, entstehen, wobei die Kohlen jeder Gruppe in
einem Sammelbehalter gespeichert werden;

c) die die weichere Kohle enthaltende erste Gruppe wird einer zweiten Siebung sowie
gegebenenfalls einer zweiten Zerkleinerung unterworfen, sodass Kohlenkorner mit
einer vorbestimmten Grofe von im wesentlichen 10 mm entstehen, wobei
vorzugsweise die eine groflere KorngrélRe aufweisenden Koérner der weicheren Kohle
einem Brecherschritt unterworfen werden, sodass Kohlenkdérner einer Grofe bis zu
3 mm erhalten werden, welche unter die bei der zweiten Siebung erhaltenen Korner
gemischt werden;

d) die hartere Kohle enthaltende zweite Gruppe wird einer zweiten Siebung sowie
gegebenenfalls einer zweiten Zerkleinerung unterworfen, sodass Kohlenkdrner mit
einer vorbestimmten Groe von im wesentlichen 3 mm entstehen, wobei
vorzugsweise die eine grélRere KorngrolRe aufweisenden Korner der harteren Kohle
einem Brecherschritt unterworfen werden, sodass Kohlenkdrner einer Grofe bis zu
3 mm erhalten werden, welche unter die bei der zweiten Siebung erhaltenen Kérner
gemischt werden;

e) die Produkte der einzelnen Gruppen werden in einem Mischer zur Herstellung einer

endglltigen Kohlenmischung far die Zufuhr in den Koksofen gemischt.

Wien, am 12. Marz 2004 Steel Authority of India Limited
a Government of India Enterprise

Dipl.-ln_g.fDr.(H W DHACK
Dipl -g (Dr. €erhard JELLINEK
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