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Procédé amélioré de fabrication de coke métallurgique a partir d’'un mélange de charbons

3,

La présente invention est relative @ un procédé
amélioré pour la fabrication de coke métallurgique,
utilisable notamment comme constituant de la char-
ge des hauts fourneaux.

A I'heure actuelle, le coke métallurgique est géné-
ralement fabriqué par enfournement de matiéres pre-
miéres, principalement du charbon cokéfiable, dans
descellules de carbonisation, et par chauffage de ces
matiéres qui, par distillation et agglutination, don-
nent un produit ayant les propriétés bien connus du
coke utilisé dans les usines sidérurgiques.

La fabrication de coke suivant le processus classi-
que a partir de charbons cokéfiables rencontre des
difficultés croissantes en raison de la diminution des
réserves de charbon cokéfiable et de I"augmentation
résultante du prix de ces charbons.

Depuis plusieurs années, I'industrie cherche a re-
médier a ces difficultés en tentant de diversifier ses
sources d’énergie, notamment en introduisant dans
la charge des fours a coke des proportions aussi
élevées que possible de charbons peu ou non coké-
fiables.

Parmi les techniques proposées antérieurement a
cet effet, en particulier par le méme demandeur, on
connait notamment des procédés consistant a agglo-
mérer du charbon fin, peu ou non cokéfiable, par
exemple sous forme de boulets ou de briquettes, et
a enfourner ces agglomérés dans une cellule de car-
bonisation, éventuellement en mélange avec du
charbon fin cokéfiable finement divisé. On peut seré-
férer au brevet BE-A-873 059 a ce sujet.

Cette technique, qui conduite & des résultats ex-
trément satisfaisants en ce qui concerne la qualité
du coke produit, présente cependant I'inconvénient
de nécessiter le compactage du charbon fin peu ou
non cokéfiable. Il est a présent apparu qu'il était pos-
sible de produire du bon coke métallurgique a partir
de certaines qualités de charbons peu ou non coké-
fiables, moyennant un traitement approprié ne com-
portant pas cette opération de compactage.

On sait par ailieurs que la cokéfaction des charbons
estinfluencée défavorablement par leur humidité na-
turelle. En effet, la durée de cokéfaction est d’autant
plus longue et la qualité du coke obtenu est d'autant
moins bonne que {"humidité di charbon est plus éle-
vée.

Au cours de ses recherches, le demandeur a con-
staté qu’il était possible, de fagon simple, d’éliminer
ou du moins réduire sensiblementI'influence de I"hu-
midité et de produire un coke de qualité accrue, tout
en améliorant la productivité des installations.

Le procédé qui fait I'objet de la présente invention
permet d'atteindre cet objectif, tout en remédiant
aux inconvénients précités, en sorte qu’il conduit a
une fabrication économique d’un coke métallurgique
de bonne qualité a partir d’un mélange pouvant con-
tenir une proportion importante de charbon peu ou
non cokéfiable.

Le procédé de fabrication de coke métallurgique a
partir d’un mélange de charbon fin peu ou non coké-
fiable et de charbon fin cokéfiable, qui fait I'objet de
la présente invention, est essentiellement caracté-
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risé en ce que I’on raméne la teneur en humidité du
dit charbon fin peu ou non cokéfiable & une valeur
inférieur a2 3%, en ce que I'on ajoute au dit charbon
fin peu ou non cokéfiable séché un liant et/ou un
solvant en proportion appropriée, en ce que l'on
mélange le dit charbon fin peu ou non cokéfiable
séché et enrobé d’un liant et/ou d’un solvant avec
le dit charbon fin cokéfiable et en ce que I'on enfour-
ne le dit mélange tel quel dans le four de carbonisa-
tion.

Selon une modalité particuliere de mise en ceuvre,
on réduit la teneur en humidité du charbon fin peu ou
non cokéfiable par chauffage & une température ap-
propriée aux diverses conditions opératoires, notam-
ment a la nature du charbon. Il importe par ailleurs
que le séchage, en particulier par chauffage, n’en-
traine aucune oxydation du charbon fin.

Suivant I'invention, le chauffage du charbon fin
peu ou non cokéfiable est effectué sous atmosphére
non oxydante, composée par exemple de fumées
neutres ou de vapeur séche.

Il est également intéressant, suivant l'invention,
de chauffer le charbon fin peu ou non cokéfiable, de
préférence sous atmosphére non oxydante, jusqu’a
une température pouvant atteindre 300°C, ce qui a
pour effet de réduire encore la durée de cokéfaction
de la charge et d’améliorer la qualité du coke produit.

A cet égard, il s'est avéré particulierement intéres-
sant, suivantl’invention, de sécher ie charbon fin peu
ou non cokéfiable, dans une atmosphére non oxy-
dante produite par exemple au moyen d'un brdleur
alimenté avec un excés ménagé d'oxygéne (par
exemple excés d’air}), de telle facon que ['oxygéne
apporté au brileur ait servi principalement a la pro-
duction de CO,, tout en ne laissant qu'un excés
d’oxygéne insuffisant pour provoquer I'oxydation du
charbon fin ou la dégradation de ses propriétés coké-
fiantes, et d’abaisser ensuite la température des pro-
duits de la combustion dés la sortie du brdleur et
avant qu’ils entrent en contact avec le charbon fin, a
une valeur inférieure a 750°C, et de préférence aux
environs de 500°C.

En pratique, cet excés ne doit pas dépasser 13 3%
en volume dans les fumées. De cette facon, le gaz de
séchage du charbon fin ne contient plus que du CO,
et du Ny, ainsi que de I'O; suffisamment dilué, le
tout & une température suffisamment basse pour évi-
ter toute oxydation du charbon fin.

Suivant une modalité opérationnelle, on fait usage
d’une partie au moins des produits de combution
ayant déja cédé leurs calories au charbon fin, pour
refroidir, & due température, les produits de com-
bustion juste a la sortie du brdleur, avant qu’ils aient
été aleur tour mis en contactavec le charbon fin a sé-
cher.

Lorsque le charbon fin peu ou non cokéfiable est &
latempérature voulue, il est particulierement avanta-
geux de l'introduire, le plus rapidement possible,
dans une enceinte d'enrobage, ol on lui ajoute le liant
et/ou le solvant appropriés. Le liant et/ou le solvant
sont avantageusement ajoutés sous forme liquide,
de préférence par pulvérisation.
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Acetégard, il s’estavéré spécialement intéressant
de transférer le charbon fin dans I'enceinte d’enroba-
ge dés sa sortie du dispositif de séchage, afin de ré-
duire les manipulations, de limiter les risques d’oxy-
dation, parfois brutale du charbon trés sec au contact
de I'air et de réduire les pertes thermiques.

Suivant une modalité préférentielle de mise en
ceuvre, ce transfert du charbon fin peu ou non coké-
fiable del’enceinte de séchage al’enceinte d’enroba-
ge est effectué sous atmosphére protectrice, de pré-
férence sous atmosphére non oxydante.

Le demandeur fait remarquer que le procédé de
I'invention est différent des techniques connues de
préchauffage du charbon avant son introduction
dans les cellules de carbonisation.

Les techniques connues de préchauffage du char-
bon fin et de manipulation du charbon préchauffé
présentent en effet divers inconvénients. En premier
lieu, elles exigent d'importantes installations néces-
sitant des frais d'investissement élevés, pour le
transport du charbon fin, ainsi que pour I’élimination
des poussiéres. En outre, elles sont sujettes a de fré-
quentes pannes mécaniques qgui réduisent leur pro-
ductivité, ainsi qu’a des pertes thermiques importan-
tes qui influencent défavorablement la consomma-
tion d’énergie. Enfin, elles subissent des arréts fré-
quents en raison de I'encrassement ou du bouchage
des conduites.

Le procédé qui fait I’'objet de la présente invention
ne comporte pas ces inconvénients. En particulier, il
permet d’éviter ou tout au moins de réduire trés for-
tementles manipulations de charbon séché. Selon ce
procédé en effet, le charbon fin séché et éventuelie-
ment préchauffé ne subit qu’une seule manipulation,
a savoir le transfert de I’enceinte de séchage a I'en-
ceinte d’enrobage. A la sortie de cette derniére en-
ceinte, le charbon fin peu ou non cokéfiable est mé-
langé en proportions adéquates a du charbon fin co-
kéfiable et on enfourne le mélange dans les cellules
de carbonisation.

En outre, sion applique I'ensemble des opérations,
le procédé de I'invention permet d'effectuer, de fa-
con particulierement aisée et économique le séchage
et éventuellement le préchauffage du charbon fin
peu ou non cokéfiable, ainsi que I’addition de liant
et/ou de solvant et |'introduction du mélange dans
les cellules de carbonisation.

Le séchage et éventuellement le préchauffage du
charbon fin peu ou non cokéfiable, avant |'addition
de liant et/ou de solvant, présentent divers avanta-
ges tant techniques qu’économiques.

Par rapport a la technique antérieure, ils permet-
tent d’'obtenir un coke métallurgique présentant une
résistance mécanique accrue, au départ d’un méme
mélange initial de charbons.

Inversément, il est possible, grace au séchage et a
I'enrobage, éventuellement au préchauffage confor-
mes a l'invention, de produire du coke métallurgique
de méme résistance mécanique que par les procédés
connus, mais a partir de charbons dont le pouvoir co-
kéfiant est nettement moins. élevé.

En outre, I’addition de liant et/ou de solvant
assure I'enrobage des grains de charbon par une
couche qui les protége contre I'oxydation par |air
ambiant.
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Enfin, le séchage et éventuellement le préchauffa-
ge de charbon fin peu ou non cokéfiable entrainent
une diminution du temps nécessaire a la cokéfaction
de la charge, et par conséquent conduisent a un ac-
croissement de la productivité des fours a coke.

A titre purement exemplatif et sans que cette re-
présentation respecte une quelconque échelle, la fi-
gure jointe illustre un dispositif permettant de mettre
en ceuvre le procédé qui fait I'objet de la présente in-
vention.

Dans cette figure, on a représenté en 1 une coupe
longitudinale d'un four cylindrique, dans lequel s’ef-
fectue le séchage du charbon fin peu ou non cokéfia-
ble. Le charbon, broyé & due dimension, est stocké
en 2 etdéversé par 3dans |’enceinte 4 ot s'effectue,
aprés fractionnement des mottes éventuelles du
charbon, son séchage proprement dit sous l'action
des fumées & provenant d’'une flamme 6 engendrée
par un brileur 7 alimenté en 8 par de I’air et en 9 par
dn combustible approprié. Aprés avoir été séché de
facon quasi compléte, le charbon est conduit, en ac-
compagnement des produits de combustion, au tra-
vers de conduits dans lesquels se poursuivent les
échanges calorifiques entre les fumées et le charbon
fin.

Sortant des conduits 10, il débouche dans une en-
ceinte 11 ol s’effectue la séparation d'avec les
fumées.

Le charbon ainsi séché et préchauffé sort de I'en-
ceinte 11 parl’orifice 12 pour pénétrer, parl’'intermé-
diaire d'un sas éventuel, dans I'enceinte 13 dans la-
quelle, sous atmosphére non oxydante, obtenue par
exemple par une prise de fumée a la sortie 19, s'ef-
fectue le mélange charbon fin - liant/solvant (solide
ou liquide), ce dernier étant amené dans |'enceinte
13 par 14. Alasortie del’enceinte 13, le charbon peu
ou non cokéfiable, séché et enrobé, est mélangé adu
charbon fin cokéfiable dans un dispositif non repré-
senté et le mélange est enfourné dans des cellules de
carbonisation.

Par ailleurs, les gaz cortent de |'enceinte 11 par
I'ouverture 15, pénétrent dans une chambre 16 oG ils
sont dépoussiérés en 17. Les poussiéres récupérées
sont évacuées en 18, tandis que les gaz dépoussié-
réss’échappentdans|’atmosphére en 19. Une partie
de ceux-ci est toutefois déviée en 20 et recyclée en
21 dans une chambre de mélange 22, disposée entre
la flamme 6 proprement dite et I'enceinte 4, afin
d’abaisser la température de la flamme 6 et d’'empé-
cher{’oxydation du charbon, et/ou éventuellement la
dégradation de ses propriétés cokéfiantes. A cet ef-
fet, on a prévu en 23 un échangeur de chaleur sur le
trajet de la conduite 20, pour ajuster la température
des gaz & injecter en 21.

Revendications

1. Procédé de fabrication de coke métallurgique a
partir d’'un mélange de charbon fin peu ou non coké-
fiable et de charbon fin cokéfiable, dans lequel I'on
raméne la teneur en humidité du dit charbon fin peu
ounon cokéfiable & une valeur inférieure 3%, etl’on
ajoute au dit charbon fin peu ou non cokéfiable sé-
ché, un liant et/ou un solvant en proportion appro-
priée, caractérisé en ce que I'on mélange le dit char-
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bon fin peu ou non cokéfiable, séché et enrobé de
liant et/ou de solvant, avec le dit charbon fin cokéfia-
ble, et en ce que {’on enfourne le dit mélange tel quel
dans le four de carbonisation.

2. Procédé suivantlarevendication 1, caractérisé
en ce que I'on réduit par chauffage la teneur en humi-
dité du charbon fin peu ou non cokéfiable.

3. Procédé suivanti’une ou l'autre des revendica-
tions 1 et 2, caractérisé en ce que le séchage du char-
bon fin peu ou non cokéfiable est exécuté sous une
atmosphére protecirice.

4., Procédé suivant|'une ou l’autre des revendica-
tions 1 & 3, caractérisé en ce qu'immédiatement
aprés le séchage, on poursuit le chauffage du char-
bon fin peu on non cokéfiable, de préférence sous
une atmosphére protectrice, jusqua une température
pouvant atteindre 300°C.

5. Procédé suivantl'une oul’autre des revendica-
tions 3 et 4, caractérisé en ce que I'atmosphére utili-
sée pourle séchage et/ou le préchauffage du charbon
fin peu ou non cokéfiable est une atmosphére non
oxydante.

6. Procédé suivantlarevendication b, caractérisé
en ce que cette atmosphere non oxydante est obte-
nue au moyen d’un brdleur alimenté avec un excés
ménagéd’oxygéne (parexemple excésd’air), de telle
facon que {’oxygéne apporté au brileur ait servi prin-
cipalement a la production de CO; tout en ne lais-
sant qu’un excés d’oxygéne insuffisant pour provo-
quer 'oxydation du charbon ou la dégradation de ses
propriétés cokéfiantes, et en ce qu’on abaisse ensui-
te la température des produits de la combustion dés
ia sortie du briileur et avant qu'ils entrent en contact
avec le charbon fin, a une valeur inférieure 8 750°C,
et de préférence aux environs de 5600°C.

7. Procédé suivantiarevendication 6, caractérisé
en ce que I'on fait usage d’'une partie au moins des
produits de combustion ayant déja cédé leurs calo-
ries au charbon pour refroidir @ due température, les
produits de combustion juste a la sortie du braleur,
avant qu’ils aient été 4 leur tour mis en contact avec
le charbon fin a sécher.

8. Procédé suivantlarevendication 5, caractérisé
en ce que I'atmosphére non oxydante utilisée pourle
séchage et/ou le préchauffage du carbon fin peu ou
non cokéfiable est composée essentiellement de va-
peur séche.

9. Procédé suivant I'une ou |'autre des revendi-
cations 1 a 8, caractérisé en ce qu en ce que ['onre-
cueille le charbon fin peu ou non cokéfiable séché et
éventuellement préchauffé a sa sortie de I’enceinte
de séchage et/ou de préchauffage, et en ce qu'on
I'introduit immédiatement dans une enceinte d’enro-
bage otl on lui ajoute un liant et/ouun solvant, de pré-
férence par pulverisation.

10. Procédé suivant la revendication 9, caractéri-
sé en ce que I'on transfére le charbon séché et éven-
tuellement préchauffé, de l'enceinte de séchage
et/ou préchauffage a|’enceinte d'enrobage, sous at-
mosphére protectrice, de préférence sous atmos-
phére non oxydante.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von metallurgi-
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schem Koks aus einer Mischung von wenig oder
nicht verkokbarer Feinkohle und verkokbarer Fein-
kohle, bei dem der Feuchtigkeitsgehalt der wenig
oder nicht verkokbarer Feinkohle auf einen unter 3%
liegenden Wert herabgesetzt und der wenig oder
nicht verkokbaren, getrockneten Feinkohle ein Bin-
demittel und/oder ein Lésungsmittel in geeignetem
Verhéltnis zugesetzt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass die wenig oder nicht verkokbare, getrocknete
und in Bindemittel und/oder Lésungsmittel eingehiili-
te Feinkohle mit der verkokbaren Feinkohle ver-
mischt wird, und dass die Mischung unverandert in
den Verkokungsofen eingesetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Feuchtigkeitsgehalt der wenig
oder nicht verkokbaren Feinkohle durch Erhitzen her-
abgesetzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Trocknung der wenig oder
nicht verkokbaren Feinkohle unter einer Schutzgas-
atmosphére erfoigt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Erhitzung der we-
nig oder nicht verkokbaren Feinkohle unmittelbar
nach dem Trocknen vorzugsweise unter einer
Schutzgasatmosphéare fortgesetzt wird bis zu einer
Temperatur, die 300°C erreichen kann.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die flr die Trocknung und/oder
Vorerhitzung der wenig oder nicht verkokbaren Fein-
kohle angewandte Atmosphére eine nicht oxidieren-
de Atmosphire ist.

6. Verfahren nach Anspruch &, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die nicht oxidierende Atmosphére
herbeigeflhrt wird durch einen Brenner, der mit ei-
nem massigen Sauerstoffiiberschuss (beispielswei-
se Luftiiberschuss) in der Weise betrieben wird, dass
der dem Brenner zugefiihrte Sauerstoff vor allem zur
Bildung von CO, fliihrt, wobei nur ein Sauerstoff-
Uberschuss verbleibt, der zur Herbeiflihrung der Oxi-
dation der Kohle oder der Verschlechterung ihrer
Verkokbarkeit nicht ausreicht, und dass anschlies-
send die Temperatur der Verbrennungsprodukte,
von dem Verlassen des Brenners ab und bevor sie in
Kontakt mit der Feinkohle kommen, auf einen Wert
unter 750°C, vorzugsweise auf einen Wert von un-
gefahr 500°C erniedrigt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Teil der Verbren-
nungsprodukte, die ihre Wérme bereits an die Kohle
abgegeben haben, verwendet wird, um die Verbren-
nungsprodukte unmittelbar beim Austritt aus dem
Brenner auf geeignete Temperatur abzuk(hlen, be-
vor sie ihrerseits mit der zu trockenden Kohle in Kon-
takt gekommen sind.

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zum Trocknen und/oder Vorerhit-
zen der wenig oder nicht verkokbaren Feinkohle ver-
wendete, nicht oxidierende Atmosphére im wesent-
lichen aus Trockendampf besteht.

9. Verfahren nach einem der Anpsriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenig oder nicht
verkokbare, getrocknete und unter Umsténden vor-
erhitzte Feinkohle bei ihrem Austritt aus dem
Trocknungs- und/oder Vorerhitzungsraum gesam-
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melt wird, und dass sie unmittelbar darauf in einen
Beschichtungsraum gebracht wird, in dem ihr ein
Bindemittel und/oder ein Lésungsmittel, vorzugs-
weise durch Verspriihen, zugesetzt wird.

10. Verfahrennach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die getrocknete und unter Umstanden
vorerhitzte Kohle aus dem Trocknungs- und/oder
Vorerhitzungsraum unter einer Schutzgasatmosphé-
re, vorzugsweise unter einer nicht oxidierenden At-
mosphére, in den Beschichtungsraum uberfiihrt
wird.

Claims

1. Process for manufacturing metallurgical coke
from a mixture of coal fines of low coking or non-
coking quality and coal fines of coking quality, in
which the moisture content of the said coal fines of
low coking or non-coking quality is reduced to a value
of less than 3% and in which a suitable quantity of
binder and/or solvent is added to the said dried coal
fines of low coking or non-coking quality, character-
ized by the fact that the aforementioned coal fines of
low coking or non-coking quality. having been dried
and coated with binder and/or solvent, are mixed
with the said coal fines of coking quality, the mixture
thenbeing charged in that state into the coking oven.

2. Process in accordance with claim 1, character-
ized by the fact that the moisture content of the coal
fines of low coking or non-coking quality is reduced
by heating.

3. Process in accordance with one or other of
claims 1 and 2, characterized by the fact that the dry-
ing of the coal fines of low coking or non-coking qua-
lity is effected in a protective atmosphere.

4. Process in accordance with one or other of
claims 1 - 3, characterized by the fact that, im-
mediately after drying, the heating of the coal fines
of low coking or non-coking quality is continued,
preferably in a protective atmosphere, to a tempera-
ture of up to 300°C.

5. Process in accordance with one or other of
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8

claims 3 and 4, characterized by the fact that the at-
mosphere used for drying and/or preheating the coal
fines of low coking or non-coking quality is a non-
oxidizing atmosphere.

6. Processinaccordance with claim 5, character-
ized by the fact that this non-oxidizing atmosphere is
obtained by means of a burner supplied with a con-
trolled excess of oxygen (e.g. excess air) in such a
way that the oxygen supplied to the burner is mostly
used in the production of CO;, so that the residual
oxygen excess is insufficient to cause the oxidation
of the coal or the deterioration of its coking proper-
ties, and characterized by the fact that the tempera-
ture of the combustion products is reduced at the
burner outlet before they come into contact with the
coal fines to below 750°C and preferably to about
500°C.

7. Processinaccordance with claim 6, character-
ized by the fact that at least a portion of the com-
bustion products which have given up their heat to
the coal is used to cool to the desired temperature
the combustion products at the burner outlet before
they in turn are brought into contact with the coal to
be dried.

8. Processinaccordance with claim 5, character-
ized by the fact that the non-oxidizing atmosphere
used for drying and/or preheating the coal fines of
low coking or non-coking quality is basically com-
posed of dry steam.

9. Process in accordance with one or other of
claims 1 - 8, characterized by the fact that the coal
fines of low coking or non-coking quality, having
been dried and possibly preheated, are collected at
the outlet from the drying and/or preheating chamber
and are immediately placed in a coating chamber
where a binder and/or solvent is added, preferably by
spraying.

10. Process in accordance with claim 9, charac-
terized by the fact that the dried and possibly pre-
heated coal is transferred from the drying and/or
preheating chamber to the coating chamber in a
protective atmosphere, and preferably in a non-
oxidizing atmosphere.
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