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Den foreliggende oppfinnelse vedrgrer et kokskalsinerings-
anlegg som omfatter en roterovnkonstruksjon i form av en hul
sylinder hvis akse heller mot horisontalplanet, slik at koks som
innferes i den fremre ende av ovnkonstruksjonen stregmmer i hel-
lingsretningen gjennom ovnen til den bakre ende av denne.

Kokskalsineringsanlegéet kan anvendes til fremstilling av
hepytemperaturkoks som s®rlig er egnet for anvendelse under til-
virkning av grafittelektroder ved totrinns-kalsinering med mel-
lomkjoeling.

Fremstilling av rakoks fra tungoljer av jordoljeopprinnel-
se, eksempelvis restoljer fra katalytisk krakking og termisk
krakking, vanlige restoljer og tjzrer fra termisk krakking, kull-
tjzrebek eller blandinger av samme, i en forsinket forkoksings-
prosess, er kjent fra tidligere. Rakoksen som produseres pid denne
mite, vil fremdeles inneholde en betydelig mengde av fuktighet
og flyktig .substans. Det er ogsd kjent en prosess for kalsinering
av den produserte rakoks, for fjerning av fuktighet og flyktig
substans fra koksen og for komprimering av denne, med henblikk
pa fremstilling av et karbonmateriale av stor tetthet og lav
varmeutvidelseskoeffisient, som er egnet til anvendelse som elek-
trodemateriale for stalfremstilling, aluminiumsmelting og lik-
nende, eller et karbonmateriale for andre, formete artikler.

Kalsineringen av slik rédkoks foregdr i et enkelt trinn i
varmeovner, sdsom roterovner og roterherder, eller i to trinn ved
ytterligere innkopling av en forvarmefovn.

Det er imidlertid konstatert at den kalsinerte koks som
frembringes ved denne prosess, ikke nedvendigvis har fullt ut
tilfredsstillende egenskaper som koks for kunstige grafittelek-
troder som md vare av szrlig hey kvalitet. Som felge derav vil
det i for stor grad vere rom for forbedringer vedrerende den
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hoye tetthet og den lave varmeutvidelseskoeffisient som er de
viktigste egenskaper som kreves av koks for tilvirkning av kuns-
tige graflttelektroder. "

P& den annen side har f?rsknlng vist at kjeling i et mellom-
trinn, ved kalsinering av koks, i hey grad bidrar til & minske
varmeutvidelseskoeffisienten for den kalsinerte koks og ke kok-
sens tetthet, sarlig egenvektén, og det er derfor utviklet en
prosess for fremstilling av héytemperaturkoks. Denne kokskalsi-
neringsprosess omfatter innledende kalsinering av rdkoks som
er fremstilt i en forsinket fbrkoksingsprosess ved en temperatur
under vanlig kalsineringstemperatur, avkjeling av den kalsinerte
koks og pafplgende, gjentatt kalsinering av koksen ved en tempera-
tur innenfor det ordinzre kal§ineringstemperaturomréde (beskrevet
i Us—patentskrift 4.100.265). Selv om arsaken til-at varmeutvidel-
seskoeffisienten for den ka151nerte koks reduseres ved mellom —
kjeling ikke er tilfredsstillende klarlagt, kan grunnen muligens
vere at det under den prosess‘hvori koksen, etter & vare oppvar-
met til en temperatur av 600- 1000°C, gjennomgdr mellomkjeling
0og gjenoppvarming, dannes f1ne sprekker i koksen, og disse sprek-
ker antas a oppta utvidelse spm skyldes oppvarmingen, med derav
folgende reduksjon av koksens, totale varmeutvidelseskoeffisient.
Pkningen i egenvekten av den kalsinerte koks skyldes antakelig
at den raske fordamping av ffyktig substans, som medferer dan-
nelse av en pore¢s struktur, ﬁotvirkes av mellomkjelingen innenfor
det tidligere angitte temperaturomrade.

Totrinns—kokskalsineriﬁg med mellomkjoling utferes ved an-
vendelse av et kokskalsineridgsanlegg som eksempelvis omfatter
to eller flere seriekoplete ﬁoterovner med en mellomliggende
kjeleranordning. Et eksempellpé et kokskalsineringsanlegg av
denne type som er beskrevet i US-patentskrift 4.265.710, omfat-
ter en komb1nasgon av tre roterovner samt en terke-forvarmer
og en kjeler som er plassert‘mellom roterovnene i de to siste

| | |
Anvendelsen av et anlegg av denne type, med flere roter-

trinn.

ovner, hvor det iet mellomliggende punkt ekstraheres koks ved
hgy temperatur, er imidlertid forbundet med visse ulemper, som
omtalt i det étterfalgende. :

a) Anvendelsen av fleré ovner gir et gkonomisk ugunstig

anlegg grunnetlakte installasjonsomkostninger og stort plassbehov.
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b) Kontrollpunktantallet blir stort, og reguleringen,
f.eks. av forbrenningen, komplisert.

c) Behandling og overfering av hpytemperaturkoksen som
er ekstrahert i et mellomliggende punkt, er vanskelig og risiko-
betonet. )

d) Qkningen i totalanleggets fysiske masse resulterer i
redusert, termisk virkningsgrad.

Det er et formil med oppfinnelsen & frembringe et kompakt
kokskalsineringanlegg hvor de ovennevnte problemer som opptrer
ved kokskalsineringsanlegg som omfatter flere ovner og hvor det
foregidr mellomekstrahering av koks, er lgst ved installering
av en mellomkjgler direkte i et midtre parti av en enkelt ovn.

Kokskalsineringsanlegget ifolge foreliggende oppfinnelse er
kjennetegnet ved en mellomkjeler som, sett i ovnslengderetningen,
lgper langs et midtre parti av ovnskonstruksjonens yttervegg og som
omfatter en innlegpsdel og en utlepsdel som stdr i forbindelse med
henholdsvis ovnkonstruksjonens fremre og bakre innerkammer, og en
foring som kan bevirke at hele koksmengden som har gjennomstrgmmet
det fremre innerkammer, ledes gjennom mellomkjsleren, idet koksen
som gjennomgdr en feorstetrinns-oppvarming.i. det fremre innerkammer,
med pdfelgende avkjpling i mellomkjeleren, deretter gjennomgdr en
andretrinns-oppvarming.

Kopling av en kjgler direkte til en roterovn er forevrig
generelt kjent (japansk patentseoknad 26397/1980). Ifelge denne
sgknad er imidlertid kjeleren forbundet med ovnens utlepsende, og
det er intet nevnt om en konstruksjon hvori den kalsinerte og av-
kjolte koks atter tilbakef@res til ovnen.

Oppfinnelsen vil bli nzrmere beskrevet i det etterfelgende
under henvisning til de medfglgende tegninger, hvori:

Fig. 1 viser et sideriss, med et parti utelatt og delvis
i vertikalsnitt, av et kokskalsineringsanlegg ifglge den fore-
liggende oppfinnelse, i funksjonstilstand.

Fig. 2 viser et snitt langs linjen II-II i fig. 1 og sett
i pilretningen, som illustrerer det stjerneformete konstruksjons-
mgnster for en mellomkjgler.

Fig. 3 viser et snitt av en utferelsesform hvor mellom-
kjeleren omsluttes av en mantel.
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Fig. 4 viser et relativ& forsterret, del-vertikalsnitt av et
parti av den mellomliggende kjwlesone, hvor mellomkjglerens inn-
lgps—- og utlepsror befinner ség i skrastilling.

Fig. 5 viser ét snitt ilmotsvarighet til fig. 2, som illust-
rerer en annen utfwrelsesform%av mellomkjelerens innleps- og ut-
lgpsrer som derved forlgper i, vinkel med radialretningene.

Fig. 6 viser et relativi forsterret del-vertikalsnitt om-
fattende en annen utf¢relsesf§rm av fgringsanordningen for leding
av koks til mellomkjeleren.

Det er i fig. 1 vist en%utf@relsesform av kokskalsinerings-
anlegget ifglge oppfinnelsen,isom i hovedtrekk omfatter en roter-
ovnkonstruksjon 1, en varmeovn 2 som er installert ved den bakre
ende av roterovnen 1, og en méllomkjmler 3 som er installert
i et midtre parti av roterovn?n.

Roterovnen 1 som bestdr|av en hul sylinder med en inner-
foring av ildfast materiale 11, er i sin helhet konstruert og
innrettet for & dreies, ved hﬁelp av et drivverk (ikke vist),
som heller svakt iﬁkoksfremfm%ingsretningen. Det er anordnet
temperaturf@lére 12, 12 i sideveggen av roterovnen 1, i hvert
fall i punkter ved henholdsvi% den fremre og den bakre ende av
mellomkj@leren 3. Videre er dén fremre ende av roterovnen 1 for-
bundet med en matertrakt 4 fo£ innfering av utgangsmateriale
(eller rékoks) og den bakre o?nsende er forbundet med en nedad-
rettet trakt eller fallrenne ? for uttgmming av kalsinert koks.

Varmeovnen 2 er, som tidligere nevnt, forbundet med den
bakre ende av roterovnen 1, og blir gjennom rerledninger 21 og
22 tilfert brennstoff og luft;for opprettelse av forbrenning.

Den utviklete forbrenningsgasé ledes inn i roterovnen 1 hvor

den tjener som varmekilde forikalsinering av koksen 6 som stregm-
mer gjennom tgrkeovnen. Videre er det, i egnete partier av terke-
ovnens sidevegg, tilkoplet luftinnlwpsrmr 13a, 13b osv. for frem-
foring av luft til forbrenniné av de flyktige og brennbare sub-
stanser som unnviker fra kokseén 6.

Da roterovnen 1, varmeo%nen 2 samt traktene 4 og 5, som
er beskrevet i det ovenstéendé, og de tilhgrende deler er de
samme som i konvensjonelle rofasjonstwrkeovner for kokskalsi-
nering, er en narmere beskrivelse utelatt.

Den anordnete mellomkjpler 3 ifelge oppfinnelsen omfatter

|
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et antall reorformete konstruksjoner sdsom sylindriske rer 31 som
loper stort sett parallelt med ovnsaksen i en sirkel koaksial med
og atskilt fra roterovnen 1 hvor regrene 31 er fordelt i innbyrdes
samme vinkelavstand rundt sirkelen i et aksialt midtre parti av
ovnen, og hvor innlgpsog utlepsrer 32 og 33 forbinder henholdsvis
den fremre og den bakre ende av hvert rgr 31 med henholdsvis det
fremre innerkammer A og det bakre innerkammer B i roterovnen 1.
Det er anordnet minst to slike rgr 31, men det kan ogsd anvendes
fire eller flere rgr som er plassert i stjernemgnster sammen med
de tilhgrende innlegps- og utlepsrer 32 og 33, slik det fremgdr aw
snittet i fig. 2.

‘ Det er, rundt terkeovnens 1 innerveggparti mellom innlgps-
og utlgpsrorene 32 og 33 i kjoleren 3 anordnet en foring sasom et
ringformet og innadragende oppdemmerelement 7, hvis tverrsnitt i
ovnslengderetningen har form av et likesidet trapes. Dette opp-
demmerelement 7 danner en hindring for stremmen av koks 6 langs
roterovnens innervegg fra det fremre innerkammer A til det bakre
innerkammer B, og bevirker at koksstrgmmen ledes inn i og gjennom
mellomkjoleren 3 under fremforingen fra kammeret A til kammeret B.

Et eksempel pa gjennomfeéring av kokskalsineringsprosessen
under anvendelse av det anlegg som er beskrevet i det ovenstdende
og vist i fig. 1 og 2, vil bli nzrmere beskrevet i det etter-
felgende. Som ﬁtgangsmateriale for innmating gjennom trakten
4 anvendes en rakoks som kan vare fremstilt i en forsinket for-
koksingsprosess og som, etter justering av partikkelstegrrelsene,
inneholder ca. 25% partikler under 3-maskers storrelse og som
har en maksimumsdiameter av 70 mm eller mindre. Rakoks kjenne-
tegnes typisk ved en fuktighetsgrad av 7-10% (vekt%, som i alle
etterfglgende angivelser av prosentdeler), innhold av flyktige
bestanddeler i en mengde av 6-10% (ifelge Japanese Industrial
Standards, JIS M8812), og en tilsynelatende egenvekt av 0,80
til 0,95 g/cm3.

Utgangsmaterialkoksen som innfgres i den fremre ende av
innerkammeret i roterovnen 1, gjennomgar, under overferingen
fra den fremre ende til den bakre ende av det fremre innerkammer
A (dvs. til koksen er fremfeort til innlepspartiet av mellom-
kjoleren 3 ), en fdrstetrinns—oppvarming til en temperatur av

60041000°C ved hjelp av forbrenningsgassen fra varmeovnen 2, som
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beskrevet i det etterfglgende, og den forbrenningsgass som ned-
vendigvis utvikles ved forbrenning av de brennbare, flyktige be-
standdeler som unnviker fra selve koksen under innvirkning av luft
som innfgres i ovnen gjennom regrene l1l3a, 13b osv. Under denne pro-
sess fradestilleres fuktighet og brennbare, flyktige substanser.
Varmen fra utstrgmningsgassen fra roterovnen 1 kan dessuten ut-
nyttes p& konvensjonell mite,f.eks. til forvarming av luft til
forbrenningsprosessen. _

Roterovnen 1 heller i en vinkel av 1,2-3,0°, og ovnens
innerdiameter, lengde og rotasjonshastighet er valgt med henblikk
pd en tilbakeholdelsestid av 30-120 minutter. Ved en rakokstil-
forselsmengde eksempelvis av 10 tonn pr. time, vil det benyttes en
torkeovn med en innerdiameter av 2,3 meter (m), en lengde av 40 m
og en rotasjonshastighet av 0,2-1,0 omdr./min. \

Koksen som har gjennomgatt f¢rstetrinns-oppvarmingén og
er fremfort til den bakre ende av det fremre innerkammer A i
roterovnen 1, hindres i sin fremstregmning av det fornevnte opp-
demmerelement 7 som har en hgyde av 0,3-0,6 m for en tgrkeovn
1 med innerdiameter 2,3 m. Mens ovnen 1 roterer, vil denne koks
ledes gjennom innlgpsrerene 32 for & stromme nedad og inn i mel-
lomkijgleren 3.

- Hvert av rg¢rene 31 i mellomkjeleren 3 har en innerdiameter
av 600 mm og en lengde av 5 m, og hver av innlegpsrgrene 32 og
utlepsrorene 33 har en innerdiameter av 600 mm. Ved tilfersel
av utgangsmaterialkoks i en mengde av 10 tonn pr. time vil det
anvendes 2-8 kombinasjoner av roret 31 og innlgps- og utleps-
reorene 32 og 33.

Koksen som har innstrgmmet i regrene 31 i mellomkjeleren
3 som roterer i forening med roterovnen 1, fremfgres gradvis
mot utlegpssiden av reret 33 mens den samtidig ruller rundt inn-
vendig i rerene 31. Under denne forflytting avkjeles koksen til
en temperatur under 200°C og fortrinnsvis av 60-100°C. For & be-
gunstige avkijelingen er mellomkjgleren 3 fortrinnsvis utstyrt med
kjoleribber (ikke vist), og hele kjeleren 3 er omgitt av et deksel
eller en mantel 34, som vist i fig. 3, hvorigjennom det ledes en
luftstreom for opprettelse av forsert trekk. I den grad det er
ngdvendig kan avkjelingen fremmes ved anvendelse av vannkapper
(ikke vist) som helt eller delvis omslutter noen eller samtlige av

enkeltrerene 31 i kjeleren 3.
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Den sdledes avkjelte koks i hvert rer 31 vil, idet roret
31 ndr den g¢vre stilling ovenfor térkeovnen, utstrgmme gjennom
den tilhegrende utlgpsledning 33. Derved ledes koksen inn i det
bakre innerkammer B i ovnen.

I ovnens bakre innerkammer B blir koksen 6 atter oppvarmet
av forbrenningsgassene fra varmeovnen 2, etc., og kalsineres ved
en temperatur av 1200-1400°C. Den kalsinerte koks passerer der-
etter gjennom fallrennen 5, hvorved den uttemmes fra ovnen 1 og
avkjeles. Tilbakeholdelsestiden i det bakre innerkammer B utgjgr
30-90 minutter, hvorav 10-30 minutter er det tidsrom hvorunder
koksen utsettes for kalsineringstemperaturen. Den uttemte koks vil
vanligvis innferes i en kjeler (ikke vist) av rotasjonsovntypen
som innvendig er utstyrt med hensiktsmessig plasserte sprederdyser
for sprgyting av kjelevann direkte pd koksen slik at denne av-
kjoles. Om @nskelig kan imidlertid koksen avkijeles med gass.

Eksempler pa& egenskapene ved kalsinert koks som er frem-
stilt pd ovennevnte mate og ved kalsinert koks som er fremstilt

uten mellomkjgling, er narmere angitt i det etterfelgende.

Mellomkjgling:
Med Uten

Tilsynelatende egenvekt (g/cm3) 1,42 1,42
Sann egenvekt (g/cm3) 2,169 2,110
Varmeutvidelseskoeffisient ¥*)
(rostet ved 1000°C) (x10 6/°c) 1,1 1,2
Varmeutvidelseskoeffisient
(grafittisert ved 2600°C)
(x1076/0¢) 0,7 0,8

*) Varmeutvidelseskoeffisienten (lengdeutvidelseskoeffisienten) er

mdlt som angitt i det nedenstdende.
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Den kalsinerte koks ble i hvert tilfelle nedmalt tii en
blanding hvorav 92% av partiklene var over 200-maskers stg@rrelse
og 8% under 200-maskers stgorrelse. 100 deler av dette materiale
ble blandet med et bindemiddel i form av kulltjerebek (mykpunkt
90,3°C, benzen-uoppleselig innhold 19,8%, kinolin-uoppleselig
innhold 4,4%, flyktig substansinnhold 62,7% og fast karboninn-
hold 53,2%). Blandingen ble oppvarmet og deretter stgpt i stykker
hvorav noen ble restet ved 1000°C og andre grafittisert ved
2600°cC.

Av disse stykker ble det tilvirket provestykker (runde stenger
med diameter 5 mm og lengde ca. 50 mm) som ble benyttet ved maling
av deres varmeutvidelseskoeffisienter innenfor et temperaturomrade
av 30-100°C. .

Den ovenstaende beskrivelse vedrgrer en grunntype av koks-
kalsineringsanlegget ifelge oppfinnelsen, og virkematen av dette,
og det kan, innenfor oppfinnelsens ramme, foretas flere forand-
ringer i konstruksjonen av mellomkjgleren og dens omgivende
deler. =

Sdledes kan innlepsroret 32a og utlepsroret 33a i den
kjoler 3a som er vist i fig. 4, lope skrdtt i en vinkel av eks-
empelvis 1 til 60 mot vertikalplanet i lengderetningen for roter-
ovnens 1 yttervegg. Denne konstruksjon som gir en jevn innstrem-
ning og utstregmning av koks inn i‘og ut av kjeleren 3a, anses a
vere fordelaktig. Av fig. 5 fremgadr det videre at innlgpsrerene
32b og utlepsrerene 33b ogsd kan forlepe i en vinkel av eksempel-
vis 1-60° i forhold til de respektive radialretninger i forbind-
elsespunktene med roterovnskonstruksjonens 1 sylindriske ytter-
vegg, og derved helle i motsatt retning av rotasjonsretningen. Ved
en slik konstruksjon vil det ogsa opprettes en jevn strem av koks
inn i og ut av kjeleren 3. -

I en annen, modifisert versjon kan innretningen i roter-
ovnens 1 midtparti, for oppdemming av koksstrgmmen i aksialret-
ning og leding av koksstrgmmen inn i kjgleren 3, vere utformet
pa felgende mate. Det viste oppdemmerelement 7 (feringen) ifglge
fig. 1 og 4 er erstattet av en ringformet, trauliknende forsenk-
ning 7a som er anordnet i og rundt innerveggen av ovnskonstruk-
sjonen 1 i den sone hvor koksen fra det fremre innerkammer A skal
innferes i kjeleren 3c gjennom innlgpsrerene 32c, som vist i fig.

6, og som er forsenket utad fra innerveggen av roterovnen 1l. Det
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er fortrinnsvis anordnet fgringsspor 8 som er anordnet pi& den
fremre side av forsenkningen, og som vil lette gjennomstremningen
av koksen i trauet 7a og innlgpsrerene 32c.

Videre kan det vare anordnet en trauformet le¢ftetransporter-
plate av samme type som i den beskrevne kjeler ifoige japansk
patentsgknad 26397/1980, som forlegper i en skruebane langs og
rundt innerveggen av hvert re¢r 31 i kjgleren 3. ‘

Som tidligere beskrevet, er det i midtpartiet av rotasjons-
ovnen i kokskalsineringsanlegget ifelge oppfinnelsen anordnet
en mellomkjoler som danner forbindelse mellom ovnens fremre og
bakre innerkammer, og en innretning som bevirker at koksen som
strgmmer langs det indre av ovnen, ledes inn i mellomkj®leren.

Som fplge derav kan det, i en enkelt ovn, gjennomferes en _to-
trinns-kalsineringsprosess med mellomkj@ling, som er egnet for
fremstilling av hgytemperaturkoks, og det anordnete kokskalsi-
neringsanleqg vil utgjere en kompakt og lettdrevet enhet av stor

varmevirkningsgrad.
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1. Kokskalsineringsanlegg som omfatter en

roterovnkonstruksjon

(1) i form av en hul sylinder hvis akse heller mot horisontal-

planet, slik at koks som innfegres i den fremre ende av ovnkonstruk-

sjonen (1) strgmmer i1 hellingsretningen gjennom ovnen til den bakre

ende av denne, karakterise

r t ved en mellom-

kjoeler (3) som, sett i ovnslengderetningen, lgper langs et midtre

parti av ovnkonstruksjonens (l) yttervegg og som omfatter en inn-
lgpsdel (33) og en utlgpsdel (32) som stdr i forbindelse med hen-

holdsvis ovnkonstruksjonens (1) fremre og bakre innerkammer (A,B),

og en fering som kan bevirke at hele koksmengden som har

gjennomstrgmmet det fremre innerkammer (A), ledes gjennom mellom-

kjeleren (3), idet koksen som gjennomgdr en ferstetrinns-oppvarming

i det fremre innerkammer (A), med padfglgende avkjeling i mellom-

kjeleren (3), deretter gjennomgdr en andretrinns-oppvarming.

2. Kokskalsineringsanlegg i samsvar

med krav 1, karak-

terisert ved at mellomkjgpleren (3) omfatter et antall

rerformete konstruksjoner, hver for seg med innlgps- og utlegpsdeler

som er forbundet med henholdsvis det fremre og det bakre inner-

kammer (A,B), og med en akse som lgper stort sett parallelt med

ovnskonstruksjonsaksen (1), hvor de rorformete konstruksjoner, sett

i tverrsnitt, er anordnet i stjerneformet mgnster rundt ovnskon-

struksjonen.

3. Kokskalsineringsanlegg i samsvar
karakterisert ved at
og utlapsdeler bestar av reor hvis akse
mot ovnskonstruksjonens (1) yttervegg.

4, Kokskalsineringsanlegg i samsvar
karakterisert ved at

med krav 1 eller 2,
mellomkjolerens (3)

innleps-

lgper stort sett rettvinklet

med krav 1 eller 2,
mellomkjolerens (3)

innleps-

og utlepsdeler omfatter ror som lgper skratt mot ovnskonstruk-

sjonens (1) yttervegg, slik at innstrgmmingen av koks fra ovnkon-

struksjonens fremre innerkammer (A) til mellomkjwleren og utstrgmm-

ingen av koks fra mellomkjeleren til det bakre innerkammer (B) vil

foregd jevnt.
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5. Kokskalsineringsanlegg i samsvar med et av kravene 1 - 4,
karakterisert ved at fwringen bestar av et innad-
ragende, ringformet oppdemmerelement (7) som er fastgjort til og
rundt et parti av ovnkonstruksjons—-innerveggen mellom innlgps- og
utlgpsdelen av mellomkjpleren (3).

6. Kokskalsineringsanlegg i samsvar med et av kravene 1 - 5,
karakterisert ved at feringen bestdr av en
ringformet, trauliknende forsenkning (7a) som er anordnet i og
rundt ovnskonstruksjons-innerveggen ved den bakre ende av det
fremre ovnsinnerkammer, og hvis bunnparti stdr i forbindelse med
mellomkjglerens (3) innlegpsdel (eller =-deler).

7. Kokskalsineringsanlegg i samsvar med krav 6, karak-
terisert ved fgringsspor (8) som er anordnet pa den
fremre side av den trauliknende forsenkning (7a) i ovnskonstruk-

sjonen (1).
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