PATENTOVY SPIS

(19 20 Cislo prihlasky:  2011-389
CESKA R
REPUBLIKA (22) Ptihlaseno: 29.06.2011

(40) Zveicineno:  02.05.2013
(Véstnik & 18/2013)

(47) Udeleno: 20.03.2013

(Véstnik ¢. 18/2013)

URAD ,
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI

(24) Oznameni o udgleni ve Vestniku: — (02.05.2013

(11) Cislo dokumentu:

303 777

(13) Druh dokumentu:
(51) mnt. Cl.:
C10B 57/04

B6

(2006.01)

(56) Relevantni dokumenty:
JP 61195189 A; JIP 61179291 A.

(73) Majitel patentu:

Vysoké ¥kola chemicko-technologickd, Praha 6, CZ
TRINECKE ZELEZARNY, a. s., TFinec - Staré Mésto,
cz
Vyzkumny ustav pro hndé uhli a.s., Most, CZ
(72) Pivodee:
Czudek Stanislav Ing. Ph.D., Horni Lomna, CZ
Cieslar Jindfich Ing., Vendryng, CZ
Skuta Zdeng&k Ing., Hnojnik, CZ
Hermann Radek Ing., Ttinec VI, CZ
Stonawski Josef Ing., Nydek, CZ
Kubik Lubos Ing., T¥inec, CZ
Kusy Jaroslav, Litvinov, CZ
Safarova Marcela Ing. Ph.D., Meziboti, CZ
Andgl Lukas Ing., Teplice-Trnovany, CZ
Vales Josef Ing. RNDr., Cerntice, CZ
Ciahotny Karel Doc. Ing. CSc., Praha 8-Dolni Chabry,
CZ

(74) Zastupce:
Ing. Vladimir Belfin, patentovy zastupce, P.O.BOX 117,
Kladno, 27280

(54) Nazev vynalezu:
Vsazka pro vyrobu vysokopecniho koksu

(57) Anotace:
Vsazka pro vyrobu vysokopecniho koksu pochodem tzv.
vysokoteplotni karbonizace, spo¢ivajicim v zahfivani smési
riiznych druhti uhli v koksové baterii nateploty, pohybujici se
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35 755 % hmotn. prchavé hoflaviny (V**9), 10 az17 %
hmotn. dehtu (T¢,), 4 az 7 % hmotn. popela (A% a 15 az 30 %
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Vsazka pro vyrobu vysokopecniho koksu

Oblast techniky

Predlozeny vynalez se tyka vsazky pro vyrobu vysokopecniho koksu, sestavajiciho ze smési rliz-
nych druh uhli.

Dosavadni stav techniky

Koks se dosud bézné vyrabi ze smési riznych druhl uhli pochodem tzv. vysokoteplotni karboni-
zace, spolivajicim v zahfivani uhelné vsazky v koksové baterii na teploty, pohybujici se nad
teplotou 1 000 °C pii omezeném piistupu kysliku, pficemz jako vedlejsi produkty vznikd mimo
plynnych produkti a lehkych oleji také kamenouhelny dehet a ¢pavek. Vzhledem k tomu, Ze tato
uhelna vsazka je v zajmu dosazeni potiebnych parametrii vyrabéného koksu vesmés tvofena
smési riznych druhd ¢erného uhli, je nevyhodou dosavadniho zplsobu vyroby koksu zejména
vysoka cena vstupni suroviny, vyplyvajici i ze stale klesajicich zasob pro koksovani vhodného a
kvalitniho ¢erného uhli.

Proto jsou stale &¢inény pokusy nahradit alesponl ur¢ity podil ¢erného uhli v uhelné vsazce pro
vyrobu koksu jinym slozkami, coZ je napiiklad znamo i ze zvefejnéného spisu US 4 419 186 (A).
Ptedmétem tohoto spisu je zplsob vyroby vysokopecniho koksu ze vsazky, obsahujici v hmot-
nostnim mnozstvi az 40 % v podstaté prachovych Castic o velikosti mensi nez zhruba 0,15 mm
netavitelného materialu, vhodného i pro jiné dal3i vyuziti ve vysoké peci. Timto netavitelnym
materidlem mize byt prikladné nespékavé ¢i Spatné spékavé uhli, odpadni koks, polokoks, antra-
cit, dale pak materialy s obsahem oxidi zeleza nebo i hnédé¢ uhli resp. lignit, ptipadné smés ales-
poi nékterych téchto latek. Pro pouziti do vsazky pro vyrobu koksu je vSak nutno celou smés
téchto Castic nejprve tzv. briketovat, a to lisovanim pod tlakem vice nez 500 kg/em’.

Ze zverejnéné Ceské prihlasky vynalezu PV 2008-728 je dale znamy zplsob vyroby hnédouhel-
ného koksu jednostupiiovym tepelnym prepracovanim, ktery spociva vtom, ze hnédé uhli
s obsahem uhliku v susiné 60 az 75 % hmotn., prchavé hoflaviny 40 az 60 % hmotn. a dehtu
17,5 az 30 % hmotn. je drcenim a mletim upraveno na velikost zrna pod 0,25 mm a zvlh¢eno na
obsah veskeré vody v rozmezi 10 az 25 % hmotn.. Homogenizovana smés je pak vnesena do
retorty a po zhutnéni nepiimo zahtivana do vnitini teploty retorty 950 az 1 300 °C, na této teplote
je udrzovana po dobu dvou a vice hodin, nacez je produkt z retorty vyjmut po ochlazeni na povr-
chovou teplotu 400 °C. Pouze hnédé uhli, a to podle tohoto vynélezu hnédé uhli spékavé, viak
nelze pouzit pro vyrobu vysokopecniho koksu, nebot’ timto zpisobem vyrobeny hnédouhelny
koks nespliiuje parametry vysokopecniho koksu a hlavné nema ani pozadovanou mechanickou
pevnost a ani potfebnou odolnost zejména viici reakci s oxidem uhli¢itym.

Ostatni znamé zpisoby vyroby koksu z hnédého uhli vysokoteplotni karbonizaci pro jeho nespé-
kavost neprobihaji ptimo ale nepfimo jako napriklad u feSeni dle spisu JP 51135902, pii kterém
je odpopelnény a desulfurizovany kapalny produkt, ziskany pisobenim vhodného solventu na
hnédé uhli, podroben pusobeni zvysené teploty a tlaku v prostiedi vodikové atmosféry. Vytvore-
ny pevny podil je pak oddélen a smichan ve vhodném poméru s uhelnou surovinou, pfi¢emz takto
vytvofena smés tvoii vsazku do koksovaci baterie. Znama je rovnéz vyroba koksu z hnédého
uhli, pii které se hnédé uhli pridava jako ostfidlo ke spékanému cernému uhli v mnozstvi od 3 do
10 %. Dalsi znamy zplsob ptipravy vysokoteplotniho koksu z hnédého uhli je rovnéz neptfimy,
kdy je z hnédého uhli nejprve vyroben polokoks, ktery byl nasledné bezpojidlové ¢i pojidlove
briketovan. Vylisované brikety byly pak vysokoteplotné karbonizovany v intervalu teplot 900 az
1200 °C.
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Viechny tyto znamé jednostupiiové &i vicestupiiové resp. primé ¢&i neptimé zpisoby vyroby
koksu s pouzitim hnédého uhli v uhelné vsazce viak kromé své pomé&rné naro¢nosti a slozitosti
vyzaduji dale i ur¢ité dodatecné investice do stavajiciho vyrobniho zafizeni na koksovnach. Proto
se i s ohledem na témito zpiisoby vyroby dosahovanou nizsi kvalitu vyrobeného koksu hnédé uhli
pro vyrobu vysokopecniho koksu v soucasné dobé v podstaté viibec nepouZiva.

Zaroven pres existenci viech vySe uvedenych zndmych feSeni stale pretrvavaji i problémy
v nalezeni jak konkrétnich kvalitativnich parametrii hnédého uhli, které bude mozné ke vsazce
gerného koksovatelného uhli pridavat, tak i optimalniho podilu tohoto uhli ve vsazce, ktery se
nijak neprojevi zhorsenim kvality koksu a nezptisobi problémy pii zpracovani vedlejSich pro-
dukti koksovani v chemické ¢asti koksovny.

Podstata vynalezu

Tyto nevyhody dosavadniho stavu techniky jsou do zna¢né miry odstranény vyfeSenim sloZeni
vsazky pro vyrobu vysokopecniho koksu pochodem tzv. vysokoteplotni karbonizace, spoCivaji-
cim v zahivani smési riznych druhd uhli v koksové baterii na teploty, pohybujici se na teplotou
1000 °C bez pistupu kysliku, podle predkladaného vynalezu, jehoz podstata spoCiva v tom, Ze
vsazka obsahuje 0,1 az 30 % hmotn. pfidavku nespékavého hnédého uhli, 70 az 99% hmotn.
zékladni slozky ¢erného uhli a zbytek pFipadné doprovodné pfimiseniny. Optimalni se pfitom
jevi pidavek 5 az 15 % hmotn. nespékavého hnédého uhli, pticemz pfi hranici 5 % hmotn. toho-
to pridavku je stale zarutena chemicka pevnost vyrobeného koksu a pfi hranici 15 % hmotn.
tohoto piidavku jeho mechanicka pevnost.

Piidavek nespékavého hnédého uhli musi pak byt tvofen hnédym uhlim s obsahem 35 az 55 %
hmotn. prchavé hoflaviny (V¥h, 10 az 17 % hmotn. dehtu (T, 4 az 7 % hmotn. popela (AY a
15 a7 30 % hmotn. vody (W"). Pro uvedené limity je pfitom vhodné pouzivat minimalni hodnoty
s cilem minimalizace vnosu balastu do zasypné smési.

Podstata vynalezu spo¢iva dale v tom, Ze co se tyce zrnitosti pfidavku nespékavého hnédého uhli
do vsazky, obsahuje tento pfidavek 1 az 15 % hmotn. hnédého uhli o zrnitosti max. 0,02 mm, coz
zajisti dostate¢né promichani pridavku hnédého uhli s celou smési, a zbytek o zrnitosti s max.
pramérem zrna 3,15 mm. P¥i péchovani vsazky tato zrnitost piidavku nespékavého hnédého uhli

I v v o ™ ’ r ’ ~ 3 . Vv v ,
zaroveit umozni zvy3eni hustoty celé vsazky az zhruba o 100 kg/m” oproti bézné dosahovanym
hustotam s kladnym dopadem na efektivitu celého koksovaciho procesu.

Co se tyge zakladni slozky &erného uhli pro vsazku pro vyrobu vysokopecniho koksu, spociva
podstata vynalezu dale v tom, Ze tato zékladni slozka Cerného uhli je s vyhodou tvofena smési
&erného uhli s obsahem 5,2 a7z 10,2 % hmotn. popela (Ad), 18.2 a7 39.7 % hmotn. prchavé hofla-
viny (v, indexem puchnuti SI 3,0 az 8,5, déle s obsahem 34,8 az 81,6 % obj. vitrinitu, kon-
trakei (a) 21 az 35 %, dilataci (b) 5 az 95 %, stfedni svételnou odraznosti vitrinitu 0,698 az
1,456 % a hodnotou F,,, fluidity 10 az 4 143 ddpm.

Rovnéz s vyhodou pak tato smés Cerného uhli obsahuje 2 az 10 % hmotn. gerného uhli prvniho
typu, oznadovaného standardné jako typ K, 50 az 60 % hmotn. derného uhli druhého typu
(typu Z) a 30 az 40 % hmotn. derného uhli tfetiho typu (typu G), pricemz ¢erné uhli prvniho typu
je tvofeno ¢ernym uhlim s obsahem 7,4 az 9,4 % hmotn. popela (A%, 18,2 az 19,2 % hmotn.
prchavé hoflaviny (V*), indexem puchnuti SI 6,0 az 8,0, dale s obsahem 76,8 az 80,8 % obj.
vitrinitu 1,198 a7 1,456 % a hodnotu F,, fluidity 10 az 25 ddpm. Cerné uhli druhého typu je
tvofeno Cernym uhlim s obsahem 5,3 az 9,5 % hmotn. popela (AY, 22,9 az 25,9 % hmotn.
prchavé hotlaviny (V¥ indexem puchnuti S 5,5 az 8,5, dale s obsahem 45,9 az 72,4 % obj.
vitrinitu, kontrakei (a) 21 az 31 %, dilataci (b) 11 az 94 %, stfedni svételnou odraznosti vitrinitu
1,000 az 1,174 % a hodnotou F,,, fluidity 133 az 692 ddpm a ¢erné uhli tietiho typu je tvofeno
Gernym uhlim s obsahem 5,2 az 10,2 % hmotn. popela (A%, 29,9 az 39,7 % hmotn. prchavé hoi-
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laviny (Vdaf), indexem puchnuti SI 3,0 az 7.5, dale s obsahem 34,8 az 81,6 % obj. vitrinitu, kon-
trakei (a) 25 az 35 %, dilataci (b) 5 az 48 %, stéedni svételnou odraznosti vitrinitu 0,698 az
0,980 % a hodnotou Fy,, fluidity 231 az 4 143 ddpm. Pfi tomto slozeni je docileno optimalniho
pomeéru ceny Cerného uhli jako zakladni vstupni suroviny a jeho vlastnosti pro vyrobu vysoko-
pecniho koksu ze vsazky s pridavkem hnédého uhli dle tohoto vynalezu.

Vyhodou feseni dle vynalezu je skute¢nost, ze z této vsazky vyrobeny vysokopecni koks je svoji
kvalitou plné srovnatelny s vysokopecnim koksem dosud vyrabénym ze zcela Cernouhelné
vsazKy, a to pfi podstatné nizsich nakladech. Reseni dle vynalezu pritom nevyzaduje zadné dalsi
investice ani jakékoli zasahy jak do stavajiciho vyrobniho zatizeni koksoven, tak do vlastniho
koksovaciho procesu. Vyhodou je rovnéz pouziti hnédého uhli, které se nemusi pfedem nijak
zv1ast upravovat napiiklad chemicky ¢i lisovanim do briket.

Prehled obrazku na vvkrese

Vynélez bude dale pfiblizen i pfilozenym obrazkem vybrusu vzorku koksu, vyrobeného ze vsaz-
ky dle vynalezu.

Priklady provedeni vynalezu

Vsazka pro vyrobu vysokopecniho koksu pochodem tzv. vysokoteplotni karbonizace, spocivaji-
cim v zahtivani smési riznych druhti uhli v koksové baterii na teploty, pohybujici se nad teplotou
1 000 °C pti omezeném piistupu kysliku podle tohoto konkrétniho ptikladného provedeni obsa-
huje 5 % hmotn. ptidavku nespékavého hnédého uhli a 95 % hmotn. zakladni slozky ¢erného uhli
veetné pripadnych doprovodnych pfimisenin. Tento piidavek nespékavého hnédého uhli je tvofen
hnédym uhlim s obsahem 30 % hmotn. prchavé hoflaviny (V*), 12 % hmotn. dehtu (T%), 6 %
hmotn. popela (A% a 20 % hmotn. vody (W',). Z hlediska zrnitosti tento pfidavek nespékavého
hnédého uhli obsahuje 15 % hmotn. hnédého uhli o zrnitosti s max. primérem zrna 0,02 mm a
zbytek o zrnitosti s max. primérem zrna 3,15 mm.

Zékladni slozka Cerného uhli je pak tvofena smési, obsahujici 4 az 6 % hmotn. ¢erného uhli prv-
ntho typu K, 53 az 55 % hmotn. ¢erného uhli druhého typu Z a 34 az 36 % hmotn. ¢erného uhli
tretiho typu G.

Celou smés Cerného a hnédého uhli 1ze béznym zplisobem nadavkovat, dopravit pres tloznou véz
na vytlacné péchovaci stroj, upéchovat a karbonizovat taktéz béznym technologickym postupem
v koksarenské komote pii teplot€ topnych stén 1200 az 1245 °C a koksovaci dobé 23:44 az
23:59 hodin.

Z ptilozeného obrazku vybrusu vzorku koksu je patrno za¢lenéni reliktti hnédouhelné hmoty ve
strukture vysokopecniho koksu. Jeden takovyto relikt hnédouhelné hmoty, jehoz pusobeni lze
oznacit jako pojivo, spojujici hmotu koksu a zajistujici i jeho mechanickou pevnost, je na tomto
obrazku ohranicen krivkou k. Lze pfitom konstatovat, Ze pevnost za tepla CSR CRI dle testu
NSC je stejna jako u bézného vysokopecniho koksu a pevnost za studena MyM,, dle zkousky
MICUM je dokonce vyssi.

Konkrétni specifikace jednotlivych typii K, Z a G ¢erného uhli, pouzitého ve vsazce dle vynéle-
zu, jsou patrné z nasledujici tabulky ¢. 1 a specifikace uhelné vsazky z hlediska zrnitosti na tabul-
ce¢. 2.
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Primyslova vyuzitelnost

tab. ¢. 1
; Viastnosti - Typ
K 1 1 c

; Obsah popela A® (hm%)

* Maximum 9,4 9,5 10,2

- Minimum 7,4 5,3 5,2

] Obsahu prchavé hoflaviny V*' (hm%) - B

_ Maximum 19,2 25,9 397

! Minimum 18,2 22,9 29,9

\r - Index puchnuti Sl

i Maximum 8,0 8,5 7,5

© Minimum 6,0 5,5 3,0
Obsah vitrinitu (obj %}

" "Maximum z Vitrinit 80,8 72,4 81,6
Minimum z Vitrinit 76,8 45,9 34,8
Kontrakce a
MaximumzTZ_a 26 31 35
_Nliﬂiingmgﬂﬁ:a 23 21 25
Dilatace b
Maximum z TZ_b 17| 94 48
Minimum 2z TZ_b 15 11 5
St¥edni svételna odraznost vitrinitu (%)

Maximum z Ro 1,456 | 1,174 0,980
| Minimum z Ro 1,198 | 1,000 0,698

Hodnota F,,, fluidity (ddpm)

Maximum z Fmax 25 692 4143
! Minimum z Fmax - 10 133 231 |
tab. ¢. 2
; Obsah zrna(F=velikost oka sit)

L. i E>3,15 mm 05 mm F>0,2 mm F<0,2 mnm
| Maximalni (hm %) 152 417 28,2 32,5
| Minimalni (hm%) | 7,2 39,9 155, 177

Reseni dle vynalezu lze Siroce uplatnit na viech bézné provozovanych koksovacich bateriich,
zavazenych jak gravitatné, tak péchovacim zpisobem.

PATENTOVE

NAROKY

1. Vsazka pro vyrobu vysokopecniho koksu pochodem, tzv. vysokoteplotni karbonizace, spoci-
vajicim v zahtivani smési riznych druht uhli v koksové baterii na teploty, pohybujici se nad tep-
lotou 1 000 °C pii omezeném piistupu kysliku, vyznacujici se tim, Ze obsahuje
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0,1 az 30 % hmotn. pfidavku nespékavého hnédého uhli; a
70 az 99 % hmotn. zakladni slozky ¢erného uhli a zbytek ptipadné doprovodné primiseniny,

pfi¢emz pridavek nespékavého hnédého uhli je tvofen hnédym uhlim s obsahem 35 az 55 %
hmotn. prchavé hotlaviny (V*);

10 az 17 % hmotn. dehtu (T);
4 az 7 % hmotn. popela (A%); a
15 az 30 % hmotn. vody (W').

2. Vsazka pro vyrobu vysokopecniho koksu podle naroku I, vyznacujici se tim, Ze
pridavek nespékavého hnédého uhli obsahuje

1 az 15 % hmotn. hnédého uhli o zrnitosti s max. primérem zrna 0,02 mm;
zbytek o zrnitosti s max. pramérem zrna 3,15 mm.

3. Vsazka pro vyrobu vysokopecniho koksu podle alespon jednoho z predchozich naroku,
vyznacujici se tim, ze zakladni slozka ¢erného uhli je tvofena smési ¢erného uhli
s obsahem 5,2 a7 10,2 % hmotn. popela (A%, 18,2 az 39,7 % hmotn. prchavé hoflaviny (V¥),
indexem puchnuti SI 3,0 az 8,5, dale s obsahem 34,8 az 81,6 % obj. vitrinitu, kontrakci (a) 21 az
35 %, dilataci (b) 5 az 95 %, stiedni svételnou odraznosti vitrinitu 0,698 az 1,456 % a hodnotou
Fnax fluidity 10 az 4 143 ddpm.

4. Vsazka pro vyrobu vysokopecniho koksu podle naroku 3, vyznacujici se tim, ze

smés ¢erného uhli obsahuje

2 az 10 % hmotn. ¢erného uhli prvniho typu (typu K);

50 az 60 % hmotn. &erného uhli druhého typu (typu Z): a

30 a7 40 % hmotn. ¢erného uhli tietiho typu (typu G),

piicemz

— Cerné uhli prvniho typu je tvofeno ¢ernym uhlim s obsahem 7,4 az 9,4 % hmotn. popela (AY),
18,2 az 19,2 % hmotn. prchavé hoflaviny (Vdaf), indexem puchnuti SI 6,0 az 8,0, dale
s obsahem 76,8 az 80,8 % obj. vitrinitu, kontrakci (a) 23 az 26 %, dilataci (b) 15 az 17 %,
stredni svételnou odraznosti vitrinitu 1,198 az 1,456 % a hodnotu F ., fluidity 10 a7 25 ddpm;

— &erné uhli druhého typu je tvofeno Eernym uhlim s obsahem 5,3 az 9,5 % hmotn. popela (A%),
22,9 az 25,9 % hmotn. prchavé hoflaviny (V*"), indexem puchnuti SI 5,5 a7 8.5, dale
s obsahem 45,9 az 72,4 % obj. vitrinitu, kontrakei (a) 21 az 31 %, dilataci (b) 11 az 94 %,
stfedni svételnou odraznosti vitrinitu 1,000 az 1,174 % a hodnotou F,,, fluidity 133 az 692
ddpm; a

— &erné uhli tretiho typu je tvofeno dernym uhlim s obsahem 5.2 az 10,2 % hmotn. popela (A?),
29,9 az 39,7 % hmotn. prchavé hoflaviny (Vdaf), indexem puchnuti SI 3,0 az 7,5, dale
s obsahem 34,8 az 81,6 % obj. vitrinitu, kontrakei (a) 25 az 35 %, dilataci (b) 5 az 48 %.
stfedni svételnou odraznosti vitrinitu 0,698 az 0,980 % a hodnotou F,, fluidity 231 az 4 143
ddpm.

1 vykres
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