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@7) Abstract: The invention relates to a horizontally designed, non-heat recovery-type coke oven comprising at least one coking

chamber, downcomers that are laterally disposed relafive 1o the coking chamber, and botion ducts which are horizontally amanged "~ "
below the coking chamber in order to indirectly heat the coking chamber. One or more heating elements are Iocated in the gas

= Chatmber which is not filled with solid matter when the coke oven is appropriately used.
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&S (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Koksofen in horizontaler Bauweise (Non-/Heat Recovery Typ), der mindes-
™ tens eine Verkokungskammer, seitlich hierzn angeordnete vertikale Abgaskanile ("Down Comei”) sowie horizontal und unterhalb
o der Verkokungskammer angeordnete Bodenkaniile zur indirekten Erwidrmung der Verkokungskammer nmfasst, wobei in dem Gas-

raum, welcher im bestimmungsgem&Ben Betrieb des Koksofens nicht fiir die Beftillnng mit Feststoff vorgesehen ist, ein oder mehrere
B Heizelemente angeordnet sind.
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KOKSOFEN MIT TERTIAREN HEIZELEMENTEN IN DEM GASRAUM

[c001] Die Erfindung betrifft einen Koksofen in horizontaler Bauweise (Non-
/Heat Recovery Typ), der mindestens eine Verkokungskammer, seitlich hierzu
angeordnete vertikale Abgaskanale ("Down Comer") sowie horizontal und un-
terhalb der Verkokungskammer angeordnete Bodenkanale zur indirekten Er-
warmung der Verkokungskammer umfasst, wobei in dem Gasraum, welcher im
bestimmungsgemaRen Betrieb des Koksofens nicht fir die Beflllung mit Fest-
stoff vorgesehen ist, ein oder mehrere Heizelemente angeordnet sind.

[0002) Koksofen in horizontaler Bauweise sind im Stand der Technik bekannt
und vielfach im Einsatz. Beispiele fUr derartige Kokséfen sind in US 4,111,757,
US 4,344,820, US 6,596,128 B2 oder DE 631 06 312 T2.

[0003] Es sind aus dem Stand der Technik unterschiedliche Wege bekannt, um
die Garungszeit der Kohle zu beschleunigen und ein gleichmaBiges. Voran-
schreiten der Verkokung in der Kohleschiittung oder dem gestampften Kohle-
kuchen sicher zu stellen.

[0004] Hier wurde sehr stark der Weg beschritten, die Gasfiihrung im Ofenraum
zu verbessern. In der DE 10 2005 055483 wird vorgeschlagen, die Luftzufuhr,
welche Uber die Ofentiren erfolgt, zu automatisieren und abhéngig von der Ga-
rungszeit Uber einen zentralen Antrieb zu steuern. Auch wenn hiemmit eine gute
Regelbarkeit erreicht wird, besteht nach wie vor das Problem, die Tiefe des
Ofenraumes gleichméBig mit Verbren_ﬁungsluft zu versorgen, ohne den Ab--
brand im tiirnahen Bereich unnétig stark zu erhdhen.

[0005) DE 10 2005 025955 schlégt die mehrfache Zuleitung von Verbrennungs-
luft vor, welche Uiber ein Verteilersystem realisiert wird, das im Wesentlichen auf
der Ofendecke angeordnet ist. Uber dieses Verteilersystem wird Verbrennungs-

_ luft von oben durch die Ofendecke durch viele Offnungen in den Ofenraum ge-

leitet. Dieses System der Zuleitung von Verbrennungsgas stellt eine deutliche T

Verbesserung gegentiber der zentralen Einleitung von Verbrennungsiuft tiber
Offnungen in der Ofentir dar. Es bleibt aber Bedarf, die Gasfithrung im Koks-
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ofen weiter zu verbessern und die Verkokungszeit zu verringern und damit die
Wirtschaftlichkeit des Verfahrens zu verbessem.

[0006] Diese Auigabe wird durch den geméaR dem Hauptanspruch definierten
Koksofen in horizontaler Bauweise (Non-/Heat Recovery Typ) geltst. Dieser
Koksofen umfasst mindestens eine Verkokungskammer, seitlich hierzu ange-
ordnete vertikale Abgaskanile (Down Comer) sowie horizontal und unterhalb
der Verkokungskammer angeordnete Bodenkanile zur indirekten Erwsrmung
der Verkokungskammer, wobei in dem Gasraum, welcher im bestimmungsge-
maRen Betrieb des Koksofens nicht for die BefUllung mit Feststoff vorgesehen
ist, ein oder mehrere Heizelemente angeordnet sind.

{0007] Die Heizelemente kdnnen dabei eine beliebige Form aufweisen und sind
idealerweise als hdngende Rippen oder hdngende Winde geformt und kénnen
dahingehend weiter verbessert werden, dass diese Offnungen oder eine teil-
weise offene Struktur aufweisen.

[0008] Grundsatzlich kdnnen die Heizelemente in beliebiger Weise in der Ofen-
kammer befestigt werden. ldealerweise werden die tertidren Heizelemente 18s-
bar in geeignete Halterungen eingehangt, wobei die Halterungen in der Wand
und/oder in der Decke der Verkokungskammer angebracht sind. Dies hat den
Vorteil, dass die terﬁéren Heizelemente zum einen leichter entnommen werden
kénnen, wenn Arbeiten an der Koksofenkammer erforderlich sind, und zum an-
deren wird so vermieden, dass Dehnungsvorgange in das Ofenmauerwerk
Gbértragen werden.

[0009] Eine weiter verbesserte Ausfithrungsvariante des Koksofens besteht dar-
in, die Gasfuhrung an die Positionierung der Heizelemente anzupassen. Somit
wird bei einer abschnittsweisen Untertéilu_ng der Verkokungskammer durch die
Heizelemente, in jeden dieser Abschnitte mindestens eine Zuluftleitung hinein-

-gefuhrt-und-aus—jedem-dieser-Abschnitte-ein-oder-zwei-Abgaskanale-(Down.--

Comer) herausgefuhrt.

[0010] Eine verbesserte Variante des Koksofens besteht darin, dass mindes-
tens ein Teil der Innenwénde der Verkokungskammer und/oder ein Teil der
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Oberflichen der Heizelemente als sekundare Heizflaichen ausgebildet werden,
indem diese mit einer Hochemissionsbeschichtung (HEB) beschichtet sind, wo-
bei der Emissionsgrad dieser Hochemissionsbeschichtung gieich oder gréRer
als 0,9 ist.

[0011) Diese HEB besteht bevorzugt aus den Stoffen Cr.O3; oder Fe,O; oder
aus einer diese Stoffe enthaltenen Mischung, wobei der Anteil an Fe,O; in einer
Mischung mindestens 25 Gew.-% und der Anteil von Cr03 in einer Mischung
mindestens 20 Gew.-% betrégt. Alterativ kann die HEB auch SiC mit einem
Anteil von mindestens 20 Gew.-% enthalten.

[0012] In einer verbesserten Variante des Koksofens, enthilt die HEB weiterhin
ein oder mehrere anorganische Bindemittel. Es hat sich weiterhin herausge-
stellt, dass die Inhaltsstoffe der HEB eine spezielle KorngréRe aufweisen solite,
die kleiner oder gleich 15 pm ist und idealerweise zwischen 2,5 und 10 pm liegt.

[0013] Durch die HEB wird die Strahlungssituation im Koksofenraum erheblich
verbessert und der von oben nach unten ablaufende Verkokungsvorgang weiter
beschleunigt.

[0014] Der Koksofen kann dahingehend weiter verbessert werden, dass die
Wande der horizontal unterhalb der Verkokungskammer verlaufenden Rauch-
gaskanéle ganz oder teilweise mit HEB in einer der oben beschriebenen stoffli-
chen Zusammensetzung beschichtet sind, wodurch der indirekte Wérmetrans--
port durch den Boden der Koksofenkammer verbessert wird.

[0015) Von der Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung von Koks unter
Einsatz des vorstehend beschriebenen Koksofens umfasst, wobei eine der Aus-
fuhrungsformen eingesetzt wird. In der Regel werden dabei eine Vielzahl der
beschriebenen Kokstfen mehr oder weniger parallel betrieben.

“"[0016) Eine~besonders-geeignete-Variante-desVerfahrens-sieht-vor;-dass-die -

Temperatur in der Verkokungskammer wahrend des Verkokungsvorgangs ide-
alerweise im Durchschnitt 1.000 bis 1.400°C betréigt. Dabei kann diese Tempe-
ratur kurzzeitig auch Gberschritten werden.

4
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[0017] Fig. 1 zeigt in einer Schnittdarstellung den erﬁndungsgéméf&en Koks-
ofen. Der Koksofen 1 weist eine Ofendecke 2, Ofenwinde 3 und einen Ofenbo-
den 4 auf, welche den Ofenraum § umschlieBen. In den Ofenraum 5 fithren die
gestrichelt dargesteliten Luftzufibrungen 6. Auf dem Ofenboden 4 ruht die ein-
gebrachte Kohleschittung 7 und unterhalb des Ofenbodens 4 verlaufen Rauch-
gaskandéle 8. Weiterhin sind im Querschnitt die im Ofenfundament 9 vorgese-
henen Luftzufihrungen 10 gezeigt, iber welche Luft in die Rauchgaskansle 8
geleitet werden kann.

[0018] Uber vertikale Rauchgaskandle 11 ("Down Comer"), welche in den
Ofenwénden 3 vom Gasraum des Ofenraumes 5 zu den horizontalen Rauch-
gaskanélen 8 unterhalb des Ofenbodens-4 verlaufen, kénnen die bei der Verko-
kung entstehenden Gase abgeleitet werden.

[0019} Die inneren Oberflachen des Ofenraumes 5 sind mit einer HEB verse-
hen, weiche zu gleichen Teilen aus Cr,03, Fe;O3 und SiC bestehen. Diese HEB
der Innenwénde, wodurch diese zu sekundéren Heizflichen werden, ist nicht

- weiter dargestellt worden. Weiterhin sind im Ofenraum 5 vertikal und parallel

zueinander Heizelemente 12, tertiare Heizflichen, eingebracht, welche weitest-
gehend den freien Querschnitt oberhalb der Kohleschiittung 7 ausfullen, die
ebenfalls mit dieser HEB beschichtet sind. Die Heizelemente 12 sind an Halte-
elementen 13, die hier die Form von Wand- und Deckenankem aufweisen, an-
gebracht. In dem gezeigten Beispiel verbleibt ein kleiner, umlaufender Spalt 14
zwischen den Innenwandfiachen des Ofenraumes 5, der Kohleschuttung 7 und
der AuBenkante des Heizelementes 12, um die horizontale Konvektion im Ofen-
raum § zu ermdglichen und um Materialschdden aufgrund von Unterschieden
im Dehnungsverhalten der Bauteile zu verhindern.

[0020] Fig. 2 zeigt den erfindungsgeméRen Koksofen 1 in einer weiteren
Schnittdarstellung. Die Bezugszeichen der Fig. 1 gelten in analoger Weise.

mente 12 in sechs Abschnitte, wobei in jedem Abschnitt Luftzuthrungén 6 fih-
ren und tber die Offnungen 15 und die Rauchgaskansle 8 und 11 Gas den
Ofenraum 5 wieder verlassen kann. Das Einleiten von Verbrennungsiuft in die

/0

" Deutlich zu erkennen ist die Unterteilung des Ofenraums 5 durch die Heizele- =~~~
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Ofenabschnitte, die an die Ofentiir 16 angrenzen, erfolgt fiir Luftzufihrungen 6,
die in der Ofentiir 16 selbst vorgesehen sind. Die Heizelemente 12 sind an Hal-
teelementen 13 befestigt, die in der Ofendecke 2 und der Ofenwand 3 hierfur
vorgesehen sind.

[0021] In Fig. 3 ist in einer Schnittzeichnung eine spezielle Aufhangung fur die
Heizelemente 12 dargestellt, wobei der an die Ofentiir 16 angrenzende Abschitt
des Koksofens 1 gezeigt ist. Das im Ofenraum 5 hingende Heizelement 12 ist
mit einem Spalt 14 von der Kohleschiittung 7 beabstandet. Das Heizelement 12
ist Uber eine oder mehrere Halteelemente in der Ofendecke 2 befestigt. Dieses
Halteelement besteht im Wesentlichen aus einer Deckenplatte 17, einer
Zugstange 18 und einer Bodenplatte 19. Die Zugstange 18 ist durch eine De-
ckensffnung 20 gesteckt und wird von der Deckenplatte 17 gehalten, die gleich-
zeitig die Deckendffnung 20 vollsténdig verschlie8t. Weiterhin ist die Zugstange
von oben nach unten durch das Heizelement 12 gefihrt beziehungsweise in
dieses eingebaut. Das Hauptgewicht des Heizelementes 42 ruht dabei auf der
Bodenplatte 19 des Halteelements, die am unteren Ende der Zugstange 18 be-
festigt ist.

[0022] Durch diese Aufteilung des Koksofens in Abschnitte mit der abschnitts-
weisen Gasfuhrung und die VergleichmaRigung der Strahlung durch die Heiz-
elemente, konnte die Garungszeit gesenkt und die Verluste am Produkt im
Nahbereich der Ofentiren minimiert werden.

//
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[0023] Bezugszeichenliste

© O N DO b WN

N = cd el ed ol ed ek ad ol W
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Koksofen
Ofendecke
Ofenwand
Ofenboden
Ofenraum
Luftzufithrung
Kohleschiittung
Rauchgaskanal
Ofenfundament
LuftzufOhrung
Rauchgaskanal ("Down Comer")
Heizelement
Halteelement

Spalt

Offnung

Ofentir
Deckenplatte
Zugstange
Bodenplatte
Deckendurchfiihrung

JSZ
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1.

_5._Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

Koksofen in horizontaler Bauweise (Non-/Heat Recovery Typ) umfassend
mindestens eine Verkokungskammer, seitlich hierzu angeordnete vertikale
Abgaskandle (Down Comer) sowie horizontal und unterhalb der Verko-
kungskammer angeordnete Bodenkandle zur indirekten Erwdrmung der
Verkokungskammer,

dadurch gekennzeichnet, dass

in dem Gasraum, welcher im bestimmungsgemafen Betrieb des Koksofens
nicht fur die BefOllung mit Feststoff 'vorgesehen ist, ein oder mehrere Heiz-
elemente angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Heizelemente eine beliebige Form aufweisen und idealerweise als han-
gende Rippen oder hingende Winde geformt sind, wobei diese tertiiren
Heizelemente Offnungen oder eine teilweise offene Struktur aufweisen kén-
nen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die tertidren Heizelemente ldsbar in geeignete Halterungen eingehingt wer-
den kénnen, wobei die Halterungen in der Wand und/oder in der Decke der
Verkokungskammer angebracht sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die bei einer abschnittsweisen Unterteilung der Verkokungskammer durch
die Heizelemente, in jedem dieser Abschnitte mindestens eine Zuluftleitung
hineinfuhrt und aus jedem dieser Abschnitte ein oder zwei Abgaskanile
("Down Comer") herausfiihren.

dadurch gekennzeichnet, dass

die mindestens ein Teil der Innenwande der Verkokungskammer und/oder
ein Teil der Oberflachen der Heizelemente als sekundire Heizflache ausge-
bildet sind, indem diese mit einer Hochemissionsbeschichtung (HEB) be-

/3
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schichtet sind, wobei der Emissionsgrad dieser Hochemissionsbeschichtung
gleich oder gréRer als 0,9 ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die HEB aus den Stoffen Cr,0; oder Fe,0; oder aus einer diese Stoffe ent-
haltenen Mischung besteht, wobei der Anteil an Fe,O3 in einer Mischung
mindestens 25 Gew.-% und der Anteil von Cr,03 in einer Mischung mindes-
tens 20 Gew.-% betragt.

. Vorrichtung nach einem der beiden Anspriche 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass
die HEB weiterhin SiC mit einem Anteil von mindestens 20 Gew.-% enthalt.

. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass
die HEB weiterhin ein oder mehrere anorganische Bindemittel enthélt.

. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass
die KorngréBe der HEB Inhaltsstoffe kleiner oder gleich 15 pm ist und ideal-
erweise zwischen 2,5 und 10 pm liegt.

10.Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 5 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Wande der horizontal unterhalb der Verkokungskammer verlaufenden
Rauchgaskanale ganz oder teilweise mit HEB in einer der oben beschrieb-
nen stofflichen Zusammensetzung beschichtet sind.

11.Verfahren zur Herstellung von Koks unter Einsatz eines Koksofens oder

mehrerer Koksdfen gemag einem der vorstehenden Anspriiche.

12.Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

__die Verkokung bei einer mittleren Ofenraumtemperatur yggmj'._o_(_)‘p__g;g__nm

1.400°C durchgefiihrt wird.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Buro eingegangen am 19 Februar 2008 {19.02.2008)

PATENTANSPRUCHE

1.

--dadurch gekennzeichnet, dass

Koksofen in horizontaler Bauweise (Non-/Heat Recovery Typ) umfassend
mindestens eine Verkokungskammer, seitlich hierzu angeordnete vertikale
Abgaskandle (Down Comer) sowie herizontal und unterhalb der Verko-
kungskammer angeordnete Bodenkanile zur indirekten ErWémung der
Verkokungskammer,

dadurch gekennzeichnet, dass

in dem Gasraum, welcher im bestimmungsgemaRen Betrieb des Koksofens

nicht for die Befilllung mit Feststoff vorgesehen ist, ein oder mehrere Heiz- -

elemente angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Heizelemente als hangende Rippen oder hingende Winde geformt
sind, wobei diese tertidren Heizelemente Offnungen oder eine teilweise of-
fene Struktur aufweisen kénnen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die tertidren Heizelemente Iasbar in geeignete Halterungen eingehingt wer-
den kénnen, wobe! die Halterungen in der Wand und/oder in der Decke der
Verkokungskammer angebracht sind.

Vomrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei einer abschnittsweisen Unterteilung der Verkokungskammer durch die
Heizelemente in jeden dieser Abschnitte mindestens eine Zuluftieitung hin-
elnfahrt und aus jedem dieser Abschnitte ein oder zwei Abgaskanale ("Down
Comer") herausfihren. '

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

die mindestens ein Teil der Innenwinde der Verkokungskammer und/oder
ein Teil der Oberflachen der Heizelemente als sekundére Heizfliche ausge-

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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bildet sind, indemri diese mit einer Hochemissionsbeschichtung (HEB) be-
schichtet sind..
8. Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die HEB aus den Stoffen Cr20; oder FezO3 oder aus elner diese Stoffe ent-

haltenen Mischung besteht, wobei der Anteil an Fe203 in einer Mischung .

mindestens 25 Gew.-% und der Anteil von Cr203 In einer Mischung mindes-
tens 20 Gew.-% betragt.
7. Vorrichtung nach einem der beiden Anspriiche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die HEB weiterhin SIC mit einem Anteil von mindestens 20 Gew.-% enthailt.
8. Vorrichtung hach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die HEB weiterhin ein oder mehrere anorganische Bindemittel enthit.
8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gokennzelchnet, dass
die KorngréRe der HEB Inhalisstoffe kleiner oder gleich 15 pum ist und ideal-
erweise zwischen 2,5 und 10 pm liegt.
10.Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
dle Wénde der horizontal unterhalb der Verkokungskammer verlaufenden
Rauchgaskandle ganz oder teilweise mit HEB in einer der oben beschrigb-
nen stofflichen Zusammensetzung beschichtet sind.
11.Verfahren zur Herstellung von Koks unter Einsatz eines Koksofens oder
mehrerer Koksdfen gemaB einem der vorstehenden Ansprliche.
12.Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Verkokung bel einer mittleren Ofenraumtemperatur von 1.000 bis
1.400°C durchgefithrt wird.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Coke oven

[0001] The invention relates to a coke oven of horizontal construction (non-
recovery/heat recovery type) consisting of at least one coking chamber, laterally
arranged vertical downcomers as well as bottom flues arranged horizontally and
extending underneath the coking chamber for indirect reheating of said coking
chamber, wherein one or more heating elements are arranged in the oven free
space which in the intended operation of the coke oven is not destined for being
filled with solid matter.

[0002] Coke ovens of horizontal construction are knoWn from prior art in
technology and they are in frequent use. Examples of such coke ovens are
described in  US4,111,757, US4,344820, US6,596,128B2 or
DE 691 06 312 T2. |

{0003] Known from prior art in technology are different approaches designed to
speed up the coking time of coal and to assure a uniform advance of coal
carbonisation in the coal charge or stamped coal cake.

[0004] The approach strongly pursued here was to improve gas routing in the
oven room. In DE 10 2005 055483 it is proposed to automate the air feed which
is accomplished through the oven doors and to control it depending on the
coking time through a central drive. Even though a good controllability is
thereby achieved, the problem still exists of supplying the depth of the oven
room evenly with combustion air without unnecessarily increasing the burn-off in

the area near the oven door too much.

[06005] DE 10 2005 025955 proposes a multiple feed of combustion air which is
realised through a distribution system that is mainly arranged on the oven top.
Through this distribution system, combustion air is conducted from above

through the oven top via many openings into. the oven room. This syster_n of

feeding combustion gas represents a marked improvement versus a central
introduction of combustion air through openings in the oven door. Still there is a
demand, however, to further improve the gas routing in the coke oven and to

1o Ooc(
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reduce the coking time, thereby improving the economic efficiency of this

method.

[0006] This task is solved by the coke oven of horizontal construction (non-
recovery/heat recovery type) as defined in the principal claim. This coke oven
consists of at least one coking chamber, laterally arranged vertical downcomers
as well as bottom flues arranged horizontally and extending underneath the
coking chamber for indirect reheating of said coking chamber, wherein one or
more heating elements are arranged in the oven free space which in the
intended operation of the coke oven is not destined for being filled with solid

matter.

[0007} The heating elements may have any form and are ideally shaped as
hanging ribs or hanging walls, which can be further improved to have openings
or a partly open structure.

[0008] In principle the heating elements can be fastened in any kind in the oven
chamber. ldeally the tertiary heating elements are detachably hung into suitable
holders, with these holders being mounted in the wall and/or top of the coking
chamber. On the one hand it has the advantage that the tertiary heating
elements can be taken out more easily when work is to be done on a coke oven
chamber, and on the other hand it is avoided in this manner that expansion
processes are transferred into the oven brickwork.

[0009] Another improved variant of the coke oven lies in adapting the gas
routing to the positioning of the heating elements. Thus, when the coking
chamber is section-wise divided by the heating elements, at least one air feeder
mains is led into each of these sections and one or two downcomers are led out
from each of these sections.

[0010] An improved variant of the coke oven lies in that at least part of the

interior walls of the coking chamber and/or part of the surfaces of the heating
elements is configured as secondary heating surfaces by coating them with a
high-emission coating (HEB), with the emission degree of this high-emission
coating being equal to or greater than 0.9.




8o

10

15

20

25

[0011] This HEB preferably consists of the substances Cr,O3; or Fe,Os or of a
mixture containing these substances, with the portion of Fe,O3 amounting to at
least 25 % by wt. in a mixture and with the portion of Cr,O3 amounting to at
least 20 % by wi. in a mixture. Alternatively, the HEB can also contain SiC with
a portion of at least 20 % by wt.

[0012] In an improved variant of this coke oven, the HEB furthermore contains
one or more inorganic binding agents. It has also been found that the
constituents of the HEB should have a special grain size which is smaller than
or equal to 15 pm and which ideally ranges between 2.5 and 10 ym.

[0013] By way of the HEB, the radiation situation in the coke oven room is
substantially improved and the fast coking process from top to bottom is further
speeded up.

[0014] The coke oven can be further improved by coating the walls of flue gas
channels extending horizontally underneath the coking chamber partly or
entirely with HEB in any one of the material composition as described
hereinabove, thus improving the indirect heat transport through the floor of the

coke oven chamber.

[0015] Also covered by the present invention is a method for production of coke
by implementing the coke oven described hereinabove, utilising one of the
embodiments. In general, a multitude of the described coke ovens are then
operated more or less in parallel.

[0016] According to a particularly suitable variant of the method it is provided
that the temperature in the coking chamber during the coking process ideally
amounts to 1,000 to 1,400 °C on average. This temperature may also be
exceeded for a short period of time.

[0017] Fig. 1 shows the inventive coke oven in a sectional view. The coke
oven 1 consists of an oven top 2, oven walls 3 and an oven floor 4, which
enciose the oven room 5. The air feeder mains 6 represented in dashed lines

lead into the oven room 5. The coal charge 7 rests on the oven floor 4 and flue
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gas channels 8 extend undemneath the oven floor 4. Also shown in the cross-
section are the air feeder mains 10 provided in the oven foundation 9 which
allow for conducting air into the flue gas channels 8.

[0018] Through vertical downcomers 11, which extend in the oven walls 3 from
the oven free space of the oven room 5 to the horizontal flue gas channels 8
undemeath the oven floor 4, the gases developing during coal carbonisation
can be discharged.

[0019) The interior surfaces of the oven room 5 are provided with an HEB that
consists of Cr203, Fe20z and SiC in equal portions. This HEB of the interior
walls, thereby becoming secondary heating surfaces, has not been shown here
any further. Furthermore, heating elements 12, tertiary heating surfaces, are
mounted in oven room 5 vertically and parallel to each other which, by and
large, fill the free cross-section above the coal charge 7 and which are also
coated with this HEB. The heating elements 12 are mounted to the holder
elements 13 which in the case shown here have a shape of wall and roof
anchors. In the example shown here, a small, circumferential gap 14 is left
between the interior wall surfaces of the oven room 5, coal charge 7 and the
outer edge of heating element 12 in order to allow for a horizontal convection in
the oven room 5 and to prevent'damagé to material due to differences in the
expansion behaviour of the structural parts. |

[0020] Fig. 2 shows the inventive coke oven 1 in another sectional view. The
reference symbols of Fig. 1 apply analogously. What can be clearly seen is the
division of the oven room 5 through heating elements 12 into six sections, with
air feeder mains 6 leading into each section and wherein gas can leave the
oven room 5 again through openings 15 and flue gas channels 8 as well as
downcomers 11. The introduction of combustion air into the oven sections

which are adjacent to the oven door 16 is accomplished through air feeder

mains 6 which are provided in the oven door 16 proper. The heating
elements 12 are mounted to the holder elements 13 which are provided in the
oven top 2 and oven wall 3 for this purpose.

g
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[0021] In a sectional view, Fig. 3 represents a special suspension for heating
elements 12, showing the section of coke oven 1 which lies adjacent to the
oven door 16. The heating element 12 hanging in oven room 5 is spaced from
coal charge 7 with a gap 14. The heating element 12 is fastened through one or
several holding elements in the oven top 2. This hoiding element mainly
comprises a top plate 17, a pull bar 18 and a bottom plate 19. The pull bar 18 is
plugged through a top opening 20 and is held by the top plate 17 which
simultaneously closes the top opening 20 entirely. Furthermore, the pull bar is
guided from the top to the bottom through the heating element 12 and/or built-in
into said heating element. The main weight of heating element 12 rests on the
boftom plate 19 of the holder element fastened to the bottom end of the pull
bar 18.

[0022] By way of this division of the coke oven into various sections with a
section-wise gas routing and by way of the homogenisation of radiation through
the heating elements, it was managed to reduce coking time and to minimise
losses of product in the area close to oven doors.
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Oven top

Oven wall

Oven floor

Oven room

Air feeder mains
Coal charge
Flue gas channel
Oven foundation
Air feeder mains
Downcomer
Heating element
Holder element
Gap

Opening

Oven door

Top plate

Pull bar

Bottom plate

Top opening
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CLAIMS

1.

A coke oven of horizontal construction (non-recovery/heat recovery type)
consisting of at least one coking chamber, laterally arranged vertical
downcomers as well as bottom flues arranged horizontally and underneath
the coking chamber for indirect reheating of said coking chamber,
characterised in that

one or more heating elements are arranged in the oven free space which in
the intended operation of a coke oven is not destined for being filled with

solid matter.

A device as defined in claim 1,
characterised in that
the heating elements have any form and are ideally shaped as hanging ribs

or hanging walls, and that said tertiary heating elements may have openings
or a partly open structure.

A device as defined in any one of the preceding claims 1 or 2,
characterised in that

the tertiary heating elements can be detachably hung into suitable holders,
with these holders being mounted in the wall and/or top of the coking

chamber.

A device as defined in any one of the preceding claims 1 to 3,

characterised in that

with a section-wise division of the coking chamber by the heating elements
at least one air feeder mains leads into each of these sections and one or

two downcomers lead out from each of these sections.

A device as defined in any one of the preceding claims 1 to 4,
characterised in that

at least part of the_ interior walls of the coking chamber and/or part of the
surfaces of the heaﬁr?g | élements is 'co.nfigured aé secondary heating
surfaces by coating them with a high-emission coating (HEB), with the

emission degree of this high-emission coating being equal to or greater than
0.9.

32
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CLAIMS

1. A coke oven of horizontal construction (non-recovery/heat recovery type)
consisting of at least one coking chamber, laterally arranged vertical
downcomers as well as bottom flues arranged horizontally and underneath
the coking chamber for indirect reheating of said coking cham‘ber,
characterised in that
one or more heating elements are arranged in the oven free space which in
the intended operation of a coke oven is not destined for being filled with
solid matter.

2. A device as defined in claim 1,
characterised in that
the heating elements are shaped as hanging ribs or hanging walls, and that
said tertiary heating elements may have openings or a partly open structure.

3. Adevice as defined in any one of the preceding claims 1 or 2,
characterised in that
the tertiary heating elements can be detachably hung into suitable holders,
with these holders being mounted in the wall and/or top of the coking
chamber. '

4. A device as defined in any one of the preceding claims 1 to 3,
characterised in that
with a section-wise division of the coking chamber by the heating elements
at least one air feeder mains leads into each of these sections and one or
two downcomers lead out from each of these sections.

5. A device as defined in any one of the preceding claims 1 to 4,
characterised in that
at least part of the interior walls of the coking chamber and/or part of the
surfaces of the heating. elements is_configured as secondary heating
surfaces by coating them with a high-emission coating (HEB).

6. A device as defined in claim 5,
characterised in that
the HEB consists of the substances Cre03 or FexO3 or of a mixture
containing these substances, with the portion of Fe»03; amounting to at least

-1-
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A device as defined in claim 5,

characterised in that

the HEB consists of the substances Cr,Os: or Fe,O; or of a mixture
containing these substances, with the portion of Fe,O; amounting to at least
25 % by wt. in a mixture and with the portion of Cr,0O3 amounting to at least
20 % by wt. in a mixture.

A device as defined in any one of the preceding claims 5 or 6,
characterised in that

the HEB furthermore contains SiC with a portion of at least 20 % by wt.

A device as defined in any one of the preceding claims 5 to 7,

characterised in that

the HEB furthermore contains one or more inorganic binding agents.

A device as defined in any one of the preceding claims 5 to 8,

characterised in that

the grain size of the HEB constituents is smaller than or equal to 15 pum and
ideally ranges between 2.5 and 10 ym.

A device as defined in any one of the preceding claims 5 to 9,

characterised in that

the walls of the flue gas channels extending horizontally underneath the

~ coking chamber are partly or entirely coated with the HEB in any one of the

11

12.

material composition as described hereinabove.

.A method for the production of coke by utilising one or more coke ovens

according to any one of the preceding claims.
A method as defined in claim 11,
characterised in that

coal carbonisation is carried out at a mean oven room temperature of 1,000
to 1,400°C.
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10.

25 % by wt. in a mixture and with the portion of Cr,O3; amounting to at least
20 % by wt. in a mixture.

A device as defined in any one of the preceding claims 5 or 6,
characterised in that
the HEB furthermore contains SiC with a portion of at least 20 % by wt.

A device as defined in any one of the preceding claims 5 to 7,
characterised in that
the HEB furthermore contains one or more inorganic binding agents.

A device as defined in any one of the preceding claims 5 to 8,
characterised in that

the grain size of the HEB constituents is smaller than or equal to 15 um and
ideally ranges between 2.5 and 10 pm.

A device as defined in any one of the preceding claims 5 to 9,
characterised in that ' '

the walls of the flue gas channels extending horizontally underneath the
coking chamber are partly or entirely coated with the HEB in any one of the
material composition as described hereinabove.

11.A method for the production of coke by utilising one or more coke ovené

12.

according to any one of the preceding claims.
A method as defined in claim 11,
characterised in that

coal carbonisation is carried out at a mean oven room temperature of 1,000
to 1,400°C.

3
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Abstract

The invention relates to a coke oven of horizontal construction (non-
recovery/heat recovery type) consisting of at least one coking chamber, laterally
arranged vertical downcomers as well as bottom flues arranged horizontally and
extending underneath the coking chamber for indirect reheating of said coking
chamber, wherein one or more heating elements are arranged in the oven free

space which in the intended operation of the coke oven is not destined for being
filled with solid matter.

(Fig. 2)
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HORNO DE COQUE

[0001] La invencion se refiere a un horno de coque de construccion
horizontal (del tipo con/sin recuperacion de calor) que consta por lo menos
de una camara de coquizacién, conductos verticales de salida de humos,
montados lateralmente, asi como conductos de gases de humo del piso
montados horizontalmente y que se extienden debajo de la camara de
coquizacién para recalentamiento indirecto de la citada camara de
coquizacion, en donde uno o mas elementos de calefaccion se montan en el
espacio libre del horno el cual, en la operacion prevista del horno de coque,

no se destina a llenarse con material solido.

[0002] Los hornos de coque en construccion horizontal son conocidos en la
tecnologia del arte previo y se usan frecuentemente. Ejemplos de tales
hornos de coque se describen en US 4,111,757, US 4,344,820, US
6,596,128 B2 o0 DE691 06 312 T2.

[0003] En la tecnologia del arte previo se conocen diferentes métodos
disefiados para acelerar el tiempo de coquizacion del carbon y para asegurar
un avance uniforme de la carbonizacion del carbén en la carga de carbon o

torta prensada de carbon.

[0004] El método seguido encarecidamente en esta divulgacion fue mejorar
la conduccién de gases en la cAmara del horno. En DE 10 2005 055483 se
propone automatizar la alimentacion de aire, lo cual se logra a través de las
puertas del horno, y controlarla dependiendo del tiempo de coquizacion a
través de un accionamiento central. Aunque con este método se alcanza una
excelente posibilidad de control, subsiste atin el problema de aprovisionar
uniformemente la profundidad de la camara del horno con aire de
combustién, sin aumentar en exceso y en forma innecesaria la pérdida por

combustion ("burn-off"") en el area cerca de la puerta del horno.
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[0005] DE 10 2005 025955 propone una alimentacion multiple de aire de
combustion, lo cual se realiza mediante un sistema de distribucion que se
instala principalmente en el techo del horno. Gracias a este sistema de
distribuci()n,l se conduce aire de combustion desde arriba, a través del techo
del horno, por varios orificios a la camara del horno. Este sistema de
alimentar gas de combustién representa un mejoramiento notorio versus
una introduccién central de aire de combustion a través de orificios en la
puerta del horno. Sin embargo, subsiste todavia la necesidad de mejorar
atn mas la conduccion del gas en el horno de coque y reducir el tiempo de
coquizacién, aumentando en esa forma la eficiencia econdmica de este

método.

[0006] Esta tarea se soluciona por el horno de coque de construccion
horizontal (del tipo con/sin recuperacion de calor), como se define en la
reivindicacién principal. Este horno de coque consta por lo menos de una
camara de coquizacidn, conductos verticales de salida de humos, montados
lateralmente, asi como conductos de gases de humo del piso montados
horizontalmente y que se extienden debajo de la camara de coquizacion
para recalentamiento indirecto de la citada cdmara de coquizacién, en
donde uno o mas elementos de calefaccion se montan en el espacio libre del
horno el cual, en la operacion prevista del horno de coque, no se destina a

llenarse con material solido.

[0007] Los elementos de calefaccion pueden adoptar cualquier forma y, en
el mejor de los casos, se configuran como refuerzos colgantes o como
paredes colgantes, que pueden mejorarse ademas para tener orificios o una

estructura parcialmente abierta.

[0008] En principio, los elementos de calefaccion pueden sujetarse en
cualquier forma en la camara del horno. En el mejor de los casos, los
elementos de calefaccion terciarios se suspenden en forma desmontable en

soportes apropiados, montandose estos soportes en la pared y/o el techo de
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la camara de coquizacion. Esto tiene la ventaja, por un lado, de que los
elementos de calefaccion terciarios pueden desmontarse mas facilmente
cuando hay que efectuar trabajos en la cdmara de un horno de coque y, por
el otro, se evita de esta manera que procesos de expansion se transfieran a

la mamposteria del horno.

[0009] Otra variante mejorada del horno de coque consiste en adaptar la
conduccién de gases al posicionamiento de los elementos de calefaccion.

Asi, cuando la camara de coquizacion se divide en secciones por los

“elementos de calefaccion, por lo menos una tuberia de alimentacion de aire

se conduce a cada una de estas secciones y uno o dos conductos de salida

de humos se hacen salir de cada una de estas secciones.

[0010] Una variante mejorada del horno de coque radica en que por lo
menos parte de las paredes interiores de la camara de coquizacion y/o parte
de la superficies de los elementos de calefaccion se configura como
superficies de calefaccion secundarias revistiéndolas con una cubierta de
alta emisiéon (HEB), siendo el grado de emision de esta cubierta de alta

emisién igual o mayor que 0.9.

[0011] Esta HEB consta preferiblemente de las sustancias Cr,O; o Fe,O3, 0
de una mezcla que contiene estas sustancias, representando la porcion de
Fe,0; por lo menos 25% en peso en una mezcla y representando la porcion
de Cr,O; por lo menos 20% en peso en una mezcla. Alternativamente, la
HEB puede contener igualmente SiC con una porcién de por lo menos 20%

en peso.

[0012] En una variante mejorada de este horno de coque, la HEB contiene
ademas uno o mas agentes aglutinantes inorganicos. Se ha descubierto
asimismo que los constituyentes de la HEB deben tener un tamafio especial
de grano, que sea menor o igual a 15 pm y que, en el mejor de los casos,

varia entre 2.5y 10 ym.
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[0013] Mediante la HEB, la situacion de radiacion en la camara del horno
de coque se mejora sustancialmente y se acelera ademas el proceso de

coquizacion rapida de arriba a abajo.

[0014] El horno de coque puede mejorarse ain mds revistiendo las paredes
de los conductos de gases de humo, que transcurren horizontalmente debajo
de la camara de coquizacion, parcial o completamente con HEB en una
cualquiera de las composiciones de material, como se describe mas arriba
en el texto, mejorando en esa forma el transporte indirecto de calor a traves

del piso de la camara del horno de coque.

[0015] La presente invenciéon comprende igualmente un método para la
produccién de coque, empleando el horno de coque descrito anteriormente,
haciendo uso de una de las incorporaciones. En general, una multitud de los

hornos de coque descritos se operan entonces mas o menos en paralelo.

[0016] De acuerdo con una variante particularmente apropiada del método,
se provee que la temperatura en la camara de coquizacion durante el
proceso de coquizacion esté en el mejor de los casos entre 1.000 y 1.400 °C
en promedio. Esta temperatura puede excederse también durante un corto

periodo de tiempo.

[0017] Fig. 1 muestra el horno de coque segun la invencion, en una vista de
corte transversal. El horno de coque 1 consta de un techo del horno 2,
paredes del horno 3 y un piso del horno 4, que encierran la camara del
horno 5. La tuberia de alimentacién de aire 6, representada por lineas
entrecortadas, conduce a la camara del horno 5. La carga de carbon 7
descansa sobre el piso 4, y los conductos de gases de humo 8 se extienden
debajo del piso del horno 4. Se muestra asimismo en corte transversal la
tuberia de alimentacion de aire 10 instalada en los cimientos del horno 9,

que posibilita la conduccion de aire a los conductos de gases de humo 8.
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[0018] Los gases que se desarrollan durante la carbonizacion del carbon se
pueden descargar a través de los conductos verticales de salida de humos
11, que se extienden en las paredes del horno 3 desde el espacio libre de la
camara del horno 5 a los conductos de gases de humo 8 debajo del piso del

horno 4.

[0019] Las superficies interiores de la cAmara del horno 5 se proveen con
una HEB que consta de Cr,03, Fe,O; y SiC en porciones iguales. Esta
HEB de las paredes interiores, que se convierten asi en superficies de
calefaccion secundarias, no se ha mostrado en esta divulgacién con mas
detalle. Ademas, elementos de calefaccion 12, superficies de calefaccion
terciarias, se montan en la camara del horno S verticalmente y paralelos
entre si, los cuales ocupan por lo general la seccion transversal libre encima
de la carga de carbon 7 y se revisten también con esta HEB. Los elementos
de calefaccion 12 se montan a los elementos de soporte 13 que, en el caso
ilustrado aqui, tienen una configuracion de anclajes de pared y techo. En el
ejemplo ilustrado aqui, se deja una pequefia holgura circunferencial 14
entre las superficies de las paredes interiores de la cdmara del horno §, la
carga de carbon 7 y el borde exterior del elemento de calefaccion 12, con el
fin de permitir una conveccion horizontal a la cdmara del horno 5y evitar
el dafio al material, debido a las diferencias en el comportamiento de

expansion de las partes estructurales.

[0020] Fig. 2 muestra el horno de coque 1, segln la invencién, en otra vista
en corte transversal. Se aplican en forma anéloga los simbolos de referencia
de Fig. 1. Lo que puede verse claramente es la division de la camara del
horno 5 por los elementos de calefaccion 12 en seis secciones, conduciendo
la tuberia de alimentacion de aire 6 a cada seccion, y en donde gas puede
salir de la cAmara del horno 5 nuevamente a través de los orificios 15 y los
conductos de gases de humo 8 asi como los conductos de salida de humos

11. La introduccion de aire de combustion a las secciones del horno, que
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son adyacentes a la puerta del horno 16, se realiza a través de la tuberia de
alimentacion de aire 6 que se provee a tal fin en la puerta del horno 16. Los
elementos de calefaccion 12 se montan en los elementos de soporte 13 que
se disponen en el techo del horno 2 y la pared del horno 3 con este

propdsito.

[0021] En una vista en corte transversal, Fig. 3 representa una suspension
especial para los elementos de calefaccion 12, que muestra el corte
transversal del horno de coque 1, adyacente a la pared del horno 16. El
elemento de calefaccion 12, que pende en la cdmara del horno §, se
distancia de la carga de carbon 7 con una holgura 14. El elemento de
calefaccion 12 se asegura con uno o varios elementos de soporte en el techo
del horno 2. Este elemento de soporte consta principalmente de una placa
superior 17, una barra de extraccion 18 y una placa inferior 19. La barra de
extraccion 18 se inserta a través de un orificio superior 20 y se sostiene por
la placa superior 17 que simultaneamente cierra el orificio superior 20 en
su totalidad. Adicionalmente, la barra de extraccion se guia de arriba a
abajo a través del elemento de calefaccién 12 y/o se integra en el citado
elemento de calefaccién. El peso principal del elemento de calefaccion 12
descansa sobre la placa inferior 19 del elemento de soporte asegurado al

extremo inferior de la barra de extraccion 18.

[0022] Mediante esta division del horno de coque en varias secciones, con
una conduccién de gas por secciones, y mediante la homogeneizacion de la
radiacion a través de los elementos de calefaccion, se consiguié reducir el
tiempo de coquizaciéon y minimizar las pérdidas de producto en el area

proxima a las puertas del horno.

[0023] Listado de nameros de referencia

1 Horno de coque
2 Techo del horno
3 Pared del horno



Piso del horno

Céamara del horno

Tuberia de alimentacion de aire
Carga de carbon

Conducto de gases de humo
Cimiento del horno

Tuberia de alimentacion de aire
Conducto de salida de humos
Elemento de calefaccion
Elemento de soporte

Holgura

Orificio

~ Puerta del horno

Placa superior

Barra de extraccion
Placa inferior

Orificio superior

9
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REIVINDICACIONES

l.

Un horno de coque de construccion horizontal (del tipo con/sin
recuperacion de calor), que consta por lo menos de una camara de
coquizacidn, conductos verticales de salida de humos, montados
lateralmente, asi como conductos de gases de humo del piso,
montados horizontalmente y debajo de la camara de coquizacion para
recalentamiento indirecto de la citada camara de coquizacion,
caracterizado porque

uno o mas elementos de calefaccion se montan en el espacio libre del
horno el cual, en la operacion prevista de un horno de coque, no esta

destinado a llenarse con material solido.

Un dispositivo como se define en la reivindicacion 1,

caracterizado porque

los elementos de calefaccion tienen alguna forma y se configuran
idealmente como refuerzos colgantes o paredes colgantes, y porque
los citados elementos de calefaccion terciarios pueden tener orificios

0 una estructura parcialmente abierta.

Un dispositivo como se define en una cualquiera de las
reivindicaciones 1 6 2,
caracterizado porque
los elementos de calefaccion terciarios pueden suspenderse en forma
desmontable en soportes apropiados, montandose estos soportes en la

pared y/o techo de la camara de coquizacion.

Un dispositivo como se define en una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3,

caracterizado porque

con una divisién por secciones de la camara de coquizacion por los
elementos de calefaccion, por lo menos una tuberia de alimentacion
de aire conduce a cada una de estas secciones y uno o mas conductos
de salida de humos se hacen salir de cada una de estas secciones.

- Q
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REIVINDICACIONES

1. Un horno de coque de construccion horizontal (del tipo con/sin

e

recuperacion de calor), que consta por lo menos de una camara de
coquizacion, conductos verticales de salida de humos, montados
lateralmente, asi como conductos de gases de humo del piso, montados
horizontalmente y debajo de la camara de coquizacién para
recalentamiento indirecto de la citada camara de coquizacion,
caracterizado porque

uno o mas elementos de calefaccion se montan en el espacio libre del
horno el cual, en la operacion prevista de un horno de coque, no esta

destinado a llenarse con material solido.

Un dispositivo como se define en la reivindicacién 1,

caracterizado porque

los elementos de calefaccion se configuran como refuerzos colgantes o
paredes colgantes, y porque los citados elementos de calefaccion

terciarios pueden tener orificios o una estructura parcialmente abierta.

Un dispositivo como se define en una cualquiera de las reivindicaciones
162,

caracterizado porque

los elementos de calefaccion terciarios pueden suspenderse en forma
desmontable en soportes apropiados, montandose estos soportes en la

pared y/o techo de la cdmara de coquizacion.

Un dispositivo como se define en una cualquiera de las reivindicaciones
a3,

caracterizado porque

con una divisiéon por secciones de la cdmara de coquizaciéon por los
elementos de calefaccidn, por lo menos una tuberia de alimentacion de
aire conduce a cada una de estas secciones y uno o mas conductos de

salida de humos se hacen salir de cada una de estas secciones.

HOJA MODIFICADA (ARTICULO 19 - PCT)
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Un dispositivo como se define en una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4,

caracterizado porque

por lo menos parte de las paredes interiores de la camara de
coquizacién, y/o parte de las superficies, de los elementos de
calefaccidn se configura como superficies de calefaccion secundarias
revistiéndolas con una cubierta de alta emision (HEB - Aigh-emission
coating), con la emision de este alto grado de recubrimiento de

emision es igual o superior a 0.9.

Un dispositivo como se define en la reivindicacién 5,

caracterizado porque

la HEB consta de las sustancias Cr,O3 o Fe,03, 0 de una mezcla que
contiene estas sustancias, representando la porcion de Fe,O; por lo
menos 25% en peso en una mezcla y representando la porcién de

Cr,0; por lo menos 20% en peso en una mezcla.

Un dispositivo como se define en una cualquiera de las
reivindicaciones 5 0 6,
caracterizado porque
la HEB contiene ademas SiC con una porcién de por lo menos 20%

en peso.

Un dispositivo como se define en una cualquiera de las
reivindicaciones 5 a 7,
caracterizado porque

la HEB contiene ademds uno o mas agentes aglutinantes inorganicos.

Un dispositivo como se define en una cualquiera de Ias
reivindicaciones 5 a 8,
caracterizado porque

el tamafio de grano de los constituyentes de la HEB es menor o igual

_0.
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Un dispositivo como se define en una cualquiera de las reivindicaciones
1ad4,

caracterizado porque

por lo menos parte de las paredes interiores de la cémara de
coquizacién, y/o parte de las superficies, de los elementos de
calefaccion se configura como superficies de calefaccion secundarias
revistiéndolas con una cubierta de alta emision (HEB - high-emission

coating).

Un dispositivo como se define en la reivindicacion 5,

caracterizado porque

la HEB consta de las sustancias Cr,O3; o Fe,O3, o de una mezcla que
contiene estas sustancias, representando la porcién de Fe,O; por lo
menos 25% en peso en una mezcla y representando la porcion de Cr,O5

por lo menos 20% en peso en una mezcla.

Un dispositivo como se define en una cualquiera de las reivindicaciones
566,

caracterizado porque

la HEB contiene ademas SiC con una porcién de por lo menos 20% en

peso.

Un dispositivo como se define en una cualquiera de las reivindicaciones
5a7,

caracterizado porque

la HEB contiene ademds uno o mas agentes aglutinantes inorgénicos.

Un dispositivo como se define en una cualquiera de las reivindicaciones
5a8s,
caracterizado porque

el tamafio de grano de los constituyentes de la HEB es menor o igual

HOJA MODIFICADA (ARTICULO 19 - PCT)

9.

JU



5 O

10.

11.

12.

a 15 umy, en el mejor de los casos, varia entre 2.5y 10 um.

Un dispositivo como se define en una cualquiera de las
reivindicaciones 5 a 9,
caracterizado porque
las paredes de los conductos de gases de humo, que se extienden
horizontalmente debajo de la camara de coquizacidn, se revisten
parcial o enteramente con la HEB en una cualquiera de la

composicion de materiales, como se describe anteriormente.

Un método para la produccion de coque utilizando uno o mas hornos
de coque de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones

precedentes.

Un método como se define en la reivindicacion 11,
caracterizado porque
la carbonizacion del carbén se lleva a cabo a una temperatura media

de la camara del horno de 1.000 a 1.400°C.

-10-

5



Extracto

La invencidn se refiere a un horno de coque de construccion horizontal (del
tipo con/sin recuperacion de calor), que consta por lo menos de una camara
de coquizacién, conductos verticales de salida de humos, montados
lateralmente, asi como conductos de gases de humo del piso montados
horizontalmente y que se extienden debajo de la cdmara de coquizacion
para recalentamiento indirecto de la citada camara de coquizacion, en
donde uno o mas elementos de calefaccion se montan en el espacio libre del
horno el cual, en la operacién prevista del horno de coque, no se destina a

llenarse con material solido.

(Fig. 2)

-11 -
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT el
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS

CT

MITTEILUNG UBER DIE OBERMITTLUNG DES
g ~INFERNATIONALEN RECHERCHENBERICHTS
i ZUND DES SCHRIFTLICHEN BESCHEIDS DER:
“INTERNATIONALEN RECHERCHENBERORDE

Absender: INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE

An
UHDE GMBH
IP -~ Patente

Frisdrich-Uhde-Strassa 15
D=44141 Dortmund

B b OGS ODER DER ERKLARUNG
ALLEMAGNE Fing. §7 Jan. e
ars Hﬁ” 3 af (Regel 44.1 PCT)
; L&) {oad {*". {
Absendedatum
/ / Lth
{Tag/Monat/Jahr) 15/12/2007
Aktenzeichen des Anmelders oder Anwaits
10727/PCT WEITERES VORGEHEN siehe-Punkte 1 und 4 unten
internationales Akienzeicheh ] Internationales Anmeldedatum
PCT/EP2007/007812 (Tagionatiiatr) 07/09/2007
Anmelder
UHDE GMBH

1. &] Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB dér internationale Rechérchenbericht und der schriftiche Begshsid der Intemationalen
7 Recherchenbehdrde erstellt wurden und ihm hiermit Gibermitiolt werden. ’
Einreichung von Anderungen und einer Erkldrung nach Artikel 19: »
Der Anmelder kann auf eigenen Wunsch die Anspriicha der intarnationalen Anmeldung &ndern {siehe Regel 46):
Bis.wann sind Anderungen einzureichen?

Die Frist zur Eifweichung solcher Anderungen befrdgt iblicherweise zwei Monate ab der Ubermitilung des
internationalen Recherchenberichis.

Wo sind Anderungen einzureichen?

Unmittelbar beim Internationalen Biro der WIPO, 34, chemin des Colombeties, CH-1211 Gent 20,Telefaxnr.: (41-22) 338.82.70
Nahere Hinweise sind dén Anmerkungen duf dem Beiblatt zu entiehmen.

2. D Dem Anmelder wird milgeteilt, daB kein Internationaler Fecherchenbericht ersteltt wird und daB ihm hiermit die Erkidrung nach
Ariikel 17 {2) a) sowie der schrifliche Bescheid-der Infemationalen Recherchenbahdrde fibermittalt werden.

3. D Hinsichtiich des Widerspruchs gegen die Enlrichtung einer zusatzlichen Gebihr (zus4tzlicher (Gebuhren) nach Regal 40.2 wird
dem Anmelder mitgetsilt, daf
] der Widerspruch und dle Entschieidung hieriiber zusarmmen mit seinem Antrag auf Ubermittiung des Wortlauts sowoh! des

Widerspruchs als auch der Entscheidung hierliber an die Bestimmungs&mter dem Internationalen Blro libermittelt worden
sind.

[ ] noch keine Enscheidung tiber den Widerspruch vorliegt; der Anmelder wird benachrichiigt, sobald eine Entscheidung
getrolfen wurde, '

4. Zur Erinnerung:

Rurz nach Ablauf von 18 Monaten ssit dsm Priorititsdatum wird die internationale Anmeldung vom Intzmationalen Biro verdi-
fentlicht. Will der Anmelder die VerGifentlichung verhindern oder auf einen spéteren Zeitpunkt verschieben, so mui gemin Re-
gel 907°. 1 bzw. 90™%3 vor Abschiufs dér technischen Vorbereitungen it die internationale Verdfientiichung eine Erkldrung Uber
die Zurticknahime der inlernationaien . Anmeldung oder des Prioritatsanspriichs beim Intemationalen Biro gingehen. ‘
Der. Anmelder kann beim Internationalen Bifo eine informelle-Steflungnahme zum schriftichen Bescheid der Internationalen

Recherchenbehbrde einreichen. Das Internationale Bliro sendat alien Bestimmungsamiern eine Kopie dieser Stellungnahme,

sofern nicht ein intemationaler vorlufiger Piifungsbericht erstellt-worden ist bzw. gerade erstellt wird. Eine solche Stefiungnahme
wiirde-auch der Offertlichkeit zuganglich gemach, alferdings erst nach-Ablauf von 30 Monaten sait-dem Priorititedatum,

In bezug-auf einige Bestimmungsdmter ist innerhalt von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum ein Antrag auf internationale
voriaufige Prifung-einzureichen, wenn der Anmelder den Eintritt in dis nationale Phase verschieben urd erst 30 Monaten nach
dem Pricritatsdatum {in-manchen Amtern sogar noch spater) vomehmen méchie: ansonsten mul der Arimelder innerhalts von

~—20-Monaten-seit dem- Prioritatsdatum-die fir den Eintritt-in-die-nationalé-Phase-vor- diesen Bestimmungsamtern vorgsschrisbenen
Handlungen vomahmen.

Bei andergn Bestimmungsamtern gilt die Frist ven 30 Monaten
19 Monaten kein.golcher Anfrag singereicht wird.

Siehe Anhang.zu Formblatt PCT/IB_/’SGL Genaue Angaben zu den jeweilé gelienden Fristen’in den ginzelnen Amiern enthalt der
PCT~Leitfaden 10 Anmeider, Band 1, Nationale Kapitel sowie die Website der WIPO.

{oder eing etwaige langere Frist) auch dann, wenn inperhalb. von

Name und Postansehrift der Internationalen Recherchenbehdrde Bevelimachtigter Bediensteter

TTed, EurdglBisches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2

.,j) NL~2280 HV Rijswijk Isabelle Charles
‘gf } Tel. (+31-70) 340-2040

_Heat  Fax: (+31-70) 840~3016

Formblatt PCT/1SA/220 {Oklober 2005) (Sighe Anmrerkungen auf Beibiat)
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ANMERKUNGEN ZU FORMBLATT PCTASA/R20

Diese Anmerkungen sollen grundisgends Hinwsise zur Einrgichung von Anderungen geman Artikel 19 geben. Dissen Anmerkungen
liegen die Erfordernisse des Vertrags iber die internationale Zusammenarbeit auf dem Gebist des Pateniwesens (PCT), der Ausfihrungs—
ordnung und der Venvattungsvorschriften zu diesem Veryrag zugrunds., Bei Abweichungen zwischen diesen Anmerkungen und
obéngenannten Téxten sind letztere masgsbend: Nahers Einzelheiten sind dem PCT-Leitfaden Hir Animglder, einer Verbifentlichung der
WIPQ, zu entnghmeén.

Diz in dissen Anmerkungen verwendeten Begrilfe "Artikel”, “Regel” und "Abschnitt beziehen sich jeweils auf die Bestimmungen des
PCT-Veitrags, der PCT-Ausfihrungsordning bzw. der PCT-Verwaltungsvorschriiten. )

HINWEISE 2U ANDERUNGEN GEMASS ARTIKEL 19

Nach Erhaltdes internationalen Recherchenberichts und des schriflichen Bescheids der Intemationalen iecherchenbehdrde hat der
Anmelder die Mogiichkeit, einmal die Anspriiche der internationalen Anmeldung zu andem. Es ist jedoch zu betonen, daB, da allé Teils
der internationalen Anmeldung (Anispriiche, Beschreibung und Zeichnungen) wihrend des internationalen vorléufigen Prifungsveriahrens
geandert werden kofnen, normalerweise keine Notwendigkeit besteht, Anderungen der Anspriiche nach Artike! 19 einzureichen, auler
wenn der Anmelder z. B. zum Zwecke eines vorlgufigen Schutzes die Verdfientlichung dieser Anspriche wiinscht oder ein anderer Grund
fir gine Andsrung der Anspriiche vor ihrer Internationalen Verdfientlichurg vorliegt. Weiterhin ist zu beaghten, das ein vorlaufiger
Schutz nur in einigen Staaten erhalilich ist (sishe PCT-Leitfaden fir Anmelder, Band I/B, Aniagen B 1 und B2).
Der Anmelder wird darauf hingewiesen, daf ;\ndemngén nach Artikel 19 nicht zilassig sind, wenn die Internationale Recherchenbehtrde
ndch Artkel 17 (2) erklan hat, daB kein internationaler Recherchenbericht erstelit wird (siehe PCT-Leittaclen fir Anmelder; Band VA,
Ziffer 2986).
Welche Teile der internationalen Anmeldung kénnen gedndert werden?

Im Rahmen ven Artike}- 13 kénnen nur dig Anspriiche geéndert‘we_r:den,_

in der internationalen Phase kdhnen die Anspriiche auch nach Artikel 234 vor der mit der internationalen vorléufigen Prifung beauf~
tragten Behdrde gedndert-{oder noehmals gedndert) werden. Die Beschreibung und die Zeichnungsn kénnen rur nach Artikel 34
vor der mit der intemationalen vorldufigen Prifurig beaufiragten Behbrde gedndent werden.

Beim Eintrittin die natieniale Phase kdnnen alte Teile der intemationalen Anmeldung nach Artikel 283 oder gegebenenfalls Artikel
41 gedndertwerden. ‘

Bis wann sind Anderungen einzureichen?

Innerhalb von zwel Monaten ab der Ubermittiung des internationalen Recherchenberichts oder innerhalb von sechzehn Monaten ab
dem Prioritatsdatum, jé nachdem, welche Frist spaterablauft. Die Anderungen gelten jedoch als rechtzeitig elngereicht, wenn sie
dem lntemationalen Biro nach Ablauf tier mafigebenden Frist, abier noch vor Abschiufl der technischen Vorbereitiungen flr die
internationale Verbffentlichung (Ragel 46.1 }.zugehen.

We sind f\nderungen nicht einzureichen?

Die i\nderungen kénnen nur befm Intemationalen Biro, nicht aber beim Anmeldeamt oder der Internationalen Recherchenbehdrde
eingereicht werdan {Ragel 46.2).

Falls sin Antrag auf internationale voridufige Prisfung gingereicht wurdewird, sishe unten.

In welcher Form k8nnen Anderungen erfolgen?
Eine Andexjung Kann erfolgen durch Streichung sines oder mehrerer ganzer Anspriiche, durch Hinzutiigung sines oder mehrerer
neuer Anspriiche oder durch Andsrung des Worllauts eines oder mehrerer Anspriiche in der eingereichten Fassung.

Fiir jedes Anspruchsblatt; das sich aufgrund siner oder mehrerer Anderungsn.von dem urspringlich eingereichien Blatt
unlerscheidet, ist ein Ersatzblatt sinzureichen.

Alie Anspriche, die auf ginem Eréajzbla!t erscheinen, sind mit arabischen Ziftern zu numerderen. Wird ein Anspruch gestrichen, so
brauchen die anderen. Anspriiche nicht neu numeriert zu werden. Im Fall einer Neunumerierung sing die Anspriiche fortlaufend zu
numerieren (Verwaltungsvorschriften, Abschnitt 205 b))..

Die Anderungen sind in der Sprache abzufassen, in der die_internationale Anmeldung verdftentiicht wird,

Welche Unterlagen sind den Anderungen beizufiigen?
' Begleitschreiben (Abschnitt 208 b)):

Die Anderungen sind mit einem Begleitschrejben sinzureichen,

Das BegleitsChreiben wird nicht zusammen it der intemalionalen Anmeldung und den gednderten Ansprichen verdfientlicht. Es
TTisnichtza verwechssin mitder *Erkigrung nach-Artikel 19{1)* {Slehe unten; “Erkidrung nach Artikel 19 [ R

Das Eeg!git’,sehfeibg;n ist nach Wabl des Anmelders in englischer oder franzdsischer Sprache abzutassen. Bei englischspra—

chigen internationalen Anmeldurigen ist'das Begleitschreiben aber sherfails in englischer, bel franzosischsprachigen inter-

nationalen Anmeldungen in franzbsischer Sprache abzufassen.

Anmerkurigen zu Formblatt PCT/ISAZ20 (Blatt 1) (Oktober 2005)




VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT)

Aktenzsichien des Anmelders oder Anwalts WEITERES slehe Formblatt PCT/ISA/Z20 sowie, soweit
L zufrefiend, nachstehender Punkt 5
Internationales Akienzeichen Intefnationales Anmeldedatum {Frithestes) Prioritatsdatum
{TagMonatiJatir} (TagMonatiJahr)
DOT/EP2007/007812 07/09/2007 21/09/2006
Anmelder
UHDE GMBH

Dieser intemationale Recherchenberichit wurde von der Internationalen Recherchenbehtrds erstelit und wird dem-Anmelder gemas
Artikel 18 Gbermitielt. Eine Kopie wird dem Internationalen Biro {bermittelt.

Dieser internationale Recherchenbericht umiaBt insgesamt 4 _ Blatter,
. Dariber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in. diesem Bericht genanniten Unterlagen zum Stand der Tachnik bel,

_‘ 1. Grundlage des Berichts

a. Hingichllich der Sprache beruht die intemationale Recherche. aut
X der intemationalen Anmeldung in der-Sprache, in der sie eingsreicht wurde
D einer Ubersstzung der intemationalen Anmeldung in die folgende-Sprache. . bel der es sich um

die Sprache der Ubersetzung handelt, die fiir die-Zwecke der internationalen Recherche eingereieht worden ist
{Regein 12.3 a) und 23:1 b)),

=

0000

Digser intemationale Recherchenbericht wurde erstellt unter Ber{icksichtigung der Berichtigung eines offensichtlichen
Felilers, die nach Regel 81 von dieser Behérde genehmigt wurde bzw. diegser Behorde mitgeteilt wurde (Regel 43.6bis. (a)).

Hinsichtlich der in der intemationalen Anmetdun'g offenvarten Nucleotit= untd/oder Aminosiuresequenz siehe Feld Nr. |,

Bestimmie Anspriiche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siche Faid Nr. II).

@

Mangeinde Einhsitlichkeit der Erfindung (sishe Feld Nr, I1l),

4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung
D wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genshmigt.
‘ wurde der Wortlaut von der Behérde wie folgt festgesetat:
‘ _ KOKSOFEN MIT TERTIEREN HETZELEMENTEN IN DEM GASRAUM

5. Hinsichtlich der Zusammentassung
wird der vom Anmelder eingereichte Wortiaut genehmigt.
D wurde der Wortlautnach Regel 38:2b) in'der in Feld.Nr. IV.angegebenen Fassung von der Behdrde iestgesetzt.

Der Anmelder kann der Behorde.ifingrhalb eines Monats hach dem Datum der Absendung dieses internationalen
~"~Recherchenberichts eine Stellungnahme varlegen;- = = = <= o o e o

6. Hinsichtlich der Zeichnungen
a. Istfolgende Abbildung der Zelchnungen mit der Zusammenfassung zu verdifentlichen: Abb. Nr. 2
wig vom Anmelder vorgeschlagen
D wie van der Behorde ausgewahit, weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat,
D wie von der Behdrde ausgewahi, weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet,
b. D wird keine der Abbildungen mit der Zusammenfassung verdifentiicht.

Formblatt PCTASA/210 (Blalt 1) (April 2007}
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

internationales Aktenzelchen

PCT/EP2007/007812
R, KLASSIFIZIERUNG PES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. Cl10B29/00 C10829/02 C10B15/02 F27D23/00

Nach derInternationaten Patentklagsifikation {IPC} oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

8. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriisioft (lassifikationssystem und Kiassilikationssymbole |

Cl0B E27D

Rectiercliierte, aber nichl zum Mindestprifsioff gehbrende Verdiientlichungen, soweit diese nler die recherchierien Gebiele fallen

Wahrend dér interationaten Recherche konsultierie elektromische Dalenbank {Name der Datenbank und evll, verwendete Suchbegrite)

EPO-Internal, WPI Data, COMPENDEX

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kalegorie® Bezeichnung der VerSttentichung, soweil edorderlich unler Angabe der in Betracht kommenden Taile Betr. Anspruch Nr.

X KOCHANSKI U ET AL: "OVERVIEW OF UHMDE HEAT 1=-12
' : RECOVERY COKEMAKING TECHNOLOGY"
AISTECH. IRON AND STEEL TECHNOLOGY
CONFERENCE PROCEEDINGS, ASSOCIATION FOR
IRON AND STEEL TECHNOLOGY,, US,

Bd. I, 2005, Seiten 25-32, XP008068124
Y 5-10
das ganze Dokument.

A BUSS W E ET AL: “THYSSEN STILL OTTO/PACTI 1-12
NONRECOVERY COKEMAKING SYSTEM"

IRON AND STEEL ENGINEER, ASSOCIATION OF
IRON AND STEEL ENGINEERS. PITTSBURGH, US,
Bd. 76, Nr. 1, Januar 1999 (1999-01),
Seiten 33-38, XP000799176

ISSN: 0021-1559

Seite 3b, Zeile 38 ~ Seite 36, Zeile 2
Abbildungen 4,8

[

Weilere Verdifentichunigen sind der Forisetzung von Feld C zu enmehm‘en Sishe Anhang Patenifamilie

* Besondere Ka!egorien von angegebenen Veriifentlichungen T Spatere Verbffeﬁllichung. iz nach dem internationalen Anmeldedatum

A" Verdtientlichung, die den aligemeinen Stand der Technik defini i oder demy Pﬁqri!é}sdzg.lljm verdffentlicht worden ist und mit der
§bé§§idﬁf&s gegohder‘s bgdems'amﬁnzusehems'x ik definer Anmeldung nicht koliidiert, sondern nur zum Verstandris des der
’ ) Erfindung 21 sliegenden Prinzi if 511
*E* Allerss Dokument, das jedoch erst am oder nach dem inlemationalen ndung zilgrundeliegendén Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

Theorie angageben isf

Anmelkdedatuim vero.rfemu('fm wiordenist *X* Vertffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchie Erindung
'L Vergftentiichung, die geeignet ist, einen Praritatsanspruch zweifelhaf] er— kapn alieln aufgrund dieser Verdifentlichung nichi als neu oder auf
scheinen zu lassén, oder durch dig das'Verdfientlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend belrachial werden
anderen im Recherchenbericht genannten Vertffentiichung belegt werden ,

solf oder 6 aus sinem anderen besonderen Grund angegeben it {wie' 1* Verdtentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchie Erfindung

Sefil kann nicht als auf erfinderischer Taligkell beruhend befrachiet
e (PHsgell ) . . - . werden, wenn die Verdtfentiichung mit einer oder mehreren anderen
G Vertifentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, ) Verstisnilichungen-tisser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
oo (i Benutaung; elne Ausstellung oder andere Mafnahmen bezieht - - *gisss Verinding Tar einait FaCHmiN naheliegénd ist
P Verdlentlichung, die vor dei inlernatioralen Anmeidedatum; aber nach  ,, Versttentli . s edarid] s e
dem beanspruchien Priotiidtsdatum verdffentiicht worden ist & Verdientiichung, die Mitglied derselben Paientfamilie ist
Daturn des Absthiusses der internationalen Recherche

Absendedatur des infernationalen Recherchenberichis

12. Dezember 2007 19/12/2007

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde
£propaisches Palentamt, P.B. 5818 Palentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel, (+31-70)-340~-2040, Tx. 31 651 épo nl, , e
Fax: (+31-70) 340-3016 Zuurdeeg, Boudewijn

Bavolimacitigier Bediensieter

Fotmblatt PCTASA210 (Blait 2) {Aprii 2005)
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2007/007812

C. (Fortselzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kalegorie” | Bezelthnung der Verbffentlichung, soweit erfordetich unter Arigabe der in Betracht koramenden Telle

Betr. Anspruch Nr.

Y

SCHULTE M ET AL: “EINSATZ VON
HOCHEMISSIONS~COATINGS AN INNENWAENDEN VON
WAERMOEFEN" ‘

STAHL UND EISEN, VERLAG STAHLEISEN,
DUSSELDORF, DE, '

Bd. 110, Nr. 3,

14. Marz 1990 (1990-03-14), Seiten 99-104,
KP000135342

ISSN: 0340-4803

Abbildungen 1,2,7

EP 0 742 276 A (KRUPP KOPPERS GMBH [DET)
13. November 1996 (1996-11-13)

Anspriiche 1-8

5-10

5-10

Fombiati PCTASA210 (Fartssizung ven Blatl 2) {Aptk 2005)

Seite 2 von 2
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angzben zu Verdfienllichungen, die zur selben Paténtfamilie gehdran

IMemaltionales Aklenzeichen

PCT/EP2007/007812 -
m Recherchenbericht Datﬁm-der Mitglied(er) der Datum der-
angetiinries Patentdokument Verdffentiichung Patentfamilie Verbffentiichung

£P 0742276

A

13-11-1996  KEINE

Founbistt PCTASA210 {Anhang Patentarilie) {ipril 2005)

e

>




VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM
GEBIET DES PATENTWESENS

Absender; INTERNATIONALE BRECHERCHENBEHORDE

PCT

. _ v SCHRIFTLICHER BESCHEID DER
siehe Formular PCTASAR20 INTERNATION AL_EN
RECHERCHENBEMORDE

(Regel 43bis.1 PCT)

Absendedatum

e 1210 (Blatt 2)

{TagMonatiabr) siehe Fermutar PCTASA!

Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts

WEITERES VORGEHEN

siehe Formular PCTASAR20 siehe Punkt 2 unten
Imemationales Akienzeichen Internationales Anmeldedatum: (Taghtonattabr) Priorizétedamm (Tagtonattahr)
PCT/EP2007007812 07.09:2007 21.09.2006

Internationale Palentklassifikation (IPC) oder natioriate Klassifikation und 1PG

INV. C10B2900 C10B2802 C10B1502 F27D2300

Anmiglder

UHDE GMBH

1. Dieser Bescheid enthalt Angaben zu folgenden Punkien:

B FeldNr.1  Grundiage des Bescheids
0 FeldNr. I Prioritat

O FeldNr il Keine Erstellung eines Gutachtens ber Neuheil, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche
Anwendbarkeit

U FeldNr. IV Mahgelnde Einheitlichkéit der Erfindung

B4

Feld Nr. v BegrﬂndéteFeststeHung nach Regel 435s.1 a) i) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen

Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung
dieser Feststellung

) FeldNr. Vi Bestimmte angefiihrie Unterlagen
& FeldNr. VIl Bestimmte Méngel der internationalen Anmeldung
Feid Nr. VIl Bestimmie Bemerkungen zur internationalen Anmeldung

2. WEITERES VORGEHEN

Wird ein Antrag auf internationale verfdufige Prifung gestellt, so gilt dieser Bescheid als schriftlicher Bescheld der
mit der internationalen vorlaufigen Prifung beauftragten Behérde ("IPEA"); dies ifit nicht zu, wenn der Anmelder
eine andere Behdrde als diese ajs IPEA wihlt und die gewdhite IPEA dem Internationals Biiro nach Regel 66.1bis b)
mitgeteilt hat, dass schriftliche Bescheide dieser Internationalen Recherchenbehdrde nicht anerkannt werden,

Wenn dieser Beschield wie oben vorgesehen als schriftlicher Bescheid der IPEA gilt, so ist der Anmelder
aufgefordert, bei der IPEA vor Ablauf von 3 Monaten ab-dem Tag, an dern das Formblait PCTASARZ20 abgesandt
wurde oder vor Ablauf von 22 Monaten ab dem Priorititsdatum, je nachdem, welche Frist spéter ablauft, eine
sehriftfiche Stellungnahme und, wo dies angebracht ist, Anderungen sinzureichen.

Weitere Optionen siehe Formblatt PCTASAZ20.

3. Nahere Einzelhisiten sishiedie Anmerkungen 2u Formblatt PCTASAZ20. -

Name und Postanschrift der Datum der Fertigstellung | Bevollmachtigter Bediensieter
Internationalen Rechercheénbehérde dieses Bescheids o felots,
& <
Europdijsches Pateniam? - P.B. 5818 Palent aan.g Py %
@) NL-2280 HV Rijswijk - Pays Bas { pcﬁggg’g‘ar Zuurdeeg, Boudewijn _;Q} :
=/ Tel. +31 70 340 - 2040 Tx: 31 651 epo nl ; % &
———  Fax:+31 70 340 - 3016 Tel. +31 70 340-4467 O

Formblatt (PCTISAR3?) (Deckblatt) {April 2005)
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SCHRIFTLICHER BESCHEID DER . : :
INTERNATIONALEN RECHERCHEBEHORDE PCT/EP2007007812

.

Internationales Aktenzeichen

Feld Nr. 1 Grundlage des Bescheids

. Hinsichtlich der Sprache beruht der Bescheid auf

B der internationalen Anmeldung in der Sprache, in der sie gingereicht wurde

O einer Ubersetzung der internationalen Anmeldung in die folgende Sprache | bei der es sich um die
Sprache der Ubersetzung handelt, die fir die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist
(Regeln 12.3 a) und 23.1 b)).

. O Dieser Bescheid wurde erstellt unter. Ber{icksichtigung der Berichtigung eines offensichilichen Fehlers,

die nach Regel 91 von dieser Behtrde genehmigt wurde bzw. dieser Behdrde mitgeteilt wurde (Regel
43bis.1 a)).

. Hinsichtlich der Nucleotid- undloder Aminosauresequenz, die in deér internationalen Anmeldung offenbart

wurde und fiir die beanspruchie Erfindung srforderlich fst, ist der Bescheid auf folgender Grundlage erstelit
worden:

a. Art des Materials:
00 Sequenzprotokoll
0O Tabeile(n) zum Sequenzprotokoll
b. Form des Materials:
in Papierform
g in elektronischer Form
¢. Zeitpunkt der Einreichung:
0  in der eingereichten internationalen Anmeldung enthalien
O zusammen mit der internationalen Anmeldung in elektronischer Form eingereicht

Bl beider Behdrde nachtréglich fiir die Zwecke der Recherche eingereicht

4. [ Wurden mehr als eine Version oder Kopie eines Sequenzprotokolis undioder einer dazugehdrigen Tabelle

eingereicht, so sind zusatzlich die erforderlichen Erkiarungen, dass die Information in den nachgereichien
oder zusatzlichen Kapien mit der Information in der Anmeldung in der eingereichten Fassung iibereinstimmt
bzw. nicht Gber sie hinausgeht, vorgelegt worden. :

5. Zusatzliche Bemerkungen:

Formblatt PCTASA/ 237 {April 2007)
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SCHRIFTLICHER BESCHEID DER L Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALEN RECHERCHEBEHORDE PCT/EP2007007812

Feld Nr.V  Begriindete Feststellung nach Regel 43bis.1 a) i) hinsichtlich der Neuheit, der
erfinderischen Taligkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkldrungen zur
Stiitzung dieser Feststellung

1. Feststellung

Neuheit Ja:  Anspriiche 1-12
Nein: Anspriiche
Erfinderische Tafigkeit Ja:  Anspriiche
Nein: Anspriiche 1-12
Gewerbliche Anwendbarksit da:  Anspriiche: 1-12

Nein: Anspriche:

2. Unterlagen und Erklarungen:

siche Beiblalt

Feld Nr. VIl  Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung

Es wurde festgestellt, dass die internationale Anmeldung nach Form oder Inhait folgende Méngel aufweist:

siehe Beiblalt

Feld Nr. VIl Bestimmte Bemerkungen zur ihternationaien Anmeldung

Zur Klarheit der Patentanspriiche, der Beschreibung Ljnd der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspriche in
vollem Umfang durch die Beschreibung gestiitzt werden, ist foigendes zu bemerken:

siehe Beiblailt

Formblatt- PCTASA/ 237 {April 2607)
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SCHRIFTLICHER BESCHEID Internationales Aktenzeichen
DER INTERNATIONALEN

REGHERCHEQEH@_RDE (BEIBLATT) PCT/EP2007/007812
Zu PunktV

Begriindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und
der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkidrungen zur Stitzung dieser
Feststellung

1. Eswird auf die folgenden Dokumente verwiesen:
D1: Kochanski U, et al., AlSTech. 2005 Proceedings, Volume 1, 25-32
D2: W.E. Buss et al, lron and Steel Engineer, 33-38, Januar 1999
D3: M. Schulte et al., Stahl und Eisen, 99-104, 110 (3) (1990)
D4: EP-A-0742 276

2. Die vorliegende Anmeldung erflillt nicht die Erfordernisse des Artikels 33(1) PCT.

2.1 Dokument D1, das als nichstliegender Stand der Technik angesehen wird, offenbart
einen Koksofen in horizontaler Bauweise (Heat Recovery Typ) umfassend 12x12
Verkokungskammern mit mehreren Abgaskanélen ("Down Comer") sowie
Bodenkanalen (siehe Seiten 27-29; Fig. 3 und 4).

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich daher von dem bekannten
Koksofen dadurch, daB in dem nicht mit Feststoff beflillten Gasraum ein oder
mehrere Heizelemente angeordnet sind.

Der Gegenstand des unabhéngigen Anspruchs 1 ist neu und erfillt das in Artikel
33({2) PCT genannte Kriterium.

Die mit der vorliegenden Erfindung zu l6sende subjektive Aufgabe war es, die
Gasfiihrung im Koksofen weiter zu verbessern und die Verkokungszeit zu verringern
und damit die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens zu verbessern (vgl. [0005]). Der
Anmelder hat aber in der vorliegende Anmeldung keine unerwarteten Effekten Uber
den nachstliegenden Stand der Technik nachgewiesen. Es wird behauptet, daB die
Gasfithrung z.B. nicht mit jeder beliebige Form der Heizelementen verbessert wird.

~ Die mit der vorheg@nden Erfsndung ZU Iosende Aufg?be kann somit darin gesehen

we(den ein weiterer Koksofen vorzuschlagen

Formblatt PCTASA/237 (Bsiblatt) (Blakt 1) (EPA-April 2005)
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SCHRIFTLICHER BESCHEID Internationales Aktenzeichen
DER ,iNTERi\éA‘FiO{}!,&LEN
RECHERCHEBEHORDE (BEIBLATT) PCT/EP2007/007812

Es ist dem Fachmann bekannt (siehe D2, Seiten 35-36 "Heating system" und D3,
Seite 99), daB die Warmelberiragung haupts&chlich durch Strahiung stattfindet. Der
gemauerte Dom des Koksofens funktioniert als sekundar Heizflach (siehe D2). Es ist
dem Fachmann klar daB die Menge Strahlurig zusammenhangt mit der verfigbaren
Oberfiachen der Innenwande und wie groBer diese verfligbaren Oberflache wie
grofB3er die Strahiung und wie kurzer die erforderliche Verkokungszeit wird.

Ausgehendvon D1, unter Berticksichtigung des Fachwissens des Fachmanns, wiirde
der Fachmann ein oder mehrere Elemente im freien Gasraum des Koksofens
anordnen um so die verfligbaren Oberflache und somit die Strahlung zu vergréBern,
um die erforderliche Verkokungszeit zu verringern.

Auf diese Weise wirde er ohne erfinderisches Zutun zu einem Koksofen gemaf dem
Anspruch 1 und dessen Verwendung gemaB dem Anspruch 11 gelangen.

Die in Anspruch 1 und 11 der vorliegenden Anmeldung vorgeschlagene Losung kann
somit nicht.als erfinderisch betrachtet werden (Artikel 33(3) PCT).

2.2 Die abhangigen Anspriche 2-10 und 12 scheinen keine Merkmale zu enthalten, die
in Kombination mit den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich
beziehen, die Erfordemisse des Artikels 33 PCT in bezug auf Neuheit erfillen, oder
mit einem unerwarteten technischen Effekt zusammenhangen, der eine erfinderische
Tatigkeit unterstitzen konnte (Artikel 33(3) PCT).

Zu Punkt VI
Bestimmte Méngel der internationalen Anmeldung

7.1 Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a).ii) PCT werden in der

Beschreibung weder der in den Dokumenten D1-D4 offenbarte einschlagige Stand
der Technik noch diese Dokumente angegeben.

7.2 Die Merkmale der Anspriiche sind nicht mit in Klammern gesetzten Bezugszeichen

Formblatt PCT/ISA/237 (Beiblatt) (Blatt 2) (EPA-April 2005)
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versehen worden (Regel 6.2 b) PCT).

Zu Punki VIil
Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung

8.1 Die in den Ansprichen 1 und 5 benutzten Ausdriicke "Heizelemente" und
"Hochemissionsbeschichtung” sind vage und unklar und lassen den Leser Uber die
Bedeutung der betreffenden technischen Merkmale im Ungewissen. Dies hat zur

Folge, daB die Definition des Gegenstands dieser Anspriiche nicht klar ist (Artikel 6
PCT).

8.2 Der Anspruch 5 entspricht nicht den Erfordernissen des Artikels 6 PCT, weil der
Gegenstand des Schutzbegehrens nicht klar definiert ist. In dem Anspruch wird
versucht, den Gegenstand durch das zu erreichende Ergebnis zu definieren ("der
Emissionsgrad dieser Hochemissionsbeschichtung gleich oder groBer als 0,9 ist")
damit wird aber lediglich die zu I6sende Aufgabe angegeben, ohne die fiir die
Erzielung dieses Ergebnisses notwendigen technischen Merkmale zu bieten, z.B. die
Zusammensetzung der HEB.

b

Es wird dabei aufgemerkt, daB bei niedrige Temperaturen alle Feuerfestmaterialien
einen Emissionsgrad gleich oder gréBer als 0,9 scheinen aufzuweisen (siehe D3, Bild
1). :

8.3 Der Anmelder wird darauf hingewesen, daB der Ausdruck "idealerweise” keine
Beschrankung des Schutzumfangs des Patentanspruchs bewirkt: d.h. das nach dem
Ausdruck stehende Merkmal als ganz und gar fakuliativ zu betrachten ist.

Formblatt PCT/SA/237 (Beiblatt) (Blati 3) (EPA-Aptil 2005)-




Mogliche Schritte nach Erhalt desinternationalen Recherchenberichts (18R) und des
schriftlichen Bescheids der I niernationalen Recherchenbehdrde {(WO-18A)

Allgemeine Zu allen am oder nach dem 1.1.2004 eingereichten internationalen Anmeldungen

Hinweise erstellt die zustindige internationale Recherchenbehdrde (ISA) zusammen mit dem
internationaten Recherchenbericht {ISR) einen schriftlichen Bescheid (WO-184). Anders
als der frilhere schriftliche Bescheid der mit der internationalen vorlaufigen Priifung
beaufiragten Behdrde (1PEA) (Regel 66.2 PCT) muB der WO-1SA vom Anmelder nicht
beantwortet werden, sondern wird lediglich im  weiteren Verfahrensverlauf
bertcksichtigt. In diesem Dokument werden die moglichen Schritte erlautert.

Anderung der Innerhalb von 2 Monaten nach dem Datum der Absendung des ISR und des WO-1SA
Anspriche gemaB kann der Anmelder gemas Artikel 19 PCT unmittelbar beim Internationalen Biiro
Artikel 19 PCT der WIPO geanderte Anspriche einreichen. An diesem Verfahren hat sich durch die
PCT-Reform im Jahr 2004 nichts gedndert. Nahere Informationen sind Regel 46 PCT
sowie dem Formblatt PCT/ISA/220 und den Anmerkungen zu diesem Formblatt zu

entnehmen.
Antrag auf Grundsatzlich gilt -der WO-1SA als schriftlicher Bescheid der |PEA. Daher diirfie es in
internationale vielen Fallen nicht notwendig sein, einen Antrag auf internationale vorlaufige Prifung zu
vorlaufige stellen. Wiinscht. der Anmelder dies dennoch, so ist der Antrag vor Ablauf einer Frist
Priifung von 3 Monaten ab dem Tag an dem 1SR/ WO-ISA Ubermittelt werden, oder

von 22 Monaten ab dem Prioritatsdatum zu stellen, je nachdem, welche Frist
spater ablauft (Regel 54bis PCT). Anderungen nach Artikel 34 PCT kdnnen wie bisher
bei der |PEA eingereicht werden, normalerweise bei Antragstellung {Regel 66.1 b) PCT).

Wurde eine internationale vorlaufige Friifung beantragt und wurden keine Stellungnah-
mer/Anderungen eingereicht, so wandelt die |PEA den WO-1SA in einen |PRP (interna-
tionaler vorldufiger Bericht zur Patentfahigkeit) um, der im Wesentlichen den Inhalt des
WO:ISA wiederspiegelt. Die Zuriicknahme des Anirags auf internationale vorlgufige
Priifung ist immer noch maglich {Artikel 37 PCT).

Einreichung einer Nach Erhalt des ISR'WO-1SA kann der Anmelder unmittelbar beim Internationalen
informellen Bliro der WIPOQ informell zum WO-1SA Stellung nehmen. Diese Stellungnahme wird
Stellungnahme den Bestimmungs&mtern zusammen mit dem |PRP {internationaler vorlaufiger Bericht

zur Patentfahigkeit) nach Ablauf von 30 Monaten ab dem Prioritdtsdatum tbermitielt,
Siehe auch néchster Abschnitt.

Ende der Am Ende der internationalen Phase wandelt das Internationale Biiro der WiPO den WO-
internationalen [SA (oder, wenn ein Priffungsantrag gestelll wurde, den schriftlichen Bescheid der
Phase [PEA} in einen IPRP um, der dann ggf. mit der informellen Stellungnahme den

- . Bestimmungsamtern dbermitielt wird. Der IPRP ersetzt den friheren IPER

(internationaler vorlaufiger Prifungsbericht)

Einschlagige PCT- Regel 43 PCT, Regel 43bis PCT, Regel 44 PCT, Regel 44bis PCT, PCT Newsletter
Regeln & weitere 12/2003, ABl. 11/2003, ABI. 12/2003

Informations-

quellen
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‘Bitte beachten Sie, dass angefihrie Nichipatentliteratur (wie z.B.
wissenschaftliche oder technische Dokumente) je nach geltendem Recht
dem Urheberrechtsschutz und/oder anderen Schutzarten firr schriftliche
Werke unterliegen konnte. Die Vervielfiltigung urheberrechtlich
geschiizter Texte, ihre Verwendung in anderen elekironischen oder
gedruckien Publikationen und ihre Weitergabe an Dritte ist ohne
ausdriickliche Zustimmung des Rechisinhabers nicht gestattet.

Veuillez noter que les ouvrages de la littérature non-brevets qui sont
cites, par exemple les documents scientifiques ou techniques, etc.,
peuvent £ire protégés par des droits d'auteur et/ou toute autre protection
des écrits prévue par les législations applicables. Les textes ainsi
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titulaire du droit d'auteur.
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protection and/or any other protection of written works as appropriate
based on applicable laws. Copyrighted texts may not be copied or used
in other electronic or printed publications or re-distributed without the
express permission of the copyright holder.
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Overview of Uhde Heat Recovery Cokemaking Technology
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Tel: +49 231 547 2810
Fax: +49231 547 2070
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Key words: Coke ovens, Non Recovery, Heat Recovery, Stamp Charging

INTRODUCTION

UHDE-USA-is the Noith American subsidiary of UHDE GmbH of Dortmund, Germany, a ThyssenKiupp Technologics company.
UHDE is the world leader in the design and construction of conventional cokemaking plants, from the smallest ovens to the world's

largest 8.3m tall ovens.

UHDE's experience in cokemaking dates back to the year 1872 and encompasses all aspects of conventional

cokemaking technology, including oven service machinery, environmental protection equipment and coke oven by-product plant for
gas handling: Under UHDE today, through mergers and acquisitions, the former cokemaking technology companies Carl Still, Dr. (.
Otto, Keppers, Didier and Wilputte are combined and represented. The high level of UHDE’s conventional cokemaking expertise is
demonstrated by the new 8.3-meter tall coke ovens commissioned in 2003 at the ThyssenKrupp Sclwalgern coke plantin Germany,
producing 2.7 million tons per year of blast furnace coke from two 70-oven batteries, In recent years UHDE has been active in the
development of heat-recovery cokemaking technology and has constructed operating ovens at lllawarra in Australia demonstrating the

UHDE design.

The heatrecovery method of cokemaking is a long established process that predates “conventional” by-product cokemaking
technology. The heat«recoyery technology includes such basic methods as “beehive” cokemaking, which is practiced In severl
countries and requires very litilé technical expertise. In the early 20th century heat-recovery ovens evolved to a more efficient design
with greater throughputs. The basic changes consisied of improvements in the oven refractory materials and design, closer control of
the combustion conditions in the ovens.and channeling of the waste gases through heating flues to provide indirect h'eating of the coal
in the ovens, Several companies constructed and operated such heat-recovery coke ovens around the world, includin g HMawarra Coke

in Australia (in continuous operation since 1912), and Jewell Coke in the USA.

As the. economics of by-produc

t recovery from conventional coke. ovens worsenzd in the 1960°s and 1970’s other companies

continued the development of heat-recovery cokemaking technology as a cost effective alternative. One of such conipany was
Pennsylvania Coke Technology Ine. (PACTI), which designed, built ang operated & full size demonstation plant consisting of (wo
heat-recovery coke ovens in Nueva Rosita, Mexico. In 1995 UHDE entered into an exclusive license agreement with PACTI for their
heat-recovery technology. UHDE of Dortmund, Germany has modified and improved the heat:recovery cokemaking tcclm‘niogy
developed by Pennsylvania Coke Technology (PACTI) of Greensburg, Pesmsylvania. UHDE lias incorporated ifs exteusi\}c know:-hm%'
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and £xpenence in the design, construction, and operation of coke oven batleries into the heat-recovery 9{5}?@@(}8{)‘8@1 Dt UHDE
Heat Recovery Cokemaking Technology provides an economical and environmentally sound answer to the production of blast fumace

coke. Ovens incorporating this new design have been ingtalled and are presently in operation at the Coalcliff coke plant of Wawamy -

Coke-Company in Wollongong, Australia, where they continue to demonstrate the high productivity achieved through the application
of UHDE technology.

To further optimize the heal-recovery cokemaking process UHDE has incorporated proven coal stamping fechnology. Coal Stamping
is a very well established and proven coal preparation method, with almost 20 million tons per vear capacity installed at conventiona)
coke oven batteries in Germany, India; Russia and elsewhere. Stamp charging applied 10 heat-recovery coke oven batteries offers
significant advantages, including highier coke productivity per oven, minimized charging emissions and the ability to achieve desired
coke quality using a wider range of feed coals.

The UHDE systent includes the following proprictary design features, which improve coke quality as well as oven productivity and
performance:

- Side Charging with Coal Stamping

~  Emission Free Pushing

~  Combustion Air Control for Uniform Heating,

The ovens are designed to achieve the longevity expected in the cokemaking industry. This is accomplished by the selection of
proven design features combined with the se of proper materials of construction such as quality silica bricks and spring-supporied
oven bracing,

HEAT RECOVERY COKEMAKING SYSTEM DESIGN

General Descripfion

Heal-recovery coke ovens make use of the heat generated by partial combustion of coal and combustion of emitied gases to carbonize
the coal charge to coke: The partially bumt gas produced during carbonization is drawn out. through downcomers in the oven walls and
further bumt with secondary airbelow the.oven floor so that heat 6F combustion is further utilized for carbonization of coai from the
bottont. This allows earbonization to-take place in the coal charge from top and bottom. The basic difference between the by-praduct
coke oven battery and hest-récovery coke ovens is that in the by-product coke oven, the heat input into the oven is produced by
buraing fuel gas in the flues fanking boih sides of the oven with carbonization taking place in the absence of air. In the by-product
coke oven, the progression of carbonization proceeds in the horzontal direction whereas in the heat-recovery coke oven, (he same
proceeds in the vertical direction i.e. from fop and bettom. Figure | indicates this basic difference in technology.

By-Product Coke Oven | |
N Non-Recovery Coke Oven
= Positive Necaliva oress
— egelive pressure
(suction)
- " Direct heal
i transler
 Indirect §  fromop
"~ hedl 3 B )
fransfer & He—  Indirect
fmmsides & heal transfer

% from bottom

Figure 1 - Comparison between cokemaking technologies
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coke ovens, the pressure inside the oven is negative. This makes: heat-recovery coke ovens free fmm ga& &QQQ@QQ &6t the
This

ovens during carbonization and hence the scaling of the oven closures is made simpler, cheaper and eagier to maintain.
contribules significantly to the fact that heat-recovery. ovens. are environmentally friendly and comply with strict pollution control

requirements,

UHDE BDesign Features
UHDE design heat-récovery coke ovefis. incorporate a more efficient sole flue heating system. This is an improvement over the heal-

recovery ovens of the past. The first generation of heal-recovery coke miaking started in 1920. In this, the gases from the ovens wers
directed through combustion downcomers into the sole flues below the oven floor to heat the sole of the ovens with the heat in the gas.
These ovens had a simple sole flue design and Ymited number of downcomers. This limitation caused uneven heating of the ovens,
which adversely affected the coking time. However, it could demonstrate that the heat-recavery process was a viable means to
produce coke and reduce oven emissions.

The second-generation Lieat-recoveryovens began in the USA in the 1970s. This was.an adapta(ion of the first genevation design with
certain improvements. The 1mpxovements consisted of. the development of a scrpemmc sole flue design and incorporated additional
downcamers with secondary air introduction.. These developments, while improving overall perforinance of the ovens, did not
completely eliminate. the problems. encountered by the Ist generamon ovens. The new design ovens had improved the sole flue
heating, however still suffered uneven distribution of heat across the floor. These deficiencies have been overcome in the third
generation heat-recovery ovens developed by UHDE. The third generation UHDE heat-recovery technology incorporates the
following improvements:

Incorporation of multiple downcomers and inttoduction of secondary air at-thie base of each sole flue, in order to achieve air-slaged
combustion at the sole flues and uniform heat distribution. Air-staged combustion will achieve low NOX emission formation dve to
low individual flame temperatures. ‘

n_

ing

=

Use of downcomer flow control devices (sliding plates), providing precise adjustment of the gas/air stoichiometry and thus the he
rate between oven top and bottom, This results In mininum coke quality varjation across the bed height.

Use of side cliarging of the ovens, in combination with stamp charging. Stamp Charging is a proven technology that uses a coal
stamping machine to produce a comipacted, coliesive block of charge coal that has approximately the same lengtl and width
dimensions as the oven chamber. The block height is uniform, without requining leveling. Bulk density of the coal is increased,
which improvés the coal throughput of the oven requiring fewer ovens for a given coke production rate. Stamping may achieve
improved coke properties using lower qualify and less expensive coals, providing greater flexibility in choosing the coal feedstock.
Stamp charging does not require the charging machinery io enter the oven, as is the case with some competing systems. Thus water-
cooling of the charging equipment and the watering of the coal itself to reduce charging emissions are not necessary.

The use of a Flat Bed Quench Car minimizes coke pushing emissions by maintaining the coke cake in a cohesive mass as it is pushed
from the oven.

Typical Basis of Design

Coal. Metallurgical Coking Coal Blend
Coal size as charged 0% < 1/8°

Volatile Matter {daf] ‘ 27.0%

Moisture (in coal) 8.0%

Coking time 46 hours

Coke yield 77 % dryldry

Coal combustion loss.(approx.) 3%

Typical Plant Arrangement

Number of ovens 144,
Number of oven banks 12x12
Ovenlength— ... ... 15500mm
Coal bed height 1000 mm
Oven width approx. 3800 mm (hot)
Coal throughput 1,750,000 short tons per year
Coke production rite (total) 1,200,000 short tons per year
AlSTech 2005 Proceedings - Volume 1 27
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TECHNICAL DESCRIPTION AP OL8O}68124 S) R

The main cokemaking steps are shown ii the schematic diagram, Figure 2, below,

Cosl receiving and
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Figure 2 - Heat Recovery Cokemaking Schematic

Coal Handling

Coal is supplied to the cokemaking facility typically by rail. The coal is unloaded, crushed, blended and stored. The blended coal is
transported by conveyor to the. feed hopper of the coal stamping machine which is locatsd adjacent to the coke oven battery.
only the existing coal moisturc as a binding agent, the coal stamping machine will produce & compacied, cohesive block of charge coal
which has the same length and width dimensions as the oven chamber. The block height is uniform, set to correspond to the desired
coke production rate. The stamped charge block is transported o the oven being charged by the coal charge car.

Using

Coke Oven Battery

The coke-ovens-are typically arranged in one row, comprising one single coke oven battery. The ovens of the battery are subdivided
into banks of typically 12 ovens. Each pair of adjacent oven banks, consisting of 24 ovens forms an independent process module for
operating purposes. Figure 3 shows a schematic of the UHDE heat recovery oven.
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Figute 3 UHDE Heat-Recovery Oven
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As the coal enters the hot-oven, the top surface of the coal bed ignites and the coal beging to dwolaﬁ.ze.)’{’?ﬁo@%@gﬁ dgred,
. primary air is»saiecifva)yadsni'ﬁéd into the oven chamber (hrough four dampers-in the oven doors and two opeu‘i’ngs on oven ”}“Jf to

. combust & portion of the raw- coke oven gas and s provide the heat source to carbonize the coal in @ downward direction. It s vital to
ensure oven heal distribution over the entire mass of coal in the oven, sothat all parts of the coal charge are evenly coked out, This is
accomplishied through the proper design of heating flues-in the-oven walls; controliing tl ¢-individual fuel gas supply o _each of th)esc
flues and providing for the proper distribution and control of combustion air to each of these heating flues. The UHDE design
addresses this by providing ample and uniformly arranged flues (dowacomers) in the oven walls to evenly draw off the combustion
gases from the oven chamber over its full Jength. Ten downcomers are provided per oven. Eacli of these downcomers is quvided with
an adjustable damper so thaf any variation in ‘available waste gas suction at.cach flu¢ ean be taken into account. The UHDE design
incorporates serpentine heating flues in the oven floor, through which the waste gases flow, providing indirect heat to the coal bed
-above. In the heat-recovery oven, suction in the oven chamber is-used to.draw in primary combustion air through air ports in the oven
doors and in the oven roof. To provide heat from below the coal bed as well as from above, the amount of combustion air provided
directly to-the oven chamber is limited by means of dampers in the primary combustion air ports. The combustion above the coal bed
is purposely kept in a sub-stoichiometric' condition to allow unburned coke oven gas to flow through the downcomers into the
underfloor serpentine flues. Here, additional air is provided through secondary air-ports.and secondary cembustion takes place. The
UHDE design provides for the staged introduction of secondary air into the serpentine fues, to provide for staged combustion and to
ensure that the heat is distributed evenly over the coal bed in the oven. This concept is directly comparable to the staged combustion
practiced in the heating flues of UHDE designed converitional ovens, This method of combustion controf avoids the risk of hot spots
being created in the heating flues due to-inadequately controlled combustion. UHDE places great emphasis on the provision of means
to reliably control the guantity and distribution of combustion air to the heat-recovery coke oven heating system. This ensures even
heating, avoids hot-spots and resalts in a fully combusted waste gas with minimum excess air and thus maximum potential for wasie
heat recovery. '

Figure 4 shows a schematic of the sole {lue design of the UHDE heat-recovery oven.

Gas Colleeting
Main

B {5 3
o Air Channel

Figure 4 -~ UHDE Heat-Recovery Oven Sole Flue Design
The products of combustion from the sole flues are then drawn into the waste gas collecting duct by the negative draft.

T Oven BARK CORSIEICHON =~~~ s e
The main walls, oven sole-and-arch of the ovens are entirely of constructed using high quality silicarefractories. The ovens arc built
on & concrete slab. The slab is at the ground level, In order to keep the sirface temperature of the concrete slab to a safe minimum,
intermediate layers of refractories comprising of silica, fireclay and insulation brick are provided below the sole flue. In addition to
this, air cooling channels are provided between the concrete slab and the refractory block. Pinion walls are provided at the ends-of the
oven 1ow to take any lateral thrust. The buttresses are of concrete construction and are provided with the necessary air cooling
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point must always be confirmed by soil testing at the specific site,

Oven Bracing _ ‘ ' _ . .
A simple bracing system consisting of buckstays, wall protection plates, tie rods, ele. is provided fo; each oven to restrain the
teftactory brickwork. Spring-loaded buckstays Introduce a:controlled. pressure through the wall protection ’plmes against the ovey
brickwork. The oven face is provided with o tast iron door frame. The door frames are held in position by suitable clamps Jocated oy
the wall protection plates. The face of the oven and the sele flues are partially covered by protection plates. *

ven Doors
'(I)lze puslier side and coke side:doors are made of structural steel plate.. The nside face of the door are lined with refra'ctory t‘:zzstabies‘
and insulating material of adequate thickness. The doors are provided with 2 fatch mechanism ard adjustable metal sealing strips. The
door openings-are sized to provide just enough clearance for the passage of the stamped coal charge and the coke cake respectively,
This will maximize the ability of the existing suetion inside the oven chamiber to retain charging and pushing ewmissions within the

oven chamber and waste gas system. Each door is provided with two primaty aif inlets for regulating the combustion in the ovey
cavity, '

Gas Off-Take System |
The colleeting main ductwork receives the hot waste gases leaving the underfloor serpentine flues of each heat:recovery oven, The
ovens are grouped in banks of typically 12 ovens, with each bank being served by a cormon collecting duct, The collecting ducts of
two adjacent banks each feed fito, a-common suction main duct, which leads to the waste beat recavery system. The average gag
temperature in this ductwork is approx. 1920°F. The ductwork must be refractory lined, and designed for long-term of continuoys
operation. The waste gases contain sulfur dioxide, and so the steel duct walls must be insulated so that they can remain above the dey
point of the waste gases to prevent comosion. In the UHDE design the collecting ducts and suction mains are located at ground or
below ground level. This allows the heavy weight of thess refractory-lined mains to be directly supporled on the foundations and
therefore does not impose this load on the béﬁery structure,

To protect the system in.the event of an unforeseen failure in the downstream waste gas system, such as a shut-down of the wasle gas
suction fans, i.e. in case of power failure, cach pair-of oven banks is provided with an emergency waste gas bleeder stack, This will
automatically vent the hot waste gas directly fo atmosphere, During heat up period and waste heat boiler outage, required for frequent
maintenanee and inspection activities, the gas blesder stacks are used for venting. This will provide sufficient draft to allow the
continued operation of the coke ovens. Iit order to avoid a significant temperature increase when using high volatile coal blends
additional air infiltration flaps are:provided-at the end of each conunon waste gas duct.

OVEN SERVICE MACHINERY

Coal Charging

The ovens are charged with stamped coal using a charge car travelling on rails on the pusher side of the coke oven row. The stamped
block of coal is transported by the-charge car from the. stamping unit and inserted into the oven to be.charged through a small oven
door opening that is just high and wide enough to accept the coal block. Thiswill minimize charging emissions by limiting the open
door area between the oven. chamber and the atmosphete. This small open area allows the existing suction in the oven 10 be more
effective in retaining charging gases within the oven and discharge flues. Leveling of the coal charge is not required, and the evenness
of the coal bed in the oven promotes even heating and optimizes throughput. Stamp Charging does not require the charging
machinery to enter the oven, as is-the case with some competing systems. Thus water-cooling of the charging equipment and the
watering of the coal itself to reduce charging emissions are not necessary. Figure 5 shows a schematic of the coa) charging process,
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arzg foremissions
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Figure 5~ Coal Chafging at Oven Pusher Side
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Coke Pushing o NP
- Afier the coal is completely carbonized, # pusher car is positioned in front of the pustier side door, and a quench car is posilioned i o
or, The pusher side and coke side doors are removed and the pusher car operator slowly moves

front of the corresponding coke side do ‘ : ‘ ; |y moy
the pusher ram unfil contact is made with the coke mass. Gradual pressure is applied until the coke mass begins to move out of the

oven chartber and into the waiting flat bed quench car. The quench car receives the coke from the gven, carries the bot coke to the
quench tower, and then travels to the coke wharf where the quenched coke is discharged,

The quench car is of flat bed design to receive coke in a single spot position s the coke is p;}shed ox{tpf the oven, -am.i without
allowing break-up of the coke cake. This arangement has the.advantage of avoiding a fall of coke \\fhen itis pu@wd pulvof.an oven,,
thereby. minimizing particulate emissions during the:push. The coke. side door is designed to provide an opening that is just large
enouah to allow the cake cake to be pushed from the oven. Each quench box is equipped with a moveable cover to avoid fly gsh
blown from the coke cake as it is-transported to the quench tower. The.quench box is designed for a close fit against the coke side
oven doar frame. The small coke side door opening, combined with the moveable-cover makes usc of the existing suction in the oven
to prevent emissions during pushing, Figure 6 shows a schematic of the coke pushing process.

Minimum open area for
emissions control

Cohesive coke
cake pushed from
. theoven

Figure 6 — Coke Pushing at Oven Coke Side

Caoke Quenching

After the coke cake has been pushed.into the Flat Bed Quench Car, it is moved to the quenching tower, Waler is sprayed on the hot
coke at 4 controfled rate to-quench the coke and provide a consistent moisture level. The quenching system is equipped with a fresh
water make-up system. The quenching tower cornprises of hood and stack, spray pipes, and nozzles. Baifles in the quench tower stack
minimize particulate carryover in the quench plume and provide compliance with latest provisions of the Clean Air Act.

Coke Handling

. After the guench sequence, the quench car:moves alongside the coke wharf. The quenched coke is pushed onto the wharf from the
quench car using stationary coke pusher units provided at this location. The coke is taken from the wharf by conveyor to a crushing :

' and screening system. Here the large coke is crushed and sized, separating out the coke breeze. The ability for sizing the coke

provides an opportunity to meet specific customers’ needs. The coke is transported using conveyors to a coke loadout station.

OVEN SUCTION CONTROL AND WASTE HEAT RECOVERY

Heat recovery coke ovens are operated under suction. The suction is created by induced draft (ID) fans Jocated in the waste gas
stream, typically following a fluc gas desulfurization system.. The ID fans are sized to produce the design suction in the coke ovens,
including the differential pressure of the waste heat boilers and the flue gas desulfurization (FGD) system. Each pair of oven banks,
typically 24 ovens in total, are drafied through a single waste heat boiler. For a facility of 144 ovens in total, 6 waste heat boilers
~ yould be installed—Each-waste-heat-boiler; -and-the-associated 24-ovens, are operated as.an independent process unit. A suction
" control valve in the cooled gas stream exifing the waste heat boiler ultimately controls the suction in the 24 oven group. The waste
gas strears are combined after the suction control valves.to a common main leading to the FGD system and the common 1D fans.
Waste gas suction conitro] is one of the most important aspects of the heat-recovery cokemaking process. The suction in each oven
chamber determines the amount of combustion air that is drawn in through the primary air ports in the oven docrs and oven Toof,
Similarly, die suction in the sole flues determines the amount of secondary combustion air that is drawn in through the secondary air
ports. The amount of combustion air drawn into each oven must be reliably and predictably controlled t ensure complete combustion
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0f the coal votatile matter at minimun excess ay. and to avoid the overheating and hot spots thatXPQGB0B%R B4 much %
combustion air is provided. During the carbonization process raw gas is generaied: In the case of ];egi-r‘ccove)y technology, the -
presence of combustion air ensures that the geverated raw gas is combusted to waste as in several stages inside the oven s¥ste;}1. "Ijhc .
generation of raw gas and consequently of waste gas s not linear,.but follows 8 well known curve across il)§ enlire carbonization
'Z*ycie. Therefore, the amount of necessary combustion air changes aceordingly. The- ingress of combustion air is. delermined by two
parameters. The first is the.size of the conbustion air port openings. The second is thc‘prcssw"e difference between the pressure 1[35-‘1(16
the oven system and the ambient air pressure. Clearly both issues are linked to each other, because different pressure/suction
conditions. inside. the oven system affect coritbustion air ingress; even if the cross sections of the openings are kept the same. Ta
minimize the fluctvations of the suction inside all oven chambers, UHDE’s philosophy is.to group the heat-recovery ovens into hanks
comprising a certain-number of single oven chambers. This is due to the fact that the contro} suction is only of the order of approx. !
inch water gauge and the pressure drop over the waste gas duct length, therefore, becomes significant. It is important to avoid the
creation of prefesential flow from certain ovens. Therefore, UHDE provides typically 12 ovens in ong bank and assigns two banks,
typically 24 oven chambers, to 3 common suction control system. Considering all double banks of an eitire row of ovens, UHDE has
developed a pushing schedule that results in the smallest fluctuations in the waste gas generation for each pair of barks. This results in
a nearly continuous flow. rate of waste gas for every pair of banks — and for the waste heat recovery boiler — and avoids major
adjustnienis of the waste gas ﬂowdowns&rmm_of the waste heat recovery boiler using the controf system. This means that the system
itself avoids the larger fluctuations of the suction conditions in the single oven chambers that may appear and that may influence the
adjustment of the openings for the combustion air or the ingress of combustion air.

Additionally, the UHDE philosophy limits the length of (he collecting main ducts, and allows thems to be sized so that there is
neghigible pressure drop from one end of the collecting main to the other. Therefore, the suction al each of the ovens in the Lwo
connected banks can be reliably and effectively controlled by maintaining the specified pushing schedule as well as by the common
suction cantrol system. The outstanding advantage:of this arrangement is that the common suction control for each pair of oven banks
is pravided by one buiterfly valye located in* the cooled waste gas downstream of the waste heat boiler. This location is chosen 1o
allow: the use of a conventional, well-praven control valve, Thig arrangement further avoids the use of any automated control surtaces
in the hot wasle gas streams, providing distinct advantages in ease of operation and reliability over the long term. The temperature of
the waste gas at oven off-takes is approximately 1920°F, making the reliable application.of suction control valves lacated in the hot
waste gas off-takes systems very difficult, ‘

Although the amount of particulate matter in the waste gas is lower than that of coal conibustion processes, the waste heat boilers must
be: designied to deal with gas side fouling coused by process upsets. Sootblowers must be installed to clean fae waste heat boilers
while they are on-line, and Ihe boiler design itself must be chosen for the best resistance to fouling: The waste heat boiless are critical
components of the heat recovery cokemaking systém. and must have maximum operational-availability in order to coniply wilh plant
emission limits.

The typical quantity of electrical energy that can be produced from the sieam generated in the waste heat boilers is approximaltely
95MW, based on a'plant producing 1.2 million tons per yearof coke,

CONCLUSION

- The UHDE beat recovery cokemaking process has been designed based on know-how and experience gained from over 100 years of
coke plant engineering. The use of stamp charging maximizes oven productivity, and minimizes potential sources of air emissions
during the charging process. UHDE’s expertisein the design of oven machinery provides for long term reliability of operation. The

‘ process has been optimized fo ¢liminate potential maintenance isses, by avoiding the need for water cooled charging machinery
= entering the oven, by placing the oven suction coritrol surfaces in the cooled waste g2s stream, by designing the pushing schedule to

maintain a relatively steady flow of waste gas through each waste heat boiler and by the use of staged combustion to promote even

healing throughont the oven sole.
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A third generationi nonrecovery. coke-oven design provides an economical and
environmentally sound glfernative to conventional by-product slot-type ovens.
Advantages claimed are simplicity of design and operation.
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THE centinuing development. in cokemaking has, for
many years, focused mainly on by-product slot-type coke
oven technology. Tall ovens with wide chambers operating
in conjunction with complex gas treatment plants were the
result. Oven closuré systems were designed and built to
meet evér-more stringent. environmental requirements.
The single chamber system introduced by the European
Cokemalking Technology Center is the latest development.

In-the U5, the environmental requirements specified in
the 1980 Clean Air Act Amendment have resulted in a
rebirth of nonrecovery cokemaking technology. This rela-
tively simple method for producing blast furnace coke is
receiving the atterition of the industry for several reasons.

- These include: an uncertainty towards tall eoke-oven bat-

teries and their degree of maintenance and repair require-
ments; a by-product-plant is not needed; and a wider range
of coals can be processed irrespective of coking pressure.
This interest in nonrecovery cokemaking, aside from
environmental aspects, is also the result of the current
poor profit:margin associated with-a by-product plant and

the complexity of the plant that requires the employment

of 2 highly skilled:staff. Coke is the main product of non-
recovery ovens. with electricity generated from the hot
waste gas as a secondary product. With this concept, coke
production can be part of an integrated steel plant or
operated independently ss a merchant producer. The
overall econemic efficiency of such 2 plant  concept is
directly linked with the earnings that can be realized for
the electricity sold in the particular region,

Recognizing this development in the U.S., Thyssen Still
Otto Anlagentechnik (TSOA) undertook an evaluation of
the available nonrecovery oven systems. In Nov. 1985, as
a result of these investigations, an exclusive license agree-
ment was eniered into with Pennsylvania Coke
Technology Inc. (PACTD). The basic technical concept of
the PACTI nonrecovery coke oven had been tested over a
two-year period in a full-scale two-oven pilot ‘plant: in
Nueva Rosita, Mexico (Fig. 1). An esxtensive technical
review of the PACTI concept was undertaken and incor-
porated with Thyssen Still Otto experience-and kriow-how
in the design, construction and commissioning of coke
ovens. This combination of technologies has resulted inan
enhanced third generation of nonrecovery:.coke oven that

answer to the production of blast furnace coke—the
TSOA/PACTI nonrecovery cokemaking system.

In this article, a summary of the process is. presented
together with the design characteristics of the cokeoven
units and oven machipery, and a description of a typical
plant concept. In addition, results of coking tests carried
out in nonrecovery.coke ovens-at the awarra Coke Co. in
Australig are reported.

January 1939
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Fig. 1 — PACT! nonrecovery coke production facility at Nusva
Rosita, Mexico.

Nonrecovery technology

The first generation of the nonrecovery technology devel-
oped out of beehive ovens operated in the early 19th cen-
tury. Initially, in nonrecovery ovens, the gases from the
ovens were directed through a downcomer into simple sole
flues below the ovens. The second generation began in the
U.S. in the 1970s with the introduction of serpentine sole
flues to improve temperature distribution. Current
designs incorporate multiple dovncomers and multi-stage
secondary combustion air introduction in the sole flues.
The major design features of the nonrecovery ovens are:

* Flat-bed carbonization.

¢ Operation of carbonization chambers under nega-
tive pressure.

s Supply of air to both carbonization chamber and
sole flues.

* Complete combustion of raw gas within the coking
unit.

* Absence of conventional by-products.

The waste gas produced by the compiete combustion of
raw gas has a ‘temperature of approximately 1000 to

“1200°C Tt ean beutilized for the generation of electyical

energy by a waste-heat beiler and a turbine/generator
assembly,

Nonrecovery eoke plants — At present, the foilowing
industrial-scale nonrecovery coking plants are in opera-
tion worldwide, not- including the People's Republic of
China: Sun Coal and Coke Co.: Indiana Harbor Coke Co.;’
and Hlawarra Coke Co.
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Sun Coal and Coke Co, operates a total of 143 nonrecovery
ovens (Jewell Thompson ovens), grouped into four batteries,
in Vansant, Va. The total annual capacity is approximately
620,000 tons. of coke. The oldest battery in operation was
built in-the 1960s. The ovens are charged with coal through
the pusher-side oven door with the assistance of a
water-cooled conveying unit (side-charging process).

A greenfield nonrecovery coking plant of the Sun Coal
design bas recently been completed and commissioned by
Indiana Harbor Coke Co. at a.site within the Ispat-Inland
Steel plant in East Chicago, Inc.!2 This facility consists of
268 ovens, grouped into four batteries of 67 ovens each. It
has an annual capacity of approximately 1.3 million tons
of coke together with the cogeneration of approximately
87 Mw of electricity. Similar to-the Virginia plant, the
ovens are charged from the side.

In Australia, the Illawarra Coke Co. has been operat-
ing two coking plants in New South Wales. since 1912,
The Corrimal coke works consists of two parallel batter-
ies with a total of 84 ovens (Fig. 2) and the Coalcliff céke
works operates a battery of 58 gvens ( Fig. 3), both pro-
ducing & total of 250,000 tons of coke/year. The ovens of
these two plants are charged through the oven roof (top
charging process). Energy is not recovered from the
waste gas, which is released to the atmosphere via
brick-lined steel chimneys. _

Although nonreéovery coking installations are also oper-
ated in the People’s Republic of China, detailed informa-
tion on these plants is not available.

Fig. 3 ~— Coalcliff coke works.
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Design of TSOA/PACTI ovens

Oven unit — In the TSOA/PACTI system, two coking
chambers with & gas collecting chamber in between form
an oven unit (Fig. 4). The coking chambers have a tun-
nel-like shape with 4 rectangular floor area and an arched.
roof. Similar to conventional herizontal chamber ovens,
the ovens are charged from the top through charging
holes. The oven chamber is 45 ft long, 13 ft wide and has
a height of approximately 8 ft from the oven flcar to the
crown of the arch.
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Fig. 4 — Nonrecovery coke ovens.

The refractory material used for the ovens, including
the ¢rown roof, consists of silica. Only 36 individual
brick shapes are required for the entire silica brickwork
structure. ‘

The coke mass in the chamber has a considerably greater
width and length than height (flat-bed coking) because of
the: shape of the ovens. Typical coal charging levels range
between 700-and 1000 mm (27 to 40 in.), which correspond
to an even charge between 33 and 48 tons of coal (wet),

As a2 result of the relatively large free space above the
coal mass in the oven and the correspondingly low gas
velocity (in the range of 2 to 3 ny/s), carryover of ¢oal fines
into the sole flues during charging is avoided,

A number of vertical gas ducts (downcomers) are
arranged in the'side walls'of the oven chamber connecting
the chamber free space with the sole flues underneath the

‘oven-floor. The partly combusted raw gas is transferred
‘through these downcomers to the sole flues where it is

completely incinerated. _

In each downcomer, a slide brick s installed 1o allow for
adjustment, during commissioning, of the gas pressure
distribution in a predetermined pattern befween the
chiamber and sole flues. The slide bricks can be adjusted
from the top of the oven through inspection holes: similar
to the conventional slot-type coke oven.

Inthe longitudinal direction of the chamber, the ovens are,
supported by a birckstay bracing system including top and
bottom cross-tie rods, and spring plungers. resembling the
bracing components used in convéntional horizontal cham-

" ber ovenis. Rigid pinion walls are arranged 6 maintain the

stability of the aven banks in a longitudinal direction. -
The oven doors ars made of steel lined with a ceramic door

plug. A gravity-type latching system ensures a tight seal

between door and jamb. Door jambs are made of cast ivon.

‘As a result of the negative pressure in the chamber, tech-

nically sophisticated sealing elements are unnecessary,
The charging car rails are located above the oven £00f,
such that no load is introduced into the brick crown.
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Charging holes with frames and lids are arranged in the
roof. All charging holes are located on the ceaterline of the
chamber. )

The oven substructure below the sole flues is made of
castable refractory and the entire bank rests on sieel
beams. The free space between the I-beams, running in
the longitudinal dixection of the chamber, allows air.cool-
ing to protect the base plates and the foundation against
overheating.

The ovens are arranged such that two ovens with one
imtermediate gas collecting chamber form 4 unit. Six such
units form one bank. A bank is approximately 61 m long
and 20'm wide (200 & x 65 f1).

Approximately ‘3850 tons of refractory and insulating
material are required for the construction of one bank.

Process and operation

The oven machinery needed to operate a nonrecovery
cokemaking plant consists of:

¢ Charging car (1},

¢ Pusher machine {1).

* Quench car and locomotive {1}.

* Statiouary coke pushing device (1),

A cross-section of a battery including the oven machines
is'shown in Fig. 5.

Ovens charging — The TSOA/PACTI ovens are
top-charged using four charging holes in each oven.

The charging car is 2 one-spot gravity-tvpe equipped
with mass-flow hoppers. Wheel loads resulting from the
charging car are completely transferred via larry rail cars
into the refractory side walls, (The oven arch is. not
exposed to any wheel loads.) )

Similar to a traditional coke plant, the ¢harging car is
filled with coal from a coal bin and travels to the individ:
ual oven to be charged. Activities necessary to charge an,
oven are all carried out with the charge car remajping in
the same location {one-spot operation), They include:

¢ Lifting and removing charging hold lids.
* Raising and lowering telescopes. '
* Opéning and closing hopper gates.
* Charging oven. '
The following components are located on the charging
car platform:

COLLECTING MAIN 3 5
CLEARANCELINE 3

* Gravity-type toal hopper.

* Bin gates actuating unit.

* Cabs for electrical and hydraulic equipment, .
* Air conditioning unit.

The area below the platform accommodates equipment
for travel, hopper gate actuating units, lid lifting
devices and the operator cab. All functions of the charg-
ing car are centrally controlled and monitored from the
operator cab.

Charging a single oven takes approximately 90 sec-
onds. During this time, 48 tons of coal are charged into
the oven chamber with the coal bed height of 1000 mm
{40 in).

Charging emissions will not occur since the ovens are
operated under negative pressure and both pusher-side
and coke-side doors are closed.

All machines including the pusher machine and quench
car (described subsequently) are equipped with separate
emergency power units to provide hydraulic pressure,
Thus, oven operation can be continned and machine cycles
can be eompleied, even in the svent of prolonged power
failures,

Coal bed leveling — To achieve uniform coke-quality in
the wide chamber nonrecovery oven it is im portant to pro-
vide a constant coal bed height. Therefore, it is required
that the coal.mass in the chamber is properly leveled after
charging.

Coking tests carried ‘cut by TSOA in Australia in Jan.
1998 involved, among other evaluations, the leveling of
thecoal bed and its effect on the carbonization process.

An example of a leveled coal bed, which can range
between 630 and 650 mm (24 and 25 in.) is shown in F ig. 6,
with the carbonized coke obtained durin ¢ pushing shown in
Fig. 7.

Heating system — As soon as coal is charged and comes

into contact with the hot oven chamber and radiation

from the oven cavity, the coal mass ignites on the surface.
The coal layer underneath the surface is heated and gas
is evolved. The raw gas thus produced is subsequently
burnt in two stages and provides the heat required for
carbonization, '

In the first stage, ie, in the oven cavity above the coal
mass, the raw gas burns in the presence of a substoichio-
metric air volume at temperatures of approximately 1200
to 1300°C {2200 to 2370°F). Heat transfer into the coal

e SN RN RN\ i

i
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Fig. 5 — Battery cioss-saction.
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Fig. 7 — Carbonized.coke bed during pushing.

bed takes place mainly by radiation with the -brick arch
functiening as secondary heating'surface. In this way, the
coal is progressively carbonized from the surface of the
coal mass down towards. the oven sole. The required pri-
mary air flow enters through the oven doors and is con-
trolled with manually operated air dampers. The contro]
variable is the cavity temperature.

Residual raw gas volume is conipletely incineratad in the
sole flues arranged horizontally tnderneath the oven sole
and connected with the oven cavity via downcomers (Fig.
8). Combustion, in the presence of excess air with.an oxy-
gen content in the range of 8 t5 8% ins the ‘waste gag, leads
to acomplete incineration of the raw gasat-temperatures
of 1300 to. 1400°C (2370 to 2550°F). _

The supply of air to the'sole flues from the front face of
the ovens can be adjusted by slide bricks located below the
sole flues. Air flow is induced and mainiained by the neg-

.atiye pressure.inside the. ¢hambers, similar. to-the.primg.-.

ry air supply. In the event that the coke plant is operated
without energy recovery facilities, a suitable-waste gas
stack will produce the required negative pressure by nat-
ural draft.

In plants with energy recovery Sysitems, the required
additional negative pressure is ereated through fans
located downstream of the waste-heat boiler. In addition,
an emergency stack is provided to. ensure that the
required suction is produced in case of a power failure.
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Fig: 8 — Sole flue heating system.

Carbonization progresses from the oven sole towards the
surface of the coal mass, as a result of the transfer of heat
from the sole: flues through the oven sole. Identical car-
bonization rates from the top and bottom surfaces can be
achieved by appropriately adjusting the primary and sec-
ondary air flows. Uniform coking velocities from top and
bottom will result in a coke seam located in the middle of
the coke mass.

To accomplish as uniform heating as possible of the coal
mass via the oven floor, the sole heating flués are
designed in a double-serpentine configuration. The raw
gastwaste gas mixture from the oven cavily passes to the
outer sole flues via downcomers. The required combustion
is introduced to the sole flues in stages via air ducts
arrdanged-below the sole flues.

With this unique heating system consisting of nine
downcomers in each oven and staged combustion air sup-
ply, a vniform temperature profile is achieved. compara-
ble to that in the proven heating system of the horizontal
chamber gven.

In addition, the multi-staged heating system with air
introduced at different levels leads to the formation of
lower NO, levels in the waste gas. From the sale flues, the
waste gas‘enters the gas-collecting chamber.

The sole flues from two oven chambers are connected 1o
one gas-collecting chamber and form a unit.

From the gas-collecting chamber, the hot waste gas
enters a collecting main installed above the coke-side
buckstays. Twelve individual ovens each are connected
via six collecting chambers to a single collecting main. For
control reasons and because of the thermal expansion of
the Hot collecting mains, the number of ovens connected to
a single main has to be limited {Fig. 4).

The entire collecting main up to the waste-heat boiler

. has to be refractory lined because of the high waste-gas
temperatures.

The collecting mains from two banks of 12 ovens each
connect into one suction main through which the hot waste
gas enters the waste-heat boiler. A flue-gas desulfurization
unit is provided to meet the environmental regulations
depending on the sulfur content of the coal feedstock.

Coke removed from ovens — The pusher machine plag-

- form-has-the following equipment:-

* Door extractor.

* Pusher ram.

* Leveler bar with leveler door opener.

° Operator cab.

* Cabinets housing electrical and hydraulic equip-
ment, and air conditioning unit.

The coke-pushing operation starts with unlatching and
extracting the oven doors on the pusher and coke side,
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Fig: 8 — Ram pushing coke cake into quench box:

The pusher machine and quench car are: then spotied in
front of the oven to be pushed.

All pusher machine functions are performed and-mani-
tored from the operator cab located on an elevated plat-
form., ' '

The electromechanically driven pusher ram pushes the
undisturbed coke cake into the quench.box (Fig. 9.

A significant’ characteristic of the pushing operation is
that thecoke is not dumped, but pushed horizontally into
the quench box. The shape of the coke cake inside the
chamber is maintained. Emissions normally encountered
when dumping the pushed coke-are. therefore; avoided.
‘The concept of pushing the coke cake onte a flat-bed
quench car was proven im Australia where, since 1912,
uncovered open guench boxes have been in service. In a

modern plant, the quench box isprovided with a cover to

eliminate wind-blown ash. The TSOAPACTI design pro-
vides for a movable cover over the quench box that slides
sideways when the quench car enters the quench tower.

The entire pushing cycle lasts approximately 7 minutes.
Quenching train — The principal function of the quench
car and locomotive is to receive the coke pushed from the
oven and ta transport it to the guench tower. Both the
quench carand locomotive form the two-spot quench train.

The locometive is equipped with the coke-side door
extractor, an operator cab, and electriéal and hyvdraulic
equipment cabinets.

The guerich car consists of the flat-bed quench box that
serves the sole purpose of receiving the pushed coke. The
bottom of the box is-arranged horizontally and flush with
the oven floor. _

The quench car locomotive unit can be separated, which

facilitates maintenance. Both the front and back of the.

quench box can be opened by hydraulic cylinders. Coke is
received undisturbed from the oven and, subsequently,
emptied onto the-coke whirf.

Quenching station — Coke'is quenched in a tower sim-
ilar to that used in a conventional coke-oven plant. Before
quenching, the cover over the coke bed is removed. An
éffective querich is obtained as a result of the' uniform
height of the coke bed in the quench box and the uniform:

water content 6f the coke across the-entire bed, which has

& positive effect on coke properties,
After the quenching process has been completed. the

quench train moves to.2 stationary coke-pushing statipn. .

This station includes two pusher rams. one for each bay of
the wharfl, with-a common drive that engages either ram
alternately. The pushiag station is permanently mounted
on & concrete foundation.
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The quench train operator aligns the loaded quench box
with the pusher ram of the stationary unit and the coky
wharf. At-this siuge. coke:is pushed out of the quench bey
onto the coke wharf,

From the wharf, coke is transferred via belt convevors to
the coke screening and crushing stations.

Plant layout

A layout of'a nonrecovery coking facilitv with an annual
production capacity of 1.2 million tons of blast furnace
coke is shown in Fig. 10. The plant has a footprint of
approximately 750 x 170 m (2459 x 560 ft1.

The plant.consists of the following principal components:

* A-total of 16 oven banks, divided into two paralle]
rows of eight banks each, representing 192 nonre-
covery ovens.

* Waste-gas mains of two-oven banks. edach con-
nected to an emergency stack.

* Hot gas produced by two-oven banks. each trans-
ferred to a common: waste-heat boiler.

* Coal bin arranged in the middle between each of
the eight oven banks inone row.

¢ Each row of eight oven banks operated by one set
of oven service:machines.

¢ -One machine set consists of charging car, pusher:
machine, guench train and stationary pusher sta-
tion.

* Quenclvtower and coke wharf arranged at one end
of one row of eight banks,

* Common settling basin between quenching towers
where quench water is treated.

®* Fans located downstream of common flue gas
desulfurization provide necessarv suction for
eight waste-heat boilers.

* Bteam génerated in the eight waste-heat boilers
fed to turbine station.

Carbonization tests in Australia — Carbonization tests
were carried out using two coal blends frém Queensiand,
Australia. The relevant data for the wwo individual coals, A
and B. and coul blends are summarized in Tablé I Both
coals were mixed in a blend of 40/60 and 60/40%. by weight.
and subjected to independent carbonization tests.

In addition to the annual production of 1.2 miliion tons
of coke, the generator supplies approximately 90 Mw of
electrical energy.

‘The coal blends were carbonized at a bed height ranging
between 630 and 650 mm124.8 and 26.5 in.) and a coking
time of approximately 33 hours. The final coke tempera-
tures, measured 150, 300 and 450 mm above the oven
sole. ranged between 1020 and 1020°C,

The coke appears to be of large size with fissures formed
in the direction of the coking process. The coke surface {ac-
ing the oven cavity is covered with an ash layey typical of
nonrecovery ovens: the ash thickness does not exceed 10
mm. This coke quality was obtained although the oven
design only allowed the combustion air to enter abpve the

TABLE!  Coal and coal blend data

e C0Ak A - . Co3l:B... .. .BlendA .. BiendB
Moisture, %, 8.5 9.7 - -
Ash, %~ 82 82 3.8 8.5
Volatile matter, %** 21.5 280 24.8 23.7
Suifur, 24¢ 0.64 0.58 0.58 ¢.62
Swelling index 8 7 8 8
R, (mean) 1.54 1.03 135 1.22

" Water Irée.
" Water and ash {ree,
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Fig. 10 — Plant layout.

TABLE Il Coke characteristics and size distribution

Blend A Blend 5
Characteristic
Ash, %* 12:6 128
Yolatite matter, %" 1.5 1.4
ASTM Stablitty 505 §1.8
Hardness 802 3.8
CSR 0.1 62.8
cri 247 24.6
Sizs distribution
>75 mm (3 in.), % 360 3.7
75 -19 mm {3~ Yin.), % 80.3 56.7
<19 mm s iny, % 35 38
© Water free.
“Watet and ash tree.
TABLE il Waste gas composition
Campasitlon Minimud Maximuph  Average Basgis, Tendency
5% 0,
Oy % 45 127 8.5 - 7
CO. mg/Nms 3 156 70 80 L
50, mgNm? 756 1913 880 1126 h
RO, mgMm3 62 205 154 197 T
Dugt, mg/Nm® 25 113 59 - i

coal bed with an O, content in the waste gas-of 5 t0.10%.
Apparently, the surface-ash layer, once. formed on the cake
mass, prevents further coalicoke burnoff.so that, even at
coking timss of 96 hours (normally 72 hours), no signifi-
cant increase in ash layer thickness could be detected.
Typical characteristics of the coke produced from both

b;l§}ld§,.9_fAQAE%_e_€Q_§ljain_dﬁ_;coal,are_tsummarized;i nTable L.

Samples (2 tons) were taken gver the entire length of the.

quench box after quenching. Additional tests with
American coals are-curréntly being made.

Qven Baok (12 Over/Bank)
@ Emergency Stack
g Cost Tower
N Wiszt Hest Recovery Boder
v & W Queach Towess Sealing Poad
B BT Coke Whist: Sust. Pushes Ut
] m ﬁ:i; Oven Muchices

Apart from investigating. coal/coke properties, specific
wasle-gas analyses were conducted to obtain data on the
potential emission of toxic substances, Samples were
taken between the.outlet of sole flue and the inlet of the
gas collecting main,

Components of jnterest, including the variation range
over the coking time as well as tendencies observed dur-
ing the carbonization process, are summarized in Tabla
HI For better comparison, the concentrations were recal.
culated to an O, reference value of 5%.

These measurements lead to the conclusion that the
common emission limits can be met, with the exception of
the SO, concentrations.

Summary

A concept for a third-generation nonrecovery coke oven
design is described ‘that provides an economical and
environmentally sound alternative to conventional by-
product type ovens for the production of blast furnace
coke. The significant advantages.are simplicity in design
and operation. The main design features, lavout and
operational aspects of a 1.2 million ton/year plant, that
also provides electrical power, are described. Tes:
results from a vintage nonrecovery plant in Australia
aré¢ provided.
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Einsatz von Hochemissions-Coalings an Innenwanden
von Warméfen

Meinhard Schulte, Roli-Dister Klima und Dietrich Sucker

Zielsetzung.

Zur Leistungssteige-

rung oder zur Energiesinsparung
wird in-jiingster Zeit verstirkl der
Einsatz won Hochemissions-Coa-
tings an Innenwanden vorn Warm-
dfen vorgeschiagen. In diesem Be-

®
&

richt wird die Wirkungsweise. von
Hochemissions-Coatings beschrie-
ben. Anhand van im Schrifftum ver-
oflentlichten Ergebnissen werden
die wichtigsten. Aspekie zur Beur-

tellung einer soichén MaBnahme
aus energetischer und wirisehafili-

Ve

Zusammenfassung: Der Nutzen einer Erhéhung des Emissionsgrades der
Ofeninnenwand bei direkt brennstoffbeheizten Warmdoien ist umstritten. Der
Einfiuf eines durch Beschichtung mit einem Hochemissions-Coating er-
héhten Emissionsgrades auf die Warmebilanz solcher Ofen wird naher er-
lautert.

Theoretische Uberlegungen und Frgebnisse von Modellrechnungen zeigen,
daB durch einen hdheren Emissionsgrad der Ofenwand eine Leistungs-
steigerung-oder eine Energieeinsparung maglich ist. Deren Bedeutung und
Hohe werden jedoch im bekannten Schrifttum vermutiich vielfach {ber-
schatzt. InLabor- oder Betriebsversuchen konnte dig pasitive Wirkung von
Hochemissions-Coatings bisher nicht eindeutig nachgewiesen werden. Bei
der zu erwarienden geringen prozentualen Leistungssteigerung oder Ener-
gieelnsparung ist dies vermuilich auch auf MeBunsicherheiten zuriickzu-

NEDOCHD: <XP

cher Sichi erpriert. fihren.

In Wirmdfen wird rond 85% der Nutzwdrme durch
Strahlum fibertragan. Die Wirmedustauschyvorginge wer-
den dabei im wesentlichen durch die messxonsvrade des
Verbrennungsgases, des Nutzgutes und der Ofenwand be-

stimynt. Bei Ofen. die mit Deckenstrahlbrennermn beheizt

werden. ist auBerdem der Emissionsgrad des Brennersteins
von Bedeutung. Der Emissionsgrad gibt an, wie grof der
voo einem Strahler ausgesandie Warnmestroin jm Yerhilt-
nis zum maximal méglichen Strahlungswirmestrom bei der
gleichen Temperatur ist. Der maximal mdgliche Strah-
jungswinmestrom wird vosn einem ,Schwarzen Strahler”
emittiert, dessen Emissionsgrad den Wert 1 hat, Im fol-
genden wird der EinfluB einer Erhobung des Emissions-

grades der Ofeninnenwand durch Beschichtung mit einem.

Hochemissions-Coating auf die Wanmebilanz eines direkt
brennstoffbeheizten Wirmofens erortert. Solche MaBnah-
1men werden wegen einer angestrebten Lelstungsstcxoemng

oder einer Energieeinsparung in jUB‘TStBI' Zeit verstarkivor-

» geschlagen.
Die zur Zeit intensive stkussxon za diesem Thcma whg-
de unter anderem durch Publikationen angeregt, in denen
_die Yorteile durch Coatings zum Teil sehr opt tmnstlsch daz-

gestclltv,crdcn"é) ‘Die hier angegebene Energieeinsparing

liegt zwischen 3 und 45 %. Die Meinungen {iber die tat-
sictilichen Vorteile einer solchen Be,schxc}a‘mngS insbeson-
dere bei direkt brennstoffbeheizten Warmdfen, gehen je-
doch weit zuseinander. In anderen Arbeiten wird beiépiels-

Vorgetragen in der Sitzung des Unteraisschusses fir Ofeniragen im Aus-

, schuf Bt Ensrgicwirtschaft und Wirmetechnik/Walzwerksausschul des
- VDEH 2m 2. 11. 1988 jn Disseldor].

Dipl.-fng. Meinhard Schulte, wissenschaltlicher Mitarbeiter; Dr-lng.

RolEDister Klina, A¥welungsliter, Prof. Dr-Ing. Dietrich Sucker,

Hauptabteilungsieites: Hauptabteilung, Exergie- und \’:riahrcnsxechmk

des BFL Disscidort,
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Gesamt - Emissionsgrad
Py
ay

weise vermutet, daf§ der Emissionsgrad der Ofenwand kei~
nen EinfluB auf den Energieverbrauch hat’), oder daB fir
bestimmte Anwendunasfélie sogar ein moglichst geringer
Emissionsgrad "Uﬂbtxa sexs) Zur Xldrung dieser Unsicher-
heiten erforderliche verliBliche Betricbsergebnisse mit
Hochemissions-Coatings in Produktionsdfen sind bisher

‘noch nicht verdffenticht.

Im Rahmea dieses Beitrages wird versucht, die aus dem
Schrifttum bekannten Ergebnisse 7u ordnen, zusammen-
fassend darzustsllen und kritisch zu kommentieren. Darauf
aufhauend werden die verschiedenen Einfliisse emnes Hoch-
emissions-Coatings auf die Wirmebilanz eines Ofens flic
uaterschiedliche Anwendungsfille aufpezeipt.

Hachemissidns-Coaling

o
o

-Feuerfeste Sleine

{ o - 2 -
Tonerdereiche Staina

Keramisthe Feserddmmstoffe

0,
4 - - ‘ '\
0,2
.0 400 800 1200
Temperaiur in °C
Bild 1. Gesamt-Emissionsgrad unierschiedlicher Feuerest

materialien und sines Hochemissions-Coatings abhingig von
der Temperatur®)
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Bild 1 zeigt ausgewihlte Melergebnisse fiir den Gesami-
Emissionsgrad verschiedener Feuerfestmaterialien und
eines Hochemissions-Coatings abhéngig von der Tempe-
ratur?). Bei den iiblichen Feuerfestmaterialien falit der
Emissionsgrad deutlich mit steigender Temperatur. Beim
Hochemissions-Coating dagegen steigt er von dem bereits
hohen Wert mit zunehmender Temperatur weiter an. Dar-
aus ergibt sich in dem fiir Wirmbfen interessanten Tem-
peraturbereich ein deutlich hoherer Emissionsgrad bei der-
art beschichteten Wénden. Hierzu muf angemerktwerden,
daB die im Schrifitum angegebenen Werte fiir den Emis-
sionsgrad mit hohen Unsicherheiten verbunden sind.
KorngrdBe, chemische Zusdmmensetzung, Verunreinigun-
gen und die Oberflichenrathigkeit haben einen graflen
Einflu§ auf den Wert des Bmissionsgrades. Der Emissions-
erad fiblicher Feuerfesimaterialien schwankt daher in wei-
ten Bereichen®)').

Wirmeiibertragung durch Strahlung in direkt
brennstoffbeheizten Wiirméofen

Zunichst wird der EinfluB des Emissionsgrades der
Ofenwand auf die Wirmeaustauschivorginge im Ofenraum

qualitativ efifurert. Dabei wird deutlich zwischen zwei An--

wendungsfallep fiir Hochemissions-Coatings unterschie-
den..

Fall 1: Beschichtung der Wirmequelle oder YWirme-
senke. Die fiir die Beschichtung in Frage kommende Fla-
chg i¢t selbst Warmeguelle oder Wirmesenke; Beispiele
sind Elektrodfen)®), Strahiheizrohre®)®) und Mulfeldfen.
Hier hat der Emissionsgrad direkten Einflof aufden Strah-
lungswirmestrom, dér mit der beschichteten Fliche aus-
getauscht wird. -Eine- Erhshung des Fmissionsgrades fithri
in dieserm Fall zu besserer Wirmetransport und damit zu
entsprechenden Leistungssteigerungen oder Energieeinspa-
rungen.

Fall 2: Beschichtung der Ofenwand. Die bei den An-
wendungen im Fall 1 erzielten guten Ergebnisse haben
auch zu einem positiven Blickwinkel auf den Einsatz von
Hochemissions-Coating bel  direkt brennstoffbeheizten
Warmblen gefiibrt. Die Wirkungsweise ist hier jedoch an-
ders. In diesem zweiten Anwendungsfall kann weder das
Verbremnungsgas als Wirmequelle noch das Nutzgut als
Warmesenke iblicherweise mit einem Coating beschichtet

Verbranningsgas . Abgas
K Ta efitien .reﬁeﬁlert

@

— Nutzgut . ‘
TS TS A LSS
Bild2. Schematische Darstellung der Strahlungswéirmestro-

me in einem direkt brennstofibeheizten Wérmofen

Tasacen_t > 3 110 (1990) Nr.3

werden. Hierfiir kommt nur die als ,,Hilfsheizfliche™ wir-
kende Ofenwand (einschlieBlich Decke) in Frage.

Bild 2 zeigt in einer vereinfacliten Darstellung die Teil-
richtungen der Wirmestrahlung vom heiBen Verbren-
nungsgas zum Nutzgut in einem direkt brenastoffbeheizien
Wiarmofen: Im ,Dreikdrpersystem Gas-Gut-Wand® gibt
das Verbrennungsgas mit der Temperatur T auf direktem
Wege einen Strahlungswirmestrom an das Nutzgut @ und
an die Ofenwand @ ab. Ein Teil des auf dic Wand auf-
treffenden “Warmestroms @ wird von dort in den Ofen-
raum reflektiert @ und. gelangt so auch durch das Ver-
brennungsgas hindurch zum Nutzgut. Der librige Teil des
auf-die Wand auftreffenden Wirmestroms wird dost ab-
sorbiert. Ein im allgemeinen relitiv klejner Teil dieses ab-
sorbierten Warmestroms wird in der Wand ‘gespeichert
oder als Wanddurchpangswirmestrom durch die Wand
weitergeleitet @), Der andere Teil, nimlich @-@)-@. wird
von der Wand als , Fizenstrahlung® wieder in dea Ofen-
raum emittiert @, Vernachffissigt man den in die Wand
flieBenden Wirmestrom (), so gibt der Emissionsgrad der
Ofenwand an, welcher Anteil des auf die Ofenwand tref-
fenden Wirmestroms (@ vop dort emittiert wird @

A2

‘ Temperaiur 830K
|
f

Schiwarzer Strehler

-
T

Spekirale Strahiungsintenstiat in 19° WI(ﬂ\av)lrn)

] .10 15
Wellenfange in pm

Bild 3. Abhangigkelt der Strahlungsintensiidt von der Wel
lenlange fiir einen schwarzen Strahler, {lir einen Korundstein

und fiir CO,")

Strablungseigenschaften des Verbrenmungsgases. Um
die" Wirmeaustanschvorginge durch Strablung in einem
Ofen berechnen zu kdmnen, miissen die Strahlungseigen-
schaften des Verbrenuungsgases, der Ofenwand und des
Nutzgutes bekannt sein. Bild 3 zeigt beispicthaft die Ab-
héngigkeit der Strahlungsintensitit von der Wellenlinge

- fir einen schwarzen Strahlér, fiir einen Korundstein und

- fiir €0,1). Gasniolekiile kénnen nur bestimmte Energie-

zustinde annehmen. Gase emittieren und absorbieren
Strablung deshalb nur in bestimmten Wellenldngenberet-
chen, den sogenannten »Banden®. Die Banden sind in dem

Bild schraffierf. Zwischen diesen Banden gbt es’

strahiungsinaktive Wellenldngenbereiche, die sog. Feo-
ster®. In diesen Fenstern findet nabezu keine Emission oder
Absorption stztt. Bel dem als Beispiel fiir einen Festkdrper
ausgewihiten Korundstein legen dic méglichen Energie-
zustinde so dicht nebeneinander, daB sich praktisch ein
stetiger Verlauf der Strahlungsintensitit iber den gesamten
Wellenldngenbereich ergibt.

14, Mz 1950 -
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Zur mathematischen Beschreibung der Strahlungseigen-
schaften werden der -Emissionsgrad und der Absorptions-
grad benutzt. Damit wird angegeben, wic grof die Strah-
lungsintensitit eines Sirahlers im Verhflinis zur Strah-
lungsintensitat eines schwarzen Strahlers ist. (Thermisches
Gleichgewicht: Emissionsgrad = Absorptionsgrad).

Bei CO, betréigt dieser Wert in dea ,,Fenstern® 0. In-
nerhalb der Strablungsbanden ist der ‘Wert abhingig von
der Wellenldnge. Auch bei dem Korundstein fndert sich
der Emissionsgrad mit der Wellenlinge.

Die strahlungsaktiven Komponcaten des Vérbrennungs-
gases im Wiarmofen sind CO, und H,0: Experimentell er-
mittelte Werte fiir den Emissionsgrad von CO; und H,0
sowie deres Gemische wurden berejts vor vielen Jahren von
den Amerikanérn Hottel und Sarofim zusammenfassend
dargestellt'?), Die Werte basieren auf der {iber den gesam-
ten Wellenldngenbereich gemessenen Gesamistrahlung des
Verbrennungsgases. Fiir das in Bild 3 dargestellte Beispiel
CO, wird der Gesamremissionsgrad als Quotient aus. der
schraffierten Flache und der Fidche unter der Kurve fiir
den schwarzen Sirahler erputtelr. Diéser Mittelwert ist-ab-
héngig von der Temperatur, dem Druck und der Schicht-
dicke des Verbrennungsgases. Bel Verwendung ditses Ge-
samtemissionsgrades verhdlt sich das Gas wie ein sog.
~graver Strahler™, Dabei wird der Emissionsgrad als up-
ebhingig von der Wellenlinge angesehen. Diese vereinfa-
chende Betrachtung hat sich fiir viele Anwendungsfilie als
ausreichend genau erwiesen und bewdhrt. Um den EinfluB
des Emissionsgrades der Ofénwand auf die Wirmebilanz
zu beschreiben, reicht dieses Verfahren jedoch nicht aus.

Im folgenden werden die Wirmeaustauschvorginge im
Ofenrapm-unter genaverer Berlicksichtigung der spékira-
len Strahlungseigenschaften des Verbrennungsgases et
tert. Der vom Verbrennungsgas abgegebene Strahlungs-
warmestrom wird an der Ofenwand zum Teil reflektiert
und.zum anderen Teil absorbiert. Der reflektierte Teil er-
fahrt an der Wand keine Verdnderung. Die charakieristi-
sche Bandenstrahlung des Gases bleibt erhalten. Da der
Absorptions- und Emissionsgrad ndherungsweise die glei-
che Wellenldngenabhangigkeit aufweisen, wird daher der
von der Wand reflektierte Strahlungswirmestrom vom
Verbrennungsgas besonders gut wieder absorbiert. Dieser
Strahlunpswirmestrom verbleibt zumy Teil-im Verbren-
nungsgas uad gelangt micht zum Nutzgut.

Der fibrige Teil 'des auf dic Wand aufireffenden Strsh-
lnngswarmestromes wird von-der Wand absorbiert. Durch
die Absorption gelangen die oberflichennahen Atore in
ginen hoheren Energiezustand. Dieser hohere Energlezu-
stand wird jedoch schmell wieder abgebaut. Fin Téil der
dabei freiwerdenden Energie wird in die Wand weiterge-
leitet, Der groBere. Teil aber wird als Eigenstrahlung von
der Wand in den Ofenraum emittiert. Diese Eigenstrahlung

die stetige Wellenlingenabhingigkeit typischer Festkdr-
perstrahling auf. Deshalb kann die Eigenstrahlung im Be-
reich der ., Fenster” ungehindert durch das Verbrennungs-
gas hindurch zuin Nutzgut gelangen. Hier wird der Bffekt
deutlich, den Hochemissions-Coatings bewirken sollen:
Durch einen holien Emissionsgrad der Ofenwand solf der
Wiarmestrom, der vom Verbrennungsgas an die Ofenwand
ead vor dort durch die ,Fenster” an das Nuizgut tiber-
fragen wird, gesteigert werden,

Wiirde man das Gas als ,,grauen Strahler® betrachten,
so wiire der Wilrmestrom an das Nutzgut unabhiingig vom

. Strahlungsanstauschkoe{fizienten®

Emissionsgrad der Ofenwasd. Der von der Ofenwand
emittierts ' Wrmestrom und der reflektierte Wirmestrom

wiirden vom, Verbrennungsgas gleichermafen absorbiert.

Der Nutzwirmestrom ist abhdngig von-dem ,.effektiven
gwischen  Verbren-
nungsgas und Nutzgut, der Verbrennungsgastemperatur
und der Nutzgutoberflichentemperatur. Durch einén hé-
heren Emissionsgrad der Ofenwand wird der effekiive
Strahlungsaustauschkoeffizient erhoht. Wird der gleiche
Nutzwinmestrom angestrebt, kann. dadurch die Verbren-
nungsgastemperatur abgesenkt werden. Dic Verringerung
der Verbrennungsgastemperatur fithet zu einem héheren
feverungstechnischen Wirkungsgrad und damit zu einem
geringeren Brenngasverbrauch. Wird in Zusammenhang
mit der Erhohung des Emissionsgrades die Verbrennungs-
gastemperatur in einem Walzwerksofen nicht verringert
{ehrt dies lediglich dezu, da8 die Wirmetibertragung an
cas Nutzgut zur Eintragsseite hin verschoben wird.

Beurteilung der Thermoelement-Messung. Die Verbren-
nungsgastemperatar wird jedoch im. Ofenbetrieb nickr ge-
messen. Gemessen und geregelt wird im ailgemeinen die
Ofenraumtemperatur. Die mit einem Thermoclement ge-
messene Ofenrtaumtemperatur ist je nach Einbauort unter-
schiedlich stark abhingig von der Nutzgut-, Verbren:
nungsgas- und Wandtemperatur, Steigt der Emissionsgrad
der Wand, so ndhert sich die Ofenraumtemperatur immer
mehr der Wandtemperatur. Bei gleichem Nutzwérmestrom
wird der Unterschied zwischen -der Temperatur des Ver-
brepnungsgases und der Ofenraumtemperatur dadurch
grdfer. Digser Effek: hat folgende Konsequenz: Kann, bei
gleichem Nutzwirmestrom, durch die ErhShung des Emis-
sionsgrades der Wand die Verbrennungsgastemperanir zur
Erzielung einer Energiecinsparung um 20 K verringert wer-
den, so wird dies dusch eine Absenkung der Ofenraumtem-
peratur um einen etwas grdBeren Betrag, beispielsweise uni
30 K, erreicht.

Erfrterang der bekannten experimentellen und
theorefisch-numerischen Ergebnisse

Die wohl umfangreichsten Berechnungen zum EinfluB
des Emissionsgrades auf dic Wirmebilanz sind von Eli-
stop, Grey und Mitarbeitern an der Universitit von Leeds
durchgeflihrt worden). Ihren Berechuungen liegt eine
vercinfachte Darstellung fiir den Verlauf der Strahlungs-
Intensitdt des Verbremmungsgases fiber der Wellenlinge
zugrunde.

Bild 4 zeigt die Strahlungsintensitit von CO, und H,0
abhingig von der Wellenlfinge. Inechalb bestimmter Wel-
lenléngenbereiche wird der Emissionsgrad dabei als kon-

stant angenommen. In den dazwischen liegenden Bereichen .
TSt jetzt jé‘c_lfi(’;lfk‘éih?:TBaﬁ’dénsttahmﬁg‘me}rr;'sondern weist™ —findet keine Ermission-oder Absorption staty, Zusdtzlich ist

die Strahlungsintensitit des schwarzen Strahilers darge-
stellt. Die Berechnung der Strahlungswirmestrdme im
Ofenraum wurde fiir alle dargestellten Wellenlingenberei-
che einzeln durchgefiilirt. Die flir die einzelnen Bandern
verwendeten Emissionsgrad-Werte wurden in den 60cr Jah-
ren von dem Ameérikaner Edwards und Mitarbeitern er-

mittelt14y-16),

Untersuchungserpebrisse  filr  stationfiren  Ofenbe-
trieb. In den komplexen Simulationsrechnungen wurden
bis zu 22 verschiedere Wellenlingenbereiche beriicksich-
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Bild5. Berechnete Nutzwarmestromdichte abhangig vom
Emissionsgrad der Ofenwand fOr uniersch;edhche Warme-
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tigt. Zur Ermittlupg des Einflusses des Emissionsgrades
wurde zundchst ein sehr einfaches Ofenmiodell benutzt. Dis

Ofenwinde und das Verbrennungsgas wurden dabei als ©

isotherm angenommen. Bei gleicher Guttemperatur und
konstantem Brenngasyolumenstrom wurde jm stationdren
Zustand der Nutzwirmestrom aohangw vom Emissions-
grad der Wand berechnet. Bild 5 zeigt die dafiir berechnete
Nutzwirmestromdichte in Abhéngigkeit vom Emissions-
grad der Ofenwand mit dem Wiarmedurchgangskoeffizien-
tén als Parameter. Ublicherweise betrd gt der Wirmedurch-
gangskoefﬁz:(ent einer Wirmofenzustellung. rund 2 W/
(K. Bei efner deutlichen Ertistung des anssxoascradcs
von 0 3 auf 0,9 vcrbesscrt sich die Nmmarmcstromdxchtc

" Wirmestromdichte an, kann der Bremagasvolumenstromm ’

entsprechend verringert und damit eine Energaemnspamnb
erreicht werden.

Tnweiteren betrichsniheren ‘lcchnangen wurde ein Ofen
modelliert, der in etwa einem Tiefofen entspricht. Dabei
wirden das Verbtemuugsgas und die Oféenwand nicht
mehr als isotherm angesehen. Hier wurde fiir eine Frhd-
hung des- Emissionsgrades von 0,3 auf 0,9 eine Verbesse-
rung der Nutzwarmestromdichte um 4 % berechriet.

Von der gleichen Forschzrgmppc wurden auch experi-
mentelle Untersuchungen an einem Laborofen durchge-

102 Swmbln. Fieen 130 (1990) Nr. 3
1353424 ) >

/| cooBanden i

Spekirale Strahlungsiniensltat in 10° Wl(mz-p.m}
. s )
i

fuhrt. Die Randbedingungen entsprachen dabei den theo-
retischen Berechnungen, so daB ein direkter Vergleich mag-
Jich war. Dabei wurde das Nutzgut im stationfiren Zustand
durch eine Wasserkiihlung i Boden des Ofens simuliert,
‘Es wurden drei Versuche durchgefiihrt. Fiir den ersten Ver-
sach wurde der Ofen mit keramischem Faserdimmstoff
zugestellt, der einen niedrigen Emissionsgrad aufweist. Fiir
den zweiten Versuch wurde diese Zustellung fmit einem
Coating beschichtet, das lediglich zum Versiegeln der Ober-
flache diente und keine besonderen Emissionseigenschaften
haben solite. Fir den dritten Versuch wurde die Zustellung
mit einem Hocheimssxons»Co.mng beschichtet.

Bild 6 zeigt die Ausgleichskurven fiir den bej diesen Ver-

suchen gemessenen Nutzwirmestrom abhdngig vom’

Brenngaswarmestrom. Der pemessene Nutzwiomesirom
vnterscheidet-sich bel den-drei verschicdenen Versuchen
unter sonst gleichen Bedingungen lediglich um miaximal

2%. Entgegen den Erwartungen wurde hier bei der reinen
Zustelluno mit keramnischem Faserdammstoff der groBte
Nuizwarmestrom gemessen, Die MeBergebnisse liegen so
eng beieinander, dafBl bei Beriicksichtigung der unvermejd-
lichen MeBusgsicherheiten noch keine eindeutigen Riick-
schllisse gezogen werden kénnen, ob eine der drei Zustel
lungen Vorteile hinsichtlich des Wirmeaustausches rwi-
schen. Verbrennungsgas und Nutzgut aufweist. Dies sind

die einzigen zu diesem Thema bekannten Ergebnisse von

Laboruntersuchungen.
In einer neueren Arbeit'”) wurde der EinfluB des Emis-
sionsgrades der Ofenwand auf den Nutzwirmestrom fiir
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einen Glasschmelzofen berechnet. Die spektralen Strah-
lungseigenschaften des Verbrennoungsgases wurden durch
¢in dhnliches physikalisches Modell wie bei Elliston, Grey
und Mitarbeitern berticksichtigt.

. In Bild 7 ist die berechnete Nutzwéinnestromdichte iiber
dem meslonsgr ad der Ofenwand aufgetragen, und zwar:
direkt vom Verbrennungsgas an das Nutzgut, indirekt dber
die Ofenwand und gesamt als Summe. Der iiber die Ofen~
wand iibertragene - Anteil steigt ‘mit zunchmendem Emis-
sionsgrad stark an. Der dixekt vom Verbrennungsgas iber-
tragene Anteil nimmt dagegen ab, jedoch schwacher, so
daB die Nuzwirmestromdichte insgesamt siefgt. Fiir eine
Erhghung des Emissionsgrades von 0,4 auf 0,95 wurde bei
unterschiedlichen: Betriebsparametern in diesem Fall einc
Verbesserung der Gesamtﬁ\Iutzwarmeeromdmhte ZWi-
schen 4 und 8 % berechnet.

Es gibt noch eine Reihe weiterer Pubhkaﬁonon in denen
iiter erheblich groflere Energiecinsparungen berichtet
wird!)®)}'*). Bei den theoretisch-numerischen Arbeiten')'?)
wurden jedoch erheblich einfachere physikalische Modelle
benutzt. Auch die an Betriebsanlagen ermittelien Ergeb-
nisse?)™) sind wegen teilweise fehlender Zusatzinformatio-
nep und offener Fragen nicht ohne weiteres nachvollzieh-
bar. Es sei hier lediglich noch auf eine an der Universitit
von Cambridge durchgefiihrie Arbeit’) verwiesen, in der
unter anderem der Einflud eines Hochemissions-Coatings
aul die Wirmebilanz eines direkt; brennstoffbeheizien
Durchiaufglithofens durch betrebliche Messungen uater-
sucht wurde. Auch hier istder gemesséne EinfluB'so gering,
daB aus den Ergebnissen noch Keine eindeutigen Schlfisse
gezogen werden kSnnen.

Die zuvor beschriebénen Ergebnisse beziehen. sich auf
stationdre Betriebsweisen. Hierbei hat der Wandwéirme-
strom keigen groBen EinfluB anf die Energiebilapz.

Untersuchungsergebnisse fiir instationfiren Ofenbe-
trieb. Bel instationdrer Betriebsweise kommt dem Wand-
warmestrom bekanntlich eine groBere Bedeutung zu, Hier
kaan eine Erhéhung des Emissionsgrades der Ofenwand
zu einem hbheren Verlustwirmestrom an der Ofenwand
filkiren. Dadurch vermindert sich das Energiesinsparpoten-
tial durch-eipen hheren Emissionsgrad. Hierzu wurden
Berechnungen bet der British Gas Corporation durchge-
fiihrt!). Berechnet wurde der zum Errsichen einer vorge-
gebenen Nutzguttemperatur erforderliche Brenngaswér-
mestrom.

Bild 8 zeigt den berechneten bezogenen Brenngas-War-
mestrom abhingig vorn Emissionsgrad der Ofenwand. Als
BezugsgroBe dient der Brenngas-Wirmestrom, der erfor-
derlich ist, wenn der Emissionsgrad: der Ofenwand den
Wert 0,5 annimmt._ Es sind die Ergebnisse zweier Sonder-
falle dargestellt. Bei stationfirer Betriebsweise wurde die

. Wand sls adiabat betrachtet. Dag bedeutet, daB in der.

‘Wand keine Wirme weitergeleiiet wird. Die Ergebnisse fir
instationdre Betrichsweise gelten fir einen Aufheizvorgang
mit vollig Kalten Wanden: Der Wandwéirmestrom hat hier
groBen EinfluB auf die Wanmebilanz. Als Vergleichsbasis
ist die 100%-Linie fir den Brenngas-Wérmestrom einge-
zeichnet. Der Abstand zu dieser Linje ist ein MaB filr die
Energiecinsparung. Technisci relevant ist pur der Bereich
mit einem Emissionsgrad gréiBer 0,3, Es zeigt sich, dafh dic

* Energieeinsparung bel instationfirer Betricbsweise erheb:

tich kleiner 8t als bei stationfirer Betricbsweise. Es muB
angemerkt werden, daB fir diese Berechnongen der British

4. MAry 1990
13534241 >
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Emissionsgrad der Ofenwand')

Gas Corporation ein sehr stark vereinfachendes Modeil
benutzt wurde, so dafl den Ergebuissen eine allein quali-
tative Bedeutung zukommt. Ist der Wandwirmestrom in
gleicher GrdBenordnung oder grdlBer als der Nutzwirme-
sirorn, dann kann einé Erhdhung des Emissionsgrades. bei
gleichemn Nutzwirmesirom, méglicherweise sogar zu einer
Erhéhung des erforderlichen Bremngas-Wirmestromes
fiihren. Fiir solche Anwendungsfille wird cin mdglichst
geringer Emissionsgrad der Ofenwand gefordert®).

SchluBfolgerungen

- Dieim Schrifttum verdffentlichten Ergebnisse kdnnen
folgendermaBen beurteilt werden; In einer Reihe von An-
wendungsfallen fithrt der Einsatz von Hochemissions-Coa-
tleg unbesiritten zu erheblichen Leisiungssteigerungen
oder Energieeinsparungen. Hierzu zdhlen alle Anwen-
dungsfille. bei denen die Oberfliche, deren Emissionsgrad
erhShit werden soll; selost Wartequsile oder Wirmeseoke

Die Awussagen zur Wirkung von Hochemissions-Coa-
tings auf die Wirmebilanz von direkt brennstoffbeheizten
Wirmdfen sind dagegen widerspriichlich und noch mit
grofien Unsicherheifen verbunden. Die verfffentlichten Er-
gebuisse von Modellrechtiungen zeigen jedoch, daB durch
¢inen hoheren Emissionsgrad der Ofenwand auch hier eine
Leistungssteigerung oder eine Energiecinsparung méglich
ist. Die Hohe der mdglichen Leistungssteigerung oder
Energieeinsparung wird allerdings vermutlich vielfach
iiberschitzt, Dies Hegt auch daran, dal} die Ergebnisse aus
den oben genanalen Anwendungsidlien zum Teil unzulis-
sig auf direkt brennstoffbeheizte Ofen fibertragen wurden.
In den zuginglichen Unterlagen fiber Labor- oder Betriebs-
versuche konnte die Wirkung der Hochemissions-Coatings
fiir diese Ofenart bisher nicht eindeutig nachgewiesen und
quantitativ bestimmt werden. In diesem Zusammenhang
muf auch die uberpzopomoaale Abnahme der mochchen
Energlecmspamng mit  zunehmendem  urspriinglichen
Emissionsgrad berficksichtigt werden.

Inden genannten ausfithrlichen Berechnungen wurde fur
eine Erhdbung des Emissionsgrades von 0,3 auf 0,9 eine
Erhéhung des Nutzwirmestroms nm 4 %. berechnet. Da
nur schr wenige Feuerfestmaterialien cinen so niedrigen
Emissionsgrad aufweisen, kana disser Wert als groftmdg-
liche ErhShung des Nutzwirmestroms fiir diesen Anwen-
dungsfall betrachiet werden. Der Emissionsgrad blicher
Feuerfestmateriaiien kann jedoch, insbesondere nach ldn-
gerem. Betriebseinsatz, erheblich gréfer sein. Fir cine
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durchaus noch im technisch relevanten Bereich liegende
Erhbhung des' Eraissionsgrades von 0,7 auf 0,9 betrdgt die
Verbesscrung des Nutzwirmestroms tund 1 %, Anfgrund
vor MeBungenauvigkeiten und allgerneinen betrieblichen
Schwankungen ist eine solch geringe prozentiale Energie-
einsparung nur schwer verlaBlich und meBtechnisch repro-

duzierbar nachzuweisen.

Wegen der mit dem Einsatz von Hochemissions-Coa-
tings verbundenen Unsicherheiten muB diesem Thema wei-
ter-pachgegangen werden. Es muB auch beachtet werden,
daB insbesondere bei Walzwerksdfen aufgrund des hohen
Durchsatzes auch eine nur geringe prozentuale Energieein-
sparung sehr wirtschaftlich sein kann. Fir eipen Walz-
werksofen mit einem Durchsatz von 250 t/h ergibt sich
beispielsweise bei einer Energiesinsparung von nur etwa
1% cine Kapiialricklaufzeit fir eine Beschichtung mit
einem Hochemissions-Coating von weniger als étnem Jahr.
Zur Klarung der offencn Fragestellungen fehlen MeBer-
gebuisse. die an betricblichen Anlagen eindeutig die Vor-
teile einer Beschithtung mit Hochemissions-Coatings auf-
zeigen und auch klare Hinweise auf Haltbarkeitsfragen und
die Langzeitwirkung ermdglichen. (S 2797

Schrifttum
Y} Docherty. P.: Tucker: R. J J. of the Inst of Enersy 59 (1936)

N&. 3. 8. 35 37

%y Hellander. J.: Iron and Steel Enginesr 64 {19387) Nr. 6, S. 40743,

%y Clements, . G.: Heat Treutmen: of Metals (1986) Nr. 3, $. 76:79.

4y Clements, J. G.: Gas Wiirme intera, 36 (1987) Nr. 8, S. 463 67.

%) Hellander, J.: Industrial Heating 53 (1986) Nt 9, S. 30/39.

& Creal R.:'Heat tresting 18 (1986) Nr. 2, 8. 23/25.

" Weelk. G0 Untersuchung fiber die Auswirkung einer Emissions-

gradvérdniderung der feverfesten Auskleidung aul die Wirmebilanz

von Industriedfen.. Unverdffentl. Yortrag beim 28. Internationalen

Erfahrungsaustansch Fenerfest™ der Plibrico Company, Diisselderf

1983.

Nagdl, C. J.: A comparison of high cmissiy.ily coatings and Photon

dispersive coatings on furnace operstion. 46. Ironmakiog conference

proceedings, Pittsburgh 1987,

‘Borrmann, F.; Schuitz. W.: Silikattechnik 33 (1982) Nr. 1. §. 3347

35,

®y Borrmann. F.: Scheidling, #.: Bestimmung von Strahlungscigen-
schaften ausgewshiter Feuerbetonqualititen. Yortrag zum iV, Sym-
posium , Feuerbetone™, Dresden 1952,

"y Siegel. R.. Howell, J. R.: Thermal Radiation Heat Trapsfer.
McGraw-Hill Book Company, Mew York 1972

) Houel, H, C.: Sarofim. A. F.: Radiative Transfer. McGraw-Hill
Book Company, New York 1967,

Yy Eliiston. D. G.: Grav: W. A.; Hibberd. ). F.; Williams. Az ). of the
Inst. of Energy 60 (1987) Nr. 12, 5.155/67.

) Edwards. D. K.2 1. Opt. Soc. of Am. 50 (1960) Nr. 6, S. 617 26.

%Yy Bevans, J. T.; Dunkie. R. V.o Edwards, D. K.: Gier. J. T.: Levenson,
L. L:: Oppenteim. H. K.:J. Opt. Soc. Am. 50 (1960) Xr. = S. 1307
36.

) Edwards. D. K.: Fornes,- B, J.; Glasson, L. K.; Sum. W Applied
Optics4 (1965) Nr. 6. 8. 715721,

¥} Hoogepdoorn, C. J.: Wieringa, J. A.r VDI-Berichie Nr, "83 11539).
S. 133441,

8

py

9

e

Neue Asbest-Ersaizstofie

Als Ersatz fir die friher iiblichen
Asbastplatten bietet die Firma Risius
GmbH. Koln. {hre asbestfraien Nefalit-
Platien an: Nefalit T ist bis §50°C.
Nefalit 11 bis 1100°C uad Nefalit 16
bis 1200 *C einscwzbar.

Um Probleme im Bereich der Trans-
portwalzen in der Stahl- und Glaspro-
duktion zu 16sen, wurde die Qualitat
Nefalit 16 NCC entwickélt. Die Stand-
zeiten von asbestfrcien Walze aus Ne-
falit 16 NCC sind zufriedenstellend; sic
werden vor allem in Warmbandglith-
linien von Edelstahlwalzwerken einge-
setzt. Delceram-Keramiktextilien in

Form von Gamen, gedrehten Schndiren,  und mekhs).

DIN-Taschenbuch ,,Wdrmebehandlung®

enthdlt ‘das Buch 36 Normen,. einen
Norm-Entwin{:sowie ein Beiblait, Ent-
halten sind die technischen Regeln fiber
ferritische Werkstoffe. und deren Prii-
fung, Normen fiber Warmsbehand-
lungséfen und den actwendigen Fach-
wortsthatz, Angemessene. Bedeuturng
wird den Angaben iber die Darstellung
in Zeichnungen zugemessen, den unter-
schiedfichen Hirtepriffungen, der Fr-
mittlung -der Einsatzbirtungstiefe und
Nirrierhirtetiefe bzw. Entkohlungstiefe,
dem Stirnabsclireckversuch, der mikro-
skopischen Messung sowie der gecig-

DIN-Taschenbiich 218, Wirmebe:
handlung .metallischer Werkstofiz, . 2.
Aufl. 1989, 384 5. DIN AS. Brosch.
112~ DM,

Das DIN-Taschenbuch 218 mit. den
wichtigsten und gebriuchlichsten Nor-
men zur ,, Wiarmebehandhmg metalli-
scher Werkstoffe™ ist neu. erschienen.
Die Erstaufluge vom September ’86 war
schon bald vergriffen und ist heute in
wesentlichen Teilen bereits -veraltet.
Fiinf Normen. die in der Zwischenzeit
iiberarbeitet wurden, werden in ihrer ak-
tucllen Fussung prédsentiert. Insgesamt
104 swhilv. Eisen 110 (1990)Nr, 3
1383428

geflochtenen Packungen. Geweben und
Gewebébindern sind einserzbar bis
maXx. 1260°C. Beim Verarbeiten von
Keramiktextilien kann es jedoch zu Rei-
zungen der Hawt und der Atemwege
komunen. Das gilt auch fiir die meisten
herkdmmlichen Glastextilien. Als Alter-
native wurde Deivotherm 750 entwik-
kelt. Delvotherm 750 ist dauertempe-
raturbestdndig bis 750°C und zeichnet
sich durch hohe Rickfederungskraft
aus. Das Matedal ist anorganisch, der
Glithverlust betragt lediglich 0,6 % (bei
Asbesttextilien Qualitit , handelsrein®
waren es immerhin 15 % Gliahverlust

Die Fasern von Delvotherm ™30 sind
nicht jungenginglg, es kommr nicht zu
Hautreizungen. Das Material ist toxi-
kologisch unbedenklich. Es ist nach
Klasse A 1 picht brennbar. Mit Textilien
aus diesern Gewebe kdnnen dic meisien
Anwendungsprobleme asbestfrei geldst
werden. Die Lieferformen sind: Gedreh-
te Schuiire, geflochtene Packungen,
mnd, quadratisch und rechteckig bis
max. 120 mm. Hitzeschutzschliuche,
gewsbte Bander und Gewebe. (SK 0219)

Weitere Informationen;

Ristus GmbH
Pohlhofstr. 3, 5000 Kéln 71
P (0221) 5901811, 1121 8885324

neten Werkstoffauswahl. Neben den im

weitere technische Unterlagen (Merk-
blatter, Betriebsblitter, Werksoffbiit-
ter, Eigheitsblitter, Pifblatter, Vor-

Wirmebehandlung metgllischer Werk-
stoffe relevant sind, zur weitczen Tnfor-
mation aufgelistet worden. Ein alpha-
betisches Stichwortverzeichnis vermit-
telt einen Uberblick iiber das Fachgebiet
und erleichtert die Suche mach der von
Fall zu Fsll gewiinschten oder bendtig-
ten Norm. (SL 0061}

{4, Marz 1990

. Volltext abgedruckten Normen sind 160

schriften, Richtlinien etc.), die {ir die
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Veriahren zum Betrigb
eines Koksofens mit reduzierter Stickoxidemission der
Koksoferiheizzlige sowie sinen Koksofen zur Durchith-
rung des Verfahrens. - Koksdfen bestehen im wesentli-
chen aus einer Mehrzah! von Verkokungsiammern und
beidseitig. der Verkokungskammern angeordnéten
Koksotenheizziigen. Inden Koksofenheizziigen wird im
Normalbetrieb Starkgas oder Schwachgas verbrannt
und so die Verkokungskammer mit der darin einge-
schiossenen Kokskohle indirekt beheizt. Bei der Ver-
brennung in den Koksofenheizziigen entstehen: im
Flammenbereich unter anderem Stickoxide, wobei die
Gleichgewichtsbildungsraten der Stickoxide bei vorge-
gebenen Sauerstoff- und Stickstcfkonzentrationen in
erster Naherung exponentiell mit steigender Tempera-
tur zunehmen. Im Nichigleichgewicht, welches in der
Praxis' der Regelfall ist, nehmen die Bildungsraten im
dbrigen mit der Verwsilzeit zu. Die-insofern.bei der Ver-
brennung gebildeten Stickoxide werden daher auch
thermische Stickaxide genannt. Eihe Emission von
Stickoxiden'stort aus Umweligriinden.

Verfahren der eingangs genannten Art sind aus den
Dokumenten EP 0 183 808 BY und EP 0 337 112 Bi
bekannt. Im Rahmen dieser bekannten MaBnahmen
wird mit einer. Abgasrickfhrung in die Koksoienheiz-
ziige sowie in Verbindung damit mit einer Stufenbehaei-

2uny geatbeitet. Dadurch werden eine verkirzie:

Verweilzelt, eine geringere Sauerstoffkonzentration,
sowie eine niedrigere Flammentemperatur eingestell}
und so die Stickoxidkonzertration im Abgas reduziert.
Diese bekannten Verfahren arbeiten grundsiizlich
zuiriedenstellend, sind jedoch sehr autwendig und fih-
ren zudem zu einer verringerten Verkekungsleistung
des Koksafenrs aufgrurid.der reduzierten Heizfi lachenlel-
stung. Als Heizflachenleistung ist die je m® bahaizier
Kammerwandflache. in der Zeiteinheit verkokte Koks-
kohlenmenge bezeichnet.

Der Erfindung liegt demgegentiber das technische
Probtem zugrunde, ein Verlahren zum Bebieb sines
Koksofens anzugeben, welches umwelifreundiich und
dennoch mit hoher Verkokungsleistung abeflet.

Zur Loésung dieses technischen Problems: lehrt die
Erfindung ein Verfahren zum Betrieb eines Koksolens
mit Verkokungskammern und beidseitig der Verko-
kungskammern angeordneten Koksofenheizztgen zur
indirekien Beheizung der Verkokungskammer, wobei
die heizzugseitigen Wande der Koksofenheizzige
zumiridest zum Teil mit einer Hochemissionsbeschich-
tung aus: zumindest einer Schicht mit sinem Stoff der
Gruppe "CrOs, FeyOs, SiC™ oder Mischungen davon

ofenheizzgen mit der MaBgabe eingestelit wird, daB
die Heizflachenleistung gegentber der Heizflachenei-
stung der Koksofenhazzuge ohne Hochemissionshe-
schithtung prakiisch  gisich ist und  daB die
Stickoxidemission gegentberder Stickoxidemission der
Koksofenhexzzuge ohne Hochemissionsbesghichiung

0742276A1_|_>
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~ versehensind, und wobei die VerbrennungindenKolks= - - -

EP 0 742 276 At 2

reduziertist, - Hoshemissionsbeschichiung meint eine
Beschichiu’ng; deren Oberflache einen gegentber den
spekiralen Emissionsgraden Gblicher Koksofenbausto-
fen erhohten spekiralen Emissionsgrad aufweist. Die
fiblichen Koksolenbaustoffe haben im relevanten Wal-
lenléngenbereich in der Regel speldrale Emissions-
grade von erheblich werigerals 0,7. Die Erfindung nutzt
die an sich bekannte Erkenntnis, daB Oberflachen mit
hohen spekiralen Emissionsgraden die Kineiik des
Warmetransports-durch bessere Absorptiori von Strah-
lung im IR-Bereich verbessern kérnen. Dabei wird
erfindungsgemaB allerdings so gearbeitet, daf die ver-
besserte Kinelik des Warmetransports aus den Heizzi-
gen in die Verkokungskammer dazu genutzt wird, um
mit verringerter Temperatur in den Heizzigen, insbe-
sordere mit verringerier Flammentemperatur, eine
unveréndert hohe Heizflachenlelstung aufrechtzuerhal-
ten. Das erfindungsgemiBe Verfahren ist-aufgrund der
absolut verringerten  Stickoxidemission besonders
umweltfreundlich. Zur verbesserten Umweltireundlich-
keit wégt kumulativ bef, daf durch die Absenkung der
Flammentemperatur zudem Brenngas eingespart und
folglich der Kohlendioxid-AusstoB reduziert wird. Die
Brenngaseinsparung ergibt sich -aus der abgesenkten
Flamrmientemperatur, da bei niedrigeren Temperaturen
Verluste geringer sind. Totz der verbesserten, Umwelt-
freundlichkeit arbeitet das erfindungsgemaBe Verfahren
zumindest ebenso wirtschaftlich wie kassische Veriah-
ren ohne UrweltschutzmaBnahmen.

Die heizzugseitigen Wande der Koksofenheizziige
kérmen unschwer mit der Hochemissionsheschichtung
ausgestalte! werden. So kann eine Wang mit einer vor-
zugsweise wiéssrigen Aufschlémmung aus zumindest
einem Stoff der genannten Gruppe, gegebenentalls mit
Binder, in einem oder in mebreren Spritzaufiragsverfah-
rensschritten tberzogen werden. Wahrend des Anheiz-
vorgangs des Koksofens findet dann ein SinterprozeB
stalt, wodurch eine gleichmaBige und mechanisch
sowie thermisch belastbare und mit der Wand innig ver-
bundenen Hochemiissionsbeschichtung entsteht. Ist der
Koksofen noch nicht errichtet, so kdnnen alternativ
hierzu die Baustoffe bereits fabrikmaBig mit der Hoch-
emissionsbeschichiung ausgestatiet sein.

In einer bevorzugten Austihrungsform der Erdin-
dung wird so gearbeitet, daB die Hochemissionsbe-
schichtung  einen  spekiralen Emissionsgrad  im
Wellenlangenbereich von 1 ymbis 7.4 pmund bei einer
Oberflachentemperatur der Hochemissionsbeschich-
tung zwischen 800% C und 1400° C von mehr als 0.7,
vorzugsweise von mehr als 0,9, aufweist. Vorzugsweise
wird die Stickoxidemission der Koksofenheizziige
gegeniiber der Stickoxidemission der Koksofenheiz-
ziige ohne Hochiemissionsbaschichturig um mehr als 5
%, vorzugsweise um mehr als 10 %, hdchstvorzugs-
weise ummehr als 40 %, reduziert.

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Koksofen
zur Durchfthrung des Verfahrens riach einem der
Anspriche 1 bis 3, mit zumindest einer Verkokungs-

kammer und mit beidseitiy der Verkokungskammer -
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(54)  Verfahren zum Betrieb eines Koksofens

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines Koksofens mit Verkekungskammern und beidsei-
fig der Verkokungskammem angeordneten Koksofen-
heizzligen  zur  indirekten  Beheizung  der
Verkokungskammer. EffindungsgemaB sind die heiz-
zugseitigen Wande der Koksolenheizzige zumindest
zum Teil mit einer Hochemissionsbeschichtung .aus
zumindest einer Schicht. mit einem Stoff der Gruppe
"CrOg, Fep0s, SIC” oder Mischungen davon versehen.
Die Verbrennung in den Koksofenhgizzigen wird mit
der MaBgabe eingestelit, daB die Heiztlachenteistung
gegenuber der Heizflachenleistung der Koksofenheiz-
zige ohne Hochemissionsbeschichiung  praktisch
gleich ist und daB die Stickoxidemission gegeniiber der
Stickoxidemission der Koksofenheizziige ohne Hoch-
emissionsbeschichiung reduziert ist.
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angeordneten vertikalen Koksofenheizzigern zur indi-
rekten Beheizung der Verkokungskammer durch Vér-
brennung von Starkgas oder Schwachgas, woebel die
KoksofenheizzOge mit Wanden aus. einem blichen
Hochtermperaturwerkstoff ausgestatiet sind und wobei
die heizzugseiigen Winde der Koksofenheizziige
zumindest-zum Tell mit einer Hochemissionsbeschich-
tung aus zumindest einer Schicht mit einem Stoff der
Gruppe "CrQ;, Fey0s, SIC" oder Mischungen daven
versehen sind. Dabel kann der Hochtemperaturwerk-
stoff ein Oblicheneise genutzier Feuerfestbausiof sein.

In giner besorders: bevorzugien Austihrungsform
der Erindung ist der Koksofen so ausgebildet, daB die
heizzugseitigen Wande der Koksofenheizzage lediglich
teilweise mit der Hochemissionsheschichtung versehen

sind, wobel die Ariordnung der Hochemissionsbe-

schichtung mit der MaBgabe gewahlt ist, daB die Heiz-
flachenleistung ober die gesamte Flache der Winde
prakiisch gleichformig ist. In dieser Ausfilhrungsform ist
gewsahrleistet, daB eéinerseifs hinsichilich der Bildung
von thermischen. Stickoxiden storend hohe Spitzentem-
peraturen reduzierbar sind, und daB andererseiis eine
Homogenisierung der vertikalen Temperaturverteilung
in den Wanden det Koksofenheizziige statifindet. Eine
insofern- vergleichmaBigte Temperaturverteilung fihrt
zu einem gleichmasigeren Umsatz der Kokskohle zum
Endprodukt. Falis erforderlich, kann alternativ durch die
Anordnung der Hochemissionsbeschichiung ein vorge-
gebenes Temperaturprofil eingestellt werdert.
Vorteilhafterweise ist die Oberfiache der Hochernis-
sionsbeschichtung optisch rauh ausgebildet. Optisch
raull meint hierbel, daB die die Rauheit bedingenden
Cherflachenstrukturen Dimensionen im Bereich ober-
haib der Wellenlinge der zu absorbierenden-Strahling
aufweisen. Eine in diesem Sinne optisch rauhe Oberfla-
che hat-einen hoheren Emissionsgrad als eine optisch
glatte Oberfliche. Testrauhigkeiten Jagen bef 30 bis 100
wn. Die Anwendung des Beschichtens fishrie nicht zur
Verringerung der Rauhigkeitbis in den Bereich der Wel-
lenldngen der Strahlung, woraus eine Rauhigkeit gréBer
als 10 pm folgt. Hierdurch kénnen extrem hobie spek-
trale Emissionsgrade, beispielsweise im Bereich von
0,99, erreicht werden, Die erforderliche Mikrorauheit
der Oberfigche ist dadurch einrichtbar, dafl mit einer
Aufschiammung aus einem sehr feinkGrnigen Stoff der
genanfiten Gruppe bei der Aufbringung tier Hochemis-
sionsbeschichtung gearbeitet wird. ZweckmaRiger-
weise ist die Schichidicke der
Hochemissionsbeschichtung zumindest 150 pm, vor-
zugsweise im Bereich'von-1 bis'3 mm,
Untersuchungen haben gezeigt, daB mit demn erfin-
dungsgeméaBen Verfahren die Temperatur in den Koks-

urm 5° C, und sogar um 25° G und mehr, abgesenkt wer-
den kann. Dabel kann die Absenkung in Bereich hoher
Verbrennungstemperaturen, d. h. im unmittelbaren
Flammenbereich, detfich hoher, beispielsweise bei 40°
C, liegen.. Eine Absenkung der Temperatur von 5° C
fahrt zu einer Reduktion der Bildungsraten von thermi-
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-gfenheizzligen bei- gleishbleibenderHeizflachenleistung - - -

schen Siickoxiden von ca. § %. Eine Absenkung von
40¢ G {uhrt Zu einer Halbierung der Bildungsraten von
thermischen Stickoxiden. Disse Wérte seizen voraus,
daB.die Verweilzeiten wie tblich gewahit sind und daB
folglich der Gleichgewichtszustand fir die Bildungsre-
aktion thermischer Stickoxide nicht eingastelit wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Koksofens mit Verko-
kungskammern und beidseitig der Verkokungskarm-
mern angeordneten  Koksclenheizziigen  zur
indirekien Beheizung der Verkokungskammer,

wobei die heizzugseitigen Wande der Koks-
ofenheizziige zumindest zum Teil mit esiner
Hochemissionsbeschichtung aus zumindest
einer Schicht mit einem Stoff der Gruppe
"Cr03, FexOs, SiC” oder Mischungen davon
versehen sind, und

wobsi die Verbrennung in den Koksofenheizziigen
mit der MaBgabe eingestellt wird, daB die Heizfia-
chenleistung gegeniiber der Heizflachenleistung
der Koksofenheizzige ohne Hochemissionshe-
schichtung praktisch gleich ist und daB die Stickoxi-
demission gegendber der Stickoxidemission der
Koksofenheizzige ohne Hochemissionsbeschich-
fung reduziert ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Hochemissi-
onsbeschichiung einen spekiialen Emissionsgrad
im Wellenlangenbersich ven 1 um bis 7,4 um und
bei’ einer Oberfldchentemperatur der Hochemissi-
onsbeschichiung zwischen 800° C und 1400° C
von mehr als 0,7 vorzugsweise von mehr als 0,9
aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Stick-
oxidemission der Koksofenhgizziige gegentiber der
Stickoxidemission vdn Koksofenheizzigen chne
Hochemissionsbeschichtung um mehr als 5%, vor-
zugsweise um mehr als 10 %, hochst vorzugsweise
um mefy als 40 %, reduziert ist.

&

4. Koksofen zur DurchiGtwung des Verfahrens nach

einem der Anspriiche 1 bis 3,

mit zumindest einer Verkokungskammer und mit
beidseitig der Verkokungskammer angeordneten
vertikalen Koksofenheizzigen zur indirekten Behei-
zung der Verkokungskammer durch Verbrennung
von Starkgas oder Schwachgas,

-wobei--die- Koksolenheizziige - mit- Warnden aus
einem dbfichen Hochtemperaturwerkstoff ausge-
stattet sind und
wobel die heizzugseitigen Wande der Koksofen-
heizzoge zumindest zum Teil mit einer Hochemissi-
onsbeschichtung aus zumindest einer Schicht mit

94
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einem Stoff der Gruppe "CrO;, Fe,0Os, SIC" oder
Mischungen davon versehen sind.

Koksofen nach Anspruch 4, wobei der Hoclitempe-
raturwerkstoff ein Ublicherweise genutzier feuerfe-
ster Baustoff ist.

Koksofen nach Anspruch 4-oder 5, wobei die heiz-
zugseitigen Wande der Koksofenheizziige lediglich
teilweise mit der-Hochemissionsbeschichturig ver-
sehen sind und wobei die Anordnung der Hoch-
emissionsbeschichiung mit der Mafigabe gewshit
i, daB die Heizflachenleistung tiber die gesamite
Flache der Wande praktisch gleichiormig ist.

Koksofen nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
die Oberflache der Hochemissionsbeschichtung
optisch rauh ausgebildet ist

Koksofers nach einem der Anspriiche 4 bis 7, wobei
die Schichidicke der Hochemissionsbeschichtung
zumindest 150 um, vorzugsweise 1 bis 3 mm,
betragt.

074237641 _|_»
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Unde GmbH, D-44128 Dortmund

The International Bureau of WIPO
32, Chemin des Colombettes

Copy by fax: 0041 22 338 82 70
1211 Geneva 20

Switzerland

Your ref, Our ref/ Name Date Direct dial / E-mail Direct fax
IP 10727/PCT 3 March, 2008  +49 (2 31) 5 47-2798 +49 (2 31) § 47-3832
Mr. Dr, Zimmermann Klaus.Zimmermann2@thyssenkrupp.com

Your reference: PCT/EP2007/007812
Our reference: 10727/PCT

Ladies and Gentlemen:
We are referring to your message dated December 19™, 2007.
In a reply to the World Intellectual Property Organization, we answered to the Intemational

Search Report and the related evaluation. Due to the results stated therein, we altered the

claims of the original application and made a statement on the related evaluation of the Examin-
ing Officer.

Unfortunately, we faisely sent the concerning letter to the European Patent Office instead of to
WIPO. We submitted it, as requested, on February 19", to meet the required deadline.

Accordingly, we received a responding message from the European Patent Office, which we
have attached to this letter. ‘

We are sending this to you again now in order to inform you, but also to kindly ask whether a
submission is still possible.

Chairman of the Supervisory Board: Hans-Peter Breker

Uhde GmbH Exscutive Boerd: Klaus Schnoiders (Chalman),

Friedrich-Uhde-Strasse 15, D-44141 Bortmund Altrad Kommann, Lothar Jungemana, Heimut Knauthe, JOrg Schinewol,
Telophone: »48 (2 31) § 47.0, Fax +49 (2 31) § 47-30 32 Dr. Michaal Thismann .

intemnet http:/fwww.uhde.biz Court of registration: Portmund, HRB no. 2281

Registered office: Dortmund
f:\patente\10700ar\107 2Nactipd-dnderung\10727-wipo mitt 4nd...doc
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Please kindly check whether a publication of the concerning application with altered claims is still
possible. Please also acknowledge our statement why the application with altered claims should
meet the requirements of patentability according to the PCT and EPC.

Yours faithfully
' Uhde GmbH
B @
— Bausch Df. Zimmermann
Head of Intellectual Property Intellectual Property Manager
Encl.
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Friedrich-Uhda-Strasge 1§ ‘ MITTEILUNG FUR DIE KEIN
D-44141 Dortmund 29. Feb‘ 200?
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Absendedatum

1 . (Tag/MonatiJahr) 25/02/2008

P

2.

ANTWORT FALLIG
sighe Punkt 1 unten
o .a0727/PCT . N . - . s
Internationales Aktenzeichen Ir];emf}ion?/ljsh/\)nmeldedatum
onavJan;

PCT/EP2007/007812 (Tag/ 07/08/2007
Anmelder
UHDE GMBH
1. [[] ANTWORT FALLIG innerhaibvon..__ MXhdf¥agen ab obigem Absendedatum

- [X] KEINEANTWORT FALLIG

MITTEILUNG:

Am 19/02/2008 gingen bel dieser internationalen Recherchenbehdrde (ISA) eine

Stellungnahme zum am 19/12/2007 ergangenen schriftlichen Bescheid sowie
ge&nderte Seiten ein.

Artikel 19 PCT sieht das Einreichen geindarter Anspriiche unmittelbar beim
Internationalen Biro der WIPO vor. Artikel 34 PCT erlaubt Anderungen der
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Die Anmelderin reicht geénderte Ansprche fur die Patentanmeldung PCT/EP2007/007812
ein mit dem Ziel, die Bedenken der Internationalen Recherchebehérde auszurdumen. Die
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Anmelderin mochte die Anderungen in den Anspriichen eridutern. Die gednderten Patentan-
spriche erldutern weitere Aspekte des Schutzanspruches, so dass sich die Bedenken der
Internationalen Recherchebehérde fiur eine Erteilung erhofftermalen als grundlos erweisen,

Die Anmelderin erértert, warum die gednderten Anspriiche ihrer Auffassung nach in den
Punkten Offenbarung (Art. 83 EPU), Neuheit (Art. 54 EPU), erfinderische Tatigkeit (Art. 56

. EPU) und Einheilichkeit (Art. 82 EPU) den Anforderungen entsprechen. In der Eingabe der

Internationalen Recherchebehérde wurde auf folgende Dokumente verwiesen:

D1: Kochanski U., et al., AISTech 2005 Proceedings - Volume |, 25-32.
D2: W.E. Buss et al., iron and Steel Engineer, 33-38, Januar 1999,
D3: M. Schulte et al., Stahl und Eisen, 99-104, 110 (3) 1990.

i D4: EP 0742276 A1.

Varsitzendar des Aufsichiscats: Hans-Peter Braker
Geschafsfihrung: Klaus Schneiders (Vorsitzandar),
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1. Offsnbarung. Die Anmelderin hat den abhingigen Anspruch 2 der urspringlichen
Anmeldung gekirzt. Auch mit dem gekiirzten Anspruch wird das erfindungsgméBe Heizele-
ment deutlich und vollstandig offenbart. Der Fachmann kann den Begriff der Heizelemente
einordnen. Diese Vorrichtungen werden auch in den Zeichnungen detailliert erértert. Durch
die Kirzung des Anspruches 2 wird aber deutlicher offenbart, dass die Form der Heizele-
mente auch eine bestimmte Form einnehmen kann, um den erfindungeméRen Vorteil zu er-
reichen, Das fakultative Bindewort ,idealerweise®, das in diesem Zusammenhang offenba-
rungsabschwachend wirkt, fallt dadurch weg. Das Erfordemis, dass der Emissionsgrad der

. Hochemissionsbeschichtung gréBer als 0,8 sein sollte, ist nur in den Anspriichen gestrichen
i worden. Damit wird erldutert, dass prinzipiell jede Hochemissionsbeschichtung fir die Aus-
. fOhrung des erfindungsgemaRen Verfahrens geeignet ist. Der besagte Passus bleibt aber in
der Beschreibung erhalten, da eine vorteilhafte Hochemissionsbeschichtung bel jeder aus-
& . fuhrenden Temperatur diese Eigenschaft aufweist.

Die Dokumente D1 bis D4 wurden in der vorherigen Anmeldung nicht genannt, da sie den
Stand der Technik sehr allgemein wiedergeben und dieser iiblicherweise als selbstverstand-
L lich vorausgesetzt wird. Der Gegenstand der Entgegenhaltung D4 ist auch Gegenstand der
% Anmeldung DE 10 2006 045067.1 der Anmelderin, die aber zum Zeitpunkt der Einreichung
der vorliegenden Anmeldung noch nicht offengelegt ist.

2. Neuheit. Keiner der in der Eingabe des Patentamtes zitierten Schriften D1 bis D4
nimmt die Erfindung neuheitsschadlich vorweg. Wie die Internationale Recherchenbehérde
richtig festgestelit hat, finden sich in keiner der genannten Schriften D1 bis D4 die genannten
Heizelemente. Diese haben vor allem die Funktion, den Gasfluss abschnittsweise zu fuhren
und die Strahlung im Koksofen zu vergleichmaBigen. Dies gehért nicht zum bekannten Stand
der Technik. Auch die in der betreffenden Patentschrift genannten Zitate beschreiben nicht
die erfindungsgemaRen Heizelemente. Eine Hochemissionsbeschichtung, wie sie auch in
der vorliegenden Erfindung mit beansprucht wird, wird beschrieben in D4. Eine Anwendung
dieser Hochemissionsbeschichtung in der vorliegenden Anmeldung erfolgt aber insbesonde-
re in Kombination mit den erfindungsgemaRen Heizelementen.

! - ) Erfinderische Tétigkeit. Wie in der vorliegenden Anmeldung beschrieben wird, be-
’ stand die erfindungsgeméafe Aufgabe in folgenden Verbesserungswirdigkeiten: Die Ga-
. rungszeit der Kohle soll beschleunigt werden, um ein gleichméRiges Voranschreiten der Ver-
U kokung in der Kohleschtttung oder dem gestampften Kohlekuchen sicherzustellen (S. 1, Z.
12-15). Es soll auBerdem eine gute Regelbarkeit des Garungsprozesses erreicht werden und |

die Tiefe des Ofenraums soll gleichm#Rig mit Verbrennungsluft versorgt werden, chne den

Abbrand im tOrnahen Bereich unnétig stark zu erhdhen (S. 1, Z. 20-22). SchlieBlich soll auch

die Gasfihrung im Ofenraum verbessert werden und die Verkokungszeit verringert werden,

um damit die Wirtschattlichkeit des Verfahrens zu verbessern (S. 1, Z. 28 und S. 2, Z. 1 und
2). .

¢ D1 beschreibt die Aufgabe, die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegt, nur teil-

weise. So gibt D1 als zu 18sende Aufgabe eine Uberwindung der ungleichmé4Bigen

Ofenbeheizung und eine Beschlsunigung des Verkokungsvorganges als zu lésende

Aufgabe an (S. 27, Z. 10-11). Beschrieben wird auRerdem die Aufgabe, eine schritt-

weise Verbrennung mit Luft durchzufihren (S.27, Z. 20-21), um eine Vergleichmagi-
T : gung der Koksqualitat 2u erreichen (S.27, Z. 24). SchlieRlich wird auch die Aufgabe
e erwdhnt, die ungleichmiRige Warmeverteilung im Boden zu beheben (S. 27, 2. 17).
Zur Lésung werden jedoch ausschlieRlich Konstruktionen vorgeschiagen, die seit
langem zum Stand der Technik gehdren und auf denen auch die vorliegende Erfin-
dung aufbaut. So wird beispielsweise vorgeschlagen, eine Solebeheizung in einen
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Koksofen einzubauen (S. 27, Z. 9). Die vorliegende Erfindung kombiniert die in D1
gegebenen Merkmale mit vollig neuen Elementen. Wesentliches Merkmal der voriie-
genden Erfindung sind die Heizelemente, die neu sind und nicht zum Stand der
Technik gehdren, das Hochemissionscoating aus D4 und die bekannten Merkmale
aus dem Stand der Technik, wie er in D1 beschrieben wird und die schon seit langem
bekannt sind. Diese Kombination erreicht die Losung der erfindungsgematien Aufga-
be und ist fir den Fachmann nicht naheliegend, da der in D1 beschriebene Stand der
Technik als selbstverstandlich vorausgesetzt wird,

ThyssenKrupp

.f = N

¢ D2 beschreibt die Aufgabe, dle der vorliegenden Erfindung zugrunde liegt, ebenfalls

‘ nur teilweise. Als Aufgabe wird in D2 beschrieben; Die Erreichung einer einheitlichen
Koksqualitat (S, 35, Sp. 2, Z. 23), die VergleichmaRigung des Verkokungsvorganges
AL (S. 36, Sp. 2, Z. 6), eine einheitliche Warmeverteilung (S. 36, Sp. 2, Z. 9) und die

von Tt

Kontrolle des Verkokungsvorganges (S. 36, Sp. 2, Z. 30-31). Zur Lésung werden je-
doch ebenfalls ausschlieBlich Konstruktionen vorgeschlagen, die seit lJangem zum
U Stand der Technik gehtren und auf denen auch die vorliegende Erfindung aufbaut.

Der Stand der Technik wird sehr allgemein beschrieben. So wird beispielsweise eine
Kohlelademaschine beschrieben (S. 35, Sp. 1-2) und der Vorgang des sogenannten
-Quenchens” (S. 37, Sp. 1-2) wird sehr ausfiihrich erértert. Alle diese Merkmale sind
schon seit langem bekannt und werden stillschweigend fiir die Ausfiihrung der vorlie-
genden Erfindung vorausgesetzt. Aus diesem Grund ist die Kombination der Merkma-
le, ndmlich der Heizelemente, des Hochemissionscoatings und der in, D2 genannten
Losungsmerkmale, fur den Fachmann nicht naheliegend. Der in D2 beschriebene
Stand der Technik wird fiir die Lésung der erfindungsgeméfien Aufgabe als selbst-
verstindlich vorausgesetzt.

e D3 beschreibt die Aufgabe, eine Leistungssteigerung der Wirmebilanz eines brenn-

. stoffbeheizten Warmeofens zum Zwecke der Energieeinsparung vorzunehmen. Dies
- ist jedoch nur eine Unteraufgabe der vorliegenden Anmeldung. Die Verwendung ei-
’ . nes Hochemissionscoatings beschreibt in der vorliegenden Anmeldung nur eine be-
T vorzugte AusfUhrungsform (Anspruch 5-10). Diese Unteraufgabe wurde bereits in der

Entgegenhaltung D4 gelést. Eine Kombination des Hochemissionscoatings mit den

- _ erfindungsgeméRen Heizelementen zur Lésung der erfindungsgem&Ben Aufgabe ist

auch fOr den Fachmann nicht naheliegend, da die Aufgabenstellungen hierfar véllig
unterschiedlich sind.

» D4 beschreibt die Aufgabe, eine Steigerung der Heizflichenleistung eines Koksofens
zu finden, wobei die Heizfldchenleistung die in der Zeiteinheit verkokte Kokskohlen-
menge pro m? beheizter Kammerwandfiiche bezeichnet. Endziel ist eine Senkung
der Verkokungstemperaturen, um eine Reduktion der Stickoxide und damit ein um-
weltfreundliches und leistungsfahiges Verkokungsverfahren anzubieten. Dies ist je-
doch nur eine ebenfalls nur eine Unteraufgabe der vorliegenden Anmeldung. Die

i Verwendung eines Hochemisslonscoatings beschreibt in der vorliegenden Anmel-
dung nur eine bevorzugte Ausfilhrungsform (Anspruch 5-10). '

4. Einheitlichkeit, Die vorliegende Erfindung beschreibt eine Losung fir die in 3. disku-
tierte Aufgabe. Entscheidendes Merkmal zur L8sung dieser Aufgabe sind die in Anspruch 1
. genannten Heizelemente. Anspriiche 2-5 beschreiben Merkmale, die spezielle Ausfiihrungs-
formen dieser Heizelemente darstellen. Zwischen diesen Ausfihrungsformen und dem
‘ Merkmal aus Anspruch 1 besteht ein direkter technischer Zusammenhang. Die Verwendung
eines Hochemissionscoatings ist optional und nur eine spezislle Ausfuhrungsform. Deshalb

- bezieht sich der Anspruch 5 (und die davon abhingigen Anspriche 6-10) auf den Hauptan-
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spruch 1. Die Verwendung von Ansprichen verschiedener Kategorie ist ohne weiteres zu-
lassig.

Die Anmelderin hat nochmals die wichtigsten Argumente, die eine Erfiillung der Erteilungskri-
terien der Anmeldung mit gesinderten Anspriichen nahelegen, aufgefthrt. Die Anmelderin ist
der Auffassung, dass die vorliegende Erfindung mit gesnderten Anspriichen die notwendigen
Anmeldekriterien erflllt und bittet die Prisfungskammer daher héflichst, eine Anmeldung mit
geanderten Anspriichen zuzulassen. Die Anmelderin bittet ferner darum, die Einwande be-
zUglich der Erteilbarkeit zu Gberdenken.

Uhde GmbH

Bausch r. Zimmermann
Head of Intellectual Property : Intellectual Property Manager
Anlagen

&

ThyssenKrupp
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Koksofen

{0001] Die Erfindung betrifft einen Koksofen in horizontaler Bauweise (Non-
/Heat Recovery Typ), der mindestens eine Verkokungskammer, seitlich hierzu
angeordnete vertikale Abgaskanégle ("Down Comer") sowie horizontal und un-
terhalb der Verkokungskammer angeordnete Bodenkanale zur indirekten Er-
wérmuhg der Verkokungskammer umfasst, wobei in dem Gasraum, welcher im
bestimmungsgeméRen Betrieb des Koksofens nicht fir die Befilllung mit Fest-
stoff vargesehen ist, ein oder mehrere Heizelemente angeordnet sind.

[0002] Kokstfen in horizontaler Bauweise sind im Stand der Technik bekannt
und vielfach im Einsatz. Beispiele fur derartige Kokséfen sind in US 4,111,757,
US 4,344,820, US 6,596,128 B2 oder DE 691 06 312 T2.

[0003] Es sind aus dem Stand der Technik unterschiediiche Wege bekannt, um
die Garungszeit der Kohle zu beschleunigen und ein gleichmé&Riges Voran-

schreiten der Verkokung in der Kohleschiittung oder dem gestampften Kohle-

kuchen sicher zu stellen.

[0004) Hier wurde séhr stark der Weg beschritten, die Gasfuhrung im Ofenraum
zu verbessern. In der DE 10 2005 055483 wird vorgeschlagén, die Luftzufuhr,
welche Uiber die Ofentiren erfolgt, zu automatisieren und abhangig von der Ga-
rungszeit Gber einen zentralen Antrieb zu steuern. Auch wenn hiermit eine gute
Regelbarkeit erreicht wird, besteht nach wie vor das Problem, die Tiefe des
Ofenraumes gleichmaBig mit Verbrennungsluft zu versorgen, ohne den Ab-
brand im tlrnahen Bereich unnétig stark zu erhéhen.

[0005] DE 10 2005 025955 schlggt die mehrfache Zuleitung von Verbrennungs-
luft vor, welche Gber ein Verteilersystem realisiert wird, das im Wesentlichen auf
der Ofendecke angeordnet ist. Uber dieses Verteilersystem wird Verbrennungs-
luft von oben durch die Ofendecke durch viele Offnungen in den Ofenraum ge-
leitet. Dieses System der Zuleitung von Verbrennungsgas stelit eine deutliche
Verbesserung gegeniber der zentralen Einleitung von Verbrennungsiuft Gber
Offnungen in der Ofentir dar. Es bleibt aber Bedarf, die Gasflihrung im Koks-
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ofen weiter zu verbessern und die Verkokungszeit zu verringemn und damit die
Wirtschatftlichkeit des Verfahrens zu verbessern.

[0006] Diese Aufgabe wird durch den gemaR dem Hauptanspruch definierten
Koksofen in horizontaler Bauweise (Non-/Heat Recovery Typ) gelést. Dieser
Koksofen umfasst mindestens eine Verkokungskammer, seitlich hierzu ange-
ordnete vertikale Abgaskanale (Down Comer) sowie horizontal und unterhalb
der Verkokungskammer angeordnete Bodenkanale zur indirekten Erwérmung
der Verkokungskammer, wobei in dem Gasraum, welcher im bestimmungsge-
maBen Betrieb des Koksofens nicht fur die Befuliung mit Feststoff vorgesehen
ist, ein oder mehrere Heizelemente angeordnet sind.

[0007] Die Helzelemente kénnen dabei eine beliebige Form aufweisen und sind
idealerweise als hangende Rippen oder hdngende Wande geformt und kénnen
dahingehend weiter verbessert werden, dass diese Offnungen oder eine teil-
weise offene Struktur aufweisen.

[0008] Grundsétzlich kdnnen die Heizelemente in beliebiger Weise in der Ofen-
kammer befestigt werden. Idealerweise werden die tertidren Heizelemente 18s-
bar in geeignete Halterungen eingehiéngt, wobei die Halterungen in der Wand
und/oder in der Decke der Verkokungskammer angebracht sind. Dies hat den
Vorteil, dass die tertisren Heizelemente zum einen leichter entnommen werden
kénnen, wenn Arbeiten an der Koksofenkammer erforderlich sind, und zum an-

deren wird so vermieden, dass Dehnungsvorgénge in das Ofenmauerwerk
Gbertragen werden.

[0008] Eine weiter verbesserte Ausfiihrungsvariante des Koksofens besteht dar-
in, die Gasflihrung an die Positionierung der Heizelemente anzupassen. Somit
wird bel einer abschnittsweisen Untertellung der Verkokungskammer dufch die
Heizelemente, in jeden dieser Abschnitte mindestens eine Zuluftleitung hinein-
gefihrt und aus jedem dieser Abschnitte ein oder zwei Abgaskansle (Down
Comer) herausgefiihrt.

{0010] Eine verbesserte Variante des Koksofens besteht darin, dass mindes-
tens ein Teil der Innenwénde der Verkokungskammer und/oder ein Teil der



Oberflichen der Heizelemente als sekundare Heizflichen ausgebildet werden,
indem diese mit einer Hochemissionsbeschichtung (HEB) beschichtet sind, wo-
bei der Emissionsgrad dieser Hochemissionsbeschichtung gleich oder gréRer
als 0,9 ist.

[0011] Diese HEB besteht bevorzugt aus den Stoffen Cr,0; oder Fe;O3 oder
aus einer diese Stoffe enthaltenen Mischung, wobei der Anteil an Fe,Os in einer
Mischung mindestens 25 Gew.-% und der Anteil von Crz0; in einer Mischung
mindestens 20 Gew.-% betragt. Alternativ kann die HEB auch SiC mit einem
Anteil von mindestens 20 Gew.-% enthalten,

[0012] In einer ver'besserten Variante des Koksofens, enthilt die HEB weiterhin
ein oder mehrere anorganische Bindemittel. Es hat sich weiterhin herausge-
stellt, dass die Inhaltsstoffe der HEB eine spezielle KorngroRe aufweisen sollte,
die kleiner oder gleich 15 um ist und idealerweise zwischen 2,5 und 10 pm liegt.

[0013) Durch die HEB wird die Strahlungssituation im Koksofenraum erheblich

verbessert und der von oben nach unten ablaufende Verkokungsvorgang weiter
beschleunigt.

[0014] Der Koksofen kann dahingehend weiter verbessert werden, dass die

- Wande der horizontal unterhalb der Verkokungskammer verlaufenden Rauch-

gaskanéle ganz oder teilweise mit HEB in einer der oben beschriebenen stoffli-
chen Zusammensetzung beschichtet sind, wodurch der indirekte Warmetrans-
port durch den Boden der Koksofenkammer verbessert wird.

[0015] Von der Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung von Koks unter
Einsatz des vorstehend beschriebenen Koksofens umfasst, wobei eine der Aus-
fuhrungsformen eingesetzt wird. In der Regel werden dabei eine Vielzahl der
beschriebenen Koksdfen mehr oder weniger paralle] betrieben.

[0016] Eine besonders geeignete Variante des Verfahrens sieht vor, dass die
Temperatur in der Verkokungskammer wihrend des Verkokungsvorgangs ide-
alerweise im Durchschnitt 1.000 bis 1.400°C betragt. Dabei kann diese Tempe-
ratur kurzzeitig auch Qberschritten werden.
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[0017] Fig. 1 zeigt in einer Schnittdarstellung den erfindungsgeméaRen Koks-
ofen. Der Koksofen 1 weist eine Ofendecke 2, Ofenwénde 3 und einen Ofenbo-

den 4 auf, welche den Ofenraum 5 umschlieBen. In den Ofenraum 5 fuhren die
gestrichelt dargestellten Luftzufohrungen 6. Auf dem Ofenboden 4 ruht die ein-

gebrachte Kohleschittung 7 und unterhalb des Ofenbodens 4 verlaufen Rauch-

gaskandle 8. Weiterhin sind im Querschnitt die im Ofenfundament 9 vorgese-
henen Luftzufiihrungen 10 gezeigt, Ober welche Luft in die Rauchgaskanale 8
geleitet werden kann.

[0018] Uber vertikale Rauchgaskanale 11 ("Down Comer"), welche in den
Ofenwanden 3 vom Gasraum des Ofenraumes 5 zu den horizontalen Rauch-
gaskanélen 8 unterhalb des Ofenbodens 4 verlaufen, kénnen die bel der Verko-
kung entstehenden Gase abgeleitet werden.

[0019] Die inneren Oberflichen des Ofenraumes 5 sind mit einer HEB verse-
hen, welche zu gleichen Teilen aus Cr.03, Fe;O3 und SiC bestehen. Diese HEB
der Innenwinde, wodurch diese zu sekundédren Heizflichen werden, ist nicht
weiter dargestellt worden. Weiterhin sind im Ofenraum § vertikal und parallel
zueinander Heizelemente 12, tertidre Heizflachen, eingebracht, welche weitest-
gehend den.freien Querschnitt oberhalb der Kohleschittung 7 ausfuilen, die
ebenfalls mit dieser HEB beschichtet sind. Die Heizelemente 12 sind an Halte-
elementen 13, die hier die Form von Wand- und Deckenankem aufweisen, an-
gebracht. In dem gezeigten Beispiel verbleibt ein kleiner, umlaufender Spalt 14
zwischen den Innenwandflachen des Ofenraumes 5, der Kohleschiittung 7 und
der AuRenkante des Heizelementes 12, um die horizontale Konvektion im Ofen-

raum § zu ermdglichen und um Materialschidden aufgrund von Unterschieden
im Dehnungsverhalten der Bauteile zu verhindern.

[0020) Fig. 2 zeigt den erfindungsgeméBen Koksofen 1 in einer weiteren
Schnittdarstellung. Die Bezugszeichen der Fig. 1 gelten in analoger Weise.

Deutlich zu erkennen ist die Unterteilung des Ofenraums 5 durch die Heizele-

mente 12 in sechs Abschnitte, wobei in jedem Abschnitt Luftzufiihrungen 6 foh-
ren und Uber die Offnungen 15 und die Rauchgaskansle 8 und 11 Gas den
Ofenraum 5‘wieder verlassen kann, Das Einleiten von Verbrennungsluft in die

10!
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Ofenabschnitte, die an die Ofentiir 16 angrenzen, erfolgt fur Luftzufiihrungen 6,
die in der Ofentir 16 selbst vorgesehen sind. Die Heizelemente 12 sind an Hal-

teelementen 13 befestigt, die in der Ofendecke 2 und der Ofenwand 3 hierfur -

vorgesehen sind.

[0021] In Fig. 3 ist in einer Schnittzeichnung eine spezielle Aufhangung fur die
Heizelemente 12 dargestellt, wobei der an die Ofentir 16 angrenzende Abschitt
des Koksofens 1 gezeigt ist. Das im Ofenraum § hangende Heizelement 12 ist
mit einem Spalt 14 von der Kohleschittung 7 beabstandet. Das Heizelement 12
ist Ober eine oder mehrere Halteelemente in der Ofendecke 2 befestigt. Dieses
Halteelement besteht im Wesentlichen aus einer Deckenplatte 17, einer
Zugstange 18 und einer Bodenplatte 19. Die Zugstange 18 ist durch eine De-
ckendffnung 20 gesteckt und wird von der Deckenplatte 17 gehalten, die gleich-
zeitig die Deckendéffnung 20 vollsténdig verschlielt. Weiterhin ist die Zugstange

von oben nach unten durch das Heizelement 12 gefithit beziehungsweise in |

dieses eingebaut. Das Hauptgewicht des Heizelementes 12 ruht dabei auf der

Bodenplatte 19 des Halteelements, die am unteren Ende der Zugstange 18 be-
festigt ist.

[0022] Durch diese Aufteilung des Koksofens in Abschnitte mit der abschnitts-
weisen Gasflhrung und die VergleichméRigung der Strahlung durch die Heiz-
elemente, konnte die Garungszeit gesenkt und die Verluste am Produkt im
Nahbereich der Ofentliren minimiert werden.

«5
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[0023] Bezugszeichenliste
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Koksofen
Ofendecke
Ofenwand
Ofenboden
Ofenraum
LuftzufQhrung
Kohleschuttung
Rauchgaskanal
Ofenfundament
LuftzufGhrung

Rauchgaskanal ("Down Comer")

Heizelement
Halteelement

Spalt

Offnung -

Ofentir
Deckenplatte
Zugstange
Bodenplatte
Deckendurchfiihrung
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Koksofen in harizontaler Bauweise (Non-/Heat Re-
covery Typ), der mindestens eine Verkokungskammer, seitlich hierzu angeord-
nete vertikale Abgaskanale ("Down Comer”) sowie horizontal und unterhalb der
Verkokungskammer angeordnete Bodenkanile zur indirekten Erwarmung der
Verkokungskammer umfasst, wobei in dem Gasraum, welcher im bestim-
mungsgemalen Betrieb des Koksofens nicht fir die Befullung mit Feststoff vor-
gesehen ist, ein oder mehrere Heizelemente angeordnet sind.

(Fig. 2)
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Einreichung von Anderungen und einer Eridérung nach Artikel 19;
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Bis wann sind Anderungen sinzurelchen?
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Artlkel 17 (2) a) sowle der schrifiiche Bescheld der Internationalen Recherchenbehdrde ibermittelt werden,

3. E] Hinsichtlich des Widerspruehs gegen die Entrichtung einer zusitzlichen Gebiihr (zusitdicher Gebdhren) nach Regel 40.2 wird
dem Anmelder mitgeteilt, da3

[_—_] der Widerspruch und dle Entscheldung hisriber zusammen mit seinem Antrag auf Ubarmittiung des Wortiauts sowoh des

Widerspruchs als auch der Entscheidung hlertber an die Besimmungsidmter dem internationalen Baro Tbermittelt worden
sind.

[CJ nocn kelne Entscheidung aber den Widerspruch vorlisgt; der Anmelder wird banachrichtigt, sobald eine Entscheidung
getrotfen wurde.

4. Zur Erinnerung;

Kurz nach Ablauf von 18 Monaten selt dem Prioritatsdaturn wind die internationale Anmeidung vom Interationalen Biiro verdf—
fanticht. Will der Anmelder die Verdffentlichung verhindern odsr auf ainen spéteren Zeitpunkt verschieben, so muf3 gamis Re-
gel 90°%.1 bzw, 90743 vor Abschiuf3 der technischen Vorbereitungen fiir dis Interationale Verétientiichung eine Erkidmung uber
die Zuriicknahme der internationalen Anmeldung oder des PrioritAtsanspruchs beim Internationalen B8aro eingehen,

Der Anmelder kann baim Intarationalen Bjro eine informelle Stellungnanme zum schrittichen Baschald der Intemationalen
Recherchanbehdrds einreichen. Das Intarnationale Biro sendst allen Bestimmungsdmtern eine Kople dlessr Stellungnahme,
sofern nicht ein intemationaler vorl8ufiger Prifungsbericht erstelit worden Ist bzw. gerade erstelit wird. Eine solche Stellungnahme
wilrde auch der Offentlichkslt zugénglich gamacht, allerdings erst nach Ablauf von 30 Monaten seit dem PrioritAtsdatum.

in bozug auf einige Besimmungsdmtar ist iInnemalb von 19 Monaten selt dem Priorititsdatum ein Antrag auf intemationale
vortdyhge Prafung ainzureichen, wenn der Anmalder den Eintritt in die nationale Phase verschioben und erst 30 Monaten nach
dom Priofitétsdaturm (in manchen Amtem sogar noch spéter) vomehmen méchte; ansonsten muf3 der Aamelder innerhalb von

20 Monaten ssit dem Prioritdtsdatum die flir den Eintritt in dig nationale Phase vor diesen Bestimmungsadmtern vorgeschriebenen
Handiungen vomehmen,

Bel andersn Bastimmungsamtern gilt die Frist von 30 Monaten (odsr ein¢ etwaige Lingere Frist) auch dann, wenn Innarhaid von
19 Monaten kein solcher Antrag eingereicht wird.

Sishe Anhang 2u Formblatt PCTAB/301, Genaue Angaben zu den joweils galtanden Fristen In den einzeinen Amtern enthéit der
PCT-Lsitfaden fir Anmeglder, Band i, Nationals Kapitel sowie die Website der WIPQ.

| Name und Postanschrit der Intsmationalen Recherchenbshdrde | BavollmAchtigtar Bediensteter

NL-2280 HV Rijswiik _ Isabelle Charles
Tel. (+31=70) 340-2040

Europdisches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2
- -gj Fax: (+31-70) 340-3016

Formblatt PCT/ISA/220 (Oktober 2005) (Slehe Anmerkungen auf Baidliatt)
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ARNMERKUNGEN ZU FORMBLATT PCTASA/220

Dlese Anmarkungen sollan grundiegenda Hinwelse zur Elnreichung von Anderungen gemas Artikal 19 geben. Diesen Anmerkungen
:Nlegen die Erfordernisse des Vartrags dber die Internationale Zusammenarbeit auf dem Geblet des Patentwesens (PCT), der Austihrungs—
ordnung und der Verwattungsvorschriften zu dlesem Vertrag zugrunda. Bei Abweichungen Zwischen digsen Anmarkungen und
- obengenanntan Textan sind letztsre mageband, Nhere Einzalheiten sind dem PCT-Leltfaden fdr Anmeider, einer Veréffentlichung der
WIPO, zu entnehmen.

* Dl In dissen Anmerkungen verwendeten Begritfe *Artikel”, "Repsi® und "Abschnitt” beziehen sich jewells auf die Bestimmungen des
PCT-Vertrags, der PCT-Ausflihrungsordnung bzw. der PCT-Verwaltungsvorschriften. .

HINWEISE ZU ANDERUNGEN GEMASS ARTIKEL 19

1 Naeh Erhalt des intarnationalen Racherchenberichts und das schriftlichen Beseheids der Intarnationalen Recherchenbehdrde hat der

- Anmelder die Mglichkelt, einmal die Anspriiche der intemationalen Anmeldung zu &ndam, Es Ist jedoch zu betonen, daB, da alle Telle

der internationalen Anmeidung (Anspriiche, Beschrelbung und Zeichnungen) wahrend des intemationalen voriiufigen Pratungsvertahrens
geandert werdan k8nnen, normalerwalse kelne Notwendigkeit besteht, Andsrungen der Anspriche nach Artikel 19 einzureichen, auBer
wenn der Anmelder z. B. 2um Zwecke eines voridufigen Schutzes die Verdffentlichung disser Anspriche wiinscht oder ein anderer Grund
1ir elne Anderung der Anspriiche vor ihrer intemationalen Vardttentiichung vorliegt. Weiterhin ist zu beachten, daf efn vorldufiger
Schutz nur in elnigen Staaten erhiitlich ist (siehe PCT-Leitfaden fiir Anmelder, Band /B, Anlagen B 1 und B 2),

Dor Anmeldar wird darauf hingéwiesen. dafl Andarungen nach Artikel 19 nicht zuldssig sind, wean die Intemationale Recherchenbehdrde
nach Artike! 17 (2) erklart hat, daB kein internationaler Recharchenbericht erstellt wird (siehe PCT-Leifaden fir Anmelder, Band VA,
Ziffer 296).

~ Welchns Teile der internationalen Anmeidung kdnnen gedindert werden?

i Im Rahmen von Actikel 19 konnen nur dis Ansprilche gséindert werden.

In der internationalen Phase kinnen die Anspriiche auch nach Artikel 34 vor der mit der internationalen vorisufigen Prafung beauf—
tragten Behdrde gelndert (oder nochmals gedndert) werden. Die Beschreibung und die Zeichnungen kdnnen nur nach Artlkel 34
vor der mit der interationalen voridufigen Prifung beavftragten Behdrde geandert werden.

Baim Eintritt in die natlonale Phase kbnnen alls Teile der interationalen Anmeldung nach Artikel 28 eder gegebenentalls Artikel
41 geéindert werden,

Bis wann sind Anderungan sinzureichen?

Innerhalb von Zwei Monatan ab dsr Ubermittung des intsmationalen Recherchenberichts oder Innerhalb von sechzehn Monaten ab
dem Prioritdtsdatum, je nachdem, welche Frist spiter abldutt. Dis Anderungen gelten jadoch als rechtzeitig eingereicht, wenn sle
dem Intemationalen Biiro nach Ablauf der maRgebenden Frist, aber noch vor Abschiuf3 der technischen Vorbaraitungen fir dle
intarnationale Verétfentichung (Ragel 46.1) zugehen.

Wo sind Anderungen nicht einzursichen?

Dis Andarungen kdnnen nur beim intemationalen BOro, nicht aber belm Anmeldeamt oder der Intarnationalen Recherchenbehtrde
alngorelcht werden (Regsl 46.2).

Falls ein Antrag auf Internationale voridufige Prifung singersicht wurde/wird, siehe unten.

. In welcher Form k3nnen Anderungen erfolgen?

Eine Anderung kann erfolgen durch Streichung elnes oder mehrerer ganzer Anspriiche, durch Hinzufligung eines ader mehrerer
neuer Anspriiche oder durch Anderung des Wortauts eines oder mehrerer Anspriiche in der singerelchien Fassung.

FUr jedes Anspruchsblatt, das sich aufgrund einer oder mehrerer Andgrungen von dam urspringlich elngereichten Blatt
unterscheldet, Ist ein Ergatzhiatt einzureichaen,

Alle Ansprische, die auf elnem Ersatzblatt erschelnen, sind mit arabischen Ziffern zu numerleren. Wird ein Anspruch gestrichen, 50

. brauchaen die anderen Anspriiche nicht neu numeriert zu werden, Im Fall ainer Neunumerigrung sind die Ansproche fortiautend zu

numeriaren {Verwattungsvorschritten, Abschnitt 205 b)).
Die Anderungan sind in der Sprache abaufassen, in der die internationale Anmeidung verottentiicht wird.

Welche Unterlagen sind den Anderungen beizufiigen?
Begleitschreiben (Abschnitt 205 b)):

Die Anderungsn sind mit sinem Begleltschrelben elnzureichen,

Das Baglaitachreiben wird nicht zusammen mit der intamatonalen Anmeéldung und den gedndsrsn Ansprachen verdffentiicht, Es
ist nicht zu verwachsetn mit der "Erkiirung nach Artikel 19(1)" (siche unten, "Erkiarung nach Artke! 19 (1)%).

Da3s Begleitschreiben ist nach Wahl des Anmelders In englischer oder franzdsischer Sprache abaufassen, Bei englischspra-
chigen internationalon Anmeidungen Ist das Beglejtschreiben aber ebentalls in engllscher, bel franzdsischsprachigen inter-
nationalen Anmeldungen in franz8sischer Sprache abzufassen.

Anmarkungsn 2u Formblatt PCTASA/220 (Biatt 1) (Oktober 2005)
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS

PCT

i [[]  wird der vom Anmelder eingereichte Wortiaut genehmigt.

P

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT)
Aktenzalchen das Anmalders oder Anwalts

WEITERES siehe Formblant PCT/ISA/220 sowle, soweit
10727/PCT VORGEHEN 2utreffend, nachstehender Punkt §
Intsmationales Aktenzeichen Internationales Anmsidedatum (Frihestes) PrioritAtsdatum

_ (Tag/Monat/Jahr) (TagMonatJahr)
PCT/EP2007/007812 07/09/2007 21/09/2006
Anmeider
UHDE GMBH

Diaser intamationale Recherchenbericht wurde von der Intemationalen Recherchenbehtrde erstellt und wird dem Anmelder geman
Artlkel 18 ibermitteit. Eine Kopio wird dem Intemationalen BOro Ubermittatt.

Dieser intemationale Recherchenbericht umfaft insgssamt 4 Suattar,
[X] oardver ninaus tiegt Inm jewetls eine Kople der in dissem Bericht genannten Unteriagen zum Stand der Technik bei.

1. Grundlage des Berichts
a. Hinsichtlich der Sprache beruht die internationale Recherche auf
@ der intamationalen Anmeldung in dsr Sprache, in der sie eingerelcht wurde

[C]  einer Obersatzung der intermationalen Anmeldung In die folgends Sprache , bei der as sich um

dig Sprache der Ubersetzung handelt, die fiir die Zwecke der intamationalen Recherche aingereicht worden Ist
(Regein 12.3 a) und 23.1 b)).

b. D Diesar intarnationale Recherchenbericht wurds arstelit untar Barlicksichtigung der Berichtigung elnes offensichtiichen
Fehleru, dis nach Regel 91 von dlager Behtirde genehmigt wurde bzw. dieser Behdrde mitgetsilt wurde (Regel 43,6bis. (a)).

¢. [[J Hinsichich der in der Imamationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauressquenz siehe Fetd Nr. |,
2. [[] eestimmte Anspriche haben sich ais nicht recherchierbar erwiesen (siche Fekd Nr. ).
3. [ wangeinde Einheltlichkeit der Erfindung (siehs Feld Nr. I).

4. Hinglchtlich der Bezeichnung der Erfindung

[X]  wurde der Wortlaut von der Bendrde wie foigt testgesatzt:
KOKSOFEN MIT TERTIAREN HEIZELEMENTEN IN DEM GASRAUM

5. Hingichtlich der Zusammentassung
@ wird der vam Anmelder eingereichia Wartlaut genshmigt
[C]  wurde der wortiaut nach Rege! 38.2b) in der in Feld Nr. IV angegebanen Fassung von dar Behdrds festgesetzt.

Der Anmelder kann der Behdrde inngrhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen
Recherchenberichts aine Stallungnahme vortegen.

6. Hinsichtiich der Zeichnungen
a. Istfolgende Abbildung der Zeichnungen mit der Zusammenfassung zU verdflentiichen: Abb. Nr. 2
[E " wis vom Anmelder vorgeschlagen ‘
D wie von der Behdrde ausgewahh, weil der Anmsider sslbst keine Abbiidung vorgeschiagen hat.

D wie von der Behdrds ausgewahtt, weil diese Abbildung die Erfindung bessar kennzelchnet.
b. D wird keine der Abbildungen mit der Zusammenfassung verbffentiicht.

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (April 2007)
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Friedrich-Uhde-Strasse 15
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Date of mailing (daymontltyear)

74 October 2007 (24.1 0.2007) IMPORTANT NOTIFICATION

Applicant’s or agent's file reference Internationdl application No.
10727/PCT PCT/EP2007/007812

below.
Naie(s) -of the applicani(s} md State(s) for which they wre applicants:

UHDE GMBH (for all designated Statés except US)
RONALD, Kim (for US)

International filing date: 07 September 2007 (07.09.2007)
Pricrity dete(s) claimed; 21 September 2007 (21.09.2007)
Date of receipt of the record copy by the International Bureau: 24 September 2007 (24.08.2007)

List of disigriated Gffices:

AP: BW, GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, $D, SL, 7, TZ, UG, 7M, ZW
EA: AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, T4, T™M

RO, SE, SI, 8K, TR
OA: BF, BI, CF, CG, ¢7, CM,; GA, GN, GQ, GW, ML, MR; NE, SN, TD, TG

UA, UG, US, UZ, VC, VN, 7ZA, ZM, 2W

The international filing date being more than 12 months after the (cartiest) priority date, the appiicant §
receiving Office or the uternational Bureau, as the sase may be, not to have been made,
ATTENTION: The. applicant should carefully check the data appearing in. this notificati
and the indicutions. in the internationa! application, the applicint should. immediately inform the Tatervational
applicant's atiention is draws to the information contained in the Annex, relating fo:
- time limils for entry into ihe national phase - see updated buportant information (as of Aprit 2002)
- requiiremenits regavding priority docuntents {if applicabie)

A copy of this notification i being seat to the reeciving Office and to the Intemational Searching Authority.

The applicant is hereby notified that the International Bureau has received the record copy of the internaticnal application a5 detailed

EP: AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, BE, ES, FI, TR, GB, GR, MU, TE, 18, IT, LT, LU, LV, MC, MT, NL, PL, PT,

National: AE, AG, AL, AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BI, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, CN, O, CR, CU, CZ, DE,
DK, DM, DO, BZ, EC, EE, £G, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR, HU, D, IL, IN, IS, P, KF, KG, KM,
KM, KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG,
NL NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD, $E, SG, 8K, SL, SM, SV, SY, TI, TM, TN, TR, TT. TZ,

The ‘ ! ont or the ! 1as been invited by the receiving
Office orthe Intenational Bureau to correct the prionity claim. Failure to d6 so shall result in the priotity clain being cénsidered by the -

on. In case of any discrepancy between these data
Burean, fn addition, the

The lernatonad Burémr of WIPO ’ T Authorized officer
34, chemin des Colomibettes - g
1211 Geneva 20, Switzerland folu Catherine
semall pthS per@wipo. int

Facsimile No. +41 22 338 39 75

Felephone No: #41 22 338 74 05

Form PCTABOT (October 20039
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X TO FORM PCT/IB/30] Tternational application No.
PCT/EPZODTIO07812

INFORMATION ON ENTERING THE NATIONAL PHASE

The agplicant is reminded that the "national piase® st be entered before each of the dcsjgnatg‘d Offiges iudicagcd on the cover sheet
of this notification by paying national fees and furnishing translations, as pre.f;cnbcd by Articles 22 and 39 and mg:.np;‘ cable nutional
laws. In addition, the upplicant may also have o comply with sther special veguirements ’appéx{;ﬁbl@ in certain Offices. {C s the
applicant’s responsibility to ensure that the necessary sleps o enter the national phase are taken in a timely fashion. Most Offices do not
issue reminders to applicants in connsction with the entry info the national phase,

The applicable time lmit for entering the national phase will, subject to what is snid in the following paragraph, be 30 MONTHS
from the priority date, not only in respect of any elected Office if a denand for international prefintinary examination is filed before the
expiration of 19 monthsfrom the priority date (see Article 39(17), but also in tespect of any designated Office, in the absence of filing of
such deinand, where Article 22(1) as modified with effect from | April 2002 gpplies in respect of that desygnzuad Office. Por further
details, see PCT Gazetre No. 4472001 of | November 2001, pages 19926, 19932 and 19934, as well as the PCT Neswsletier, October and
November 2001 and February 2002 issues.

In practice, time limits ofther than the 30-month time limit will continue to apply, for various periods of thme, in respect of certain
designated or electad Offices. For regular updates on the applicable time Hmife (20, 21, 30 or 31 months, or other fime limity, Office
by Office, refer to the PCT Gazette {"Section TV" part published on 2 weckly basis}), to the PCT Newsletrer (on a monthly basis) and to
the refevant National Chapters in Volume 11 of the PCT Applicant’s Guide (the paper version of which is updated usually twice a year
and the Internet version. of which is updated usually on a weekly basis). Finally, a cumulative table of all applicable time lmits for
enteripg the national phase is available from WIPO's Internet site, via finks from various pages of the site, ncluding those of the Gazette,
Newslerter amnd Guide, at http/iwww wipsint/per/en/index himl.

Information about the requirements for filing 2 demand for interpatiopal prefiminary examination i3 set-out in the PCT dpplicant’s
Cuide, Volume VA, Chapter IX. Note that only an spplicsnt who is a national or resident of ¢ PCT Contracting State which is bound by

Chapter 11 has the right to file a demand for iaterhational preliminary examination {at present, ail PCT Contracting Steles are bound hy
Chapter 11).

REQUIREMENTS REGARDING PRIORITY DOCUMENTS

For applicants who huve not yet complied with the requirements regarding priority documents, the following is recalled.

Where the priority of un carlier national, regional or international application is cluimed, the applivant must submit a copy of the said
garlier appiication, certificd by the authority with which it was filed (“the priovity document®} to- the receiving Office (which will tansmit
it to the International Bureau} or directly to the tnternational Bureaw, before the expiration of 16 months from the priority date, provided
that any such priority document may still be submitted o the Internationsl Buresy before fhe date of international publication of the
intornational wpplication, in which case that docuinent will be considered to have been reeeived by the Intornational Bureau on the last
day of the 16-month time lmit (Rule 17.1(a)). :

Where the priority document is issued by the receiving Office, the applicant may, instead of submitting the ‘priority document, request the
receiving Office 1o prepare and usnsmit the priority document to the Internarional Buresu. Such request must be made befiwe the
expiratitn of the i6-month fime limit and may be subjected by the receiving Office to the payment of a fee (Rule 17.1(b)).

If the priority document concerned is not submiited to the International Bureaw and if ihe request to the receiving Office to prepare and
transmit the priority document fas not beén made (and the corresponding fee, if any, paid) within the applicable time Yimit indicated
under the precesding paragraphs, any designated State may disregard the priority claim, provided that ne designated Office may disregard
the priority claim concerned before giving the applicant an opporiunity, upon entty into the national phase, 1o fumish the p:ri{;n'ty
document within a tine Tinit which is reasonable under the circumstances (Rule 17.1()), T

Where several priorities sre claimed, the priority date 1o be considered for the purposes of eomputing the 16-month time limit {and all
other PCT e limits) is the filing date of the. earliest applivation whose priority is chiimed {Article 2(x)(b)).

Fornt PUTIRT0T {Anfex) {Odiober 20037 ZDFIRTGO70
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From ihe INTERNATIONAL BUREAL

REATY PCT/EP2007/007812

PCT

NOTIFICATION RELATING TO PRIORITY CLAIM UHDE GMBH
!P-Patenre

Friedrich-Uhde-Strasse s

i
. Thamd ety g
{(PCT Rudes 26A4. 1 and 268622 and 44141 Dortmund »i i? m’i&; 1

21

z
LA

Adminis{rative Instructions. Sections 402¢(¢) and 409 ALLEMAGNE

Date of pading rdess sionth soari

20 November 2007 (20.11.2007)

Applivant’s or agent’s fe reference

1072 TIPCT ' IRIPORTANT NOTIFICATION

Jsitermational .;ig?p%k:znixm Na Interna uml Bhng dite gedersmeih yeart
PCT/EP2007/007812 07 Se ptemb a7 2007 (DLOQ‘ZOO'?)
Apphicint

UHDE GMBH et al

The applicant is ierehy notified of the following in respect of the priority claim identified
PCTANIOL .

{ {)ﬁZj (Z‘rpgjmctivm nf mif g
following

iee with e 'mn[n s ot
wrcted 10 rend as follovws:
D,_ 21 Septemner 2006 (21.09.2006) 10.2006 045 058.6
[ oven tongh the indication of the namber of the iier applicition s nisung

] wven thowgh the following fndication in the priority Slaim is not ¢
priorily document:

[7] even though the internationat application has an by rtionat filing daie whicl
pmm i x,\]mui but § 2 within twve monihs from Sl date.

shater than the dute on winel the priority

2 7T Addition of priority chaim, Iy accontunce with the applicants notice received an
[j- evin thouel the indication of the mm;lm ol the earlier applivation is misiing,

[TF even though the oflowing indication fn te priority claim g not the same as Uk corresporsling ndisation sppearing in the
prioriny docwment:

[T even though ihe interational applieation bus an intemation] fing dube which 3= Tater than the dute oo which the privrity
perid expired, bulis widun twe months Fom that dale,

“a

24
D
ko

- vesudt of the corvection sudfor addition of (09 prierity clisvesy undar e

: }
21 September 2008 (21.09.2068)

ador 2. the Learfiest) priovity dute iy,

4T Priority claim considered veid

,,

[ e apphicant failed to respond t the invitation nder el

The applican’s notive wus received Stler e ox viration of the preseribed tise mit under Rule 2bbis a
i

m The apphicont™ nobice fuited {o correst e priorhy claim. se us o comply with
The applicant mav. b
concerning (e pric
20his 2d

1 requirements of Rule 4.0,

cfore the technical preporations for mtermations? sul
fm. which e Tnternational Pureau will

Feation feve been completal. sabmit informastion
pubkish fegether with the mternadionad application (Rule

2. The priority cleim cannol be comertedfadded sinee e ap rlicnnt’s nutice wax reeceived on alier the ex raon of the preseribed
! i ep

e fem (3 in Hox No. Vi of the recuest (Form

weetved on 08 Novemnber 2007 10811, 2007) the

the same o The comresponding indicalion appearing in e

the following priotirs visiin lus been added:

.24y (o PCTABIMG) within the proseribed Gme Tl

The Bdurnations] Bureau of WIPG
34 Chemin dus Colmnbotiss

12H Ganeva 260 Switerlnd R@y~f\fili!e’f JOC@I}/I‘%G

i} PHES peiidavipoing

) ,dm orized offtver

.Fac:‘similc Moo+ 22337

Tulephone Ne, 1 22 338 74 08

st POTADRTR {Aprid 2007

JCTOSWI
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Continuation of Form 318 PCT/EP2007/007812

NOTIFICATION RELATING TO PRIORITY CLAIM

Pate ol mailing sdossndt vewr

20 November 2007 (20.11.2007)

e Hmit upsder Rule 26k 10,

! The applicant may, prior o the expiration of 30 months o the priority date and subject (o the mvizent of o fec, reguest the

: Inernational Burcan to publish infonmation concerning the matier. See Rude 20845 2(¢) and the P77 Appticany’s Giide. Al
A%T8

’)Li ]L) ]

6, A vopy of thix netification has been sent o the receiving Ofee gl

@ Lo Hie Tnivrmationsl Searching Authority pvhere the intesnationat seareh veport and the seritten ophision of the rernational

Searching lhoriy have not ver been issied),

{j w tee Internationad Prebiminmy Exanining Authorlty fwliere o denond Jor mternationad prelistinasy exunination has boen
i filed).. '
7 ke desienited Offices g8 accordunice with Rule 93bis,

Fomn PCHHMITS (Apnl 200

2DGLOSWIG




PATENT COOPERATION TREATY PCT/EP2007/007812

From the INTERNATIONAL BURE,
CT

NOTIFICATION RELATING TO PRIORITY CLAIM UHDE GMBH
IP-Palente n ‘ X
Friedricf%uhde-S‘,lm'ssx%‘*‘g«’Zf T e patenta | 7 1

(POT Rudes 20051 and 206his? and 44141 Dortrmund
Adnsinisirative Ipgtructions, Scelions 402¢¢) and 400 ALLEMAGNE

#

Dhate of madling rday pioari peart

20 November 2007 (20.11.2007)

Applicants or agewls {He neference

10727/IPCT IMPORTA!

NOTIFICATION

International application: Na. lntermstiorm) filing date gdny momb vear)

PCTIEP2007/007812 ' 07 September 2007 (D7.09.2007)

- Applicant

UHDE GMBH et al

The apphicant iz hereby notified of e following in rey

peact ol the prioviy cluim identiled as Tem (3 i Box No. V1 of e request { Form
PCTAOGAD]

LB Correction of priority oluim, I secordance with the applieans
follawing prioviv chstm s bee fed 16 read as follows:

DE 21 September 2006 (21.09.2008) 10 2006 045 056.6

[ even though the indication of the namber of the cartier apphicaiion ix nassmg,

antice roreived on 08 November 2007 (08.11.2007) the

L] even though the following indicution in the priority cluim is not the same

ax the eorresponding indication appeading in the
priority docwsent:

[ even thouah tie internationad application has un intessudional filing doie whi
poriod exprred, but v within twe pwoibs from fal date.

s Tater than the dule on whneh the priority

2 [ Addition of priority elaim. In accopdance with the applicont’s ntice received on the blowing prioity ciaim lins been added:
[ even though the indivation of the rumber of the earlier application is issing.

[] even though the lloving indication in ti prionity claim s not 1

e same as the comesponding nehication appuaring in Uie
PrIOTEY ducment:

[T} even though ihe interational application s an intemationzd Gilisg date which is buer an die dite on which the priovity
penesd expived, g s within twe monthy Gom st dote,

3B Asu resultof the correction spdfor addition of {a) prrority chebmiyy uader Heaws | andfer 2. 4

21 September 2006 (21.09.2008

w {earkest) priority date is,

4 [ Priority chaim considersd void

L1 "The applicant fuiled 1o respond wr the nvitation wnder Rule 26bis 2{a) tPomy P 6 within the proseribed Goe il

5

[ The applicant’s notiee wirs seceived after the expiration of the preseribed e it nader Rute 26bs5 iay,

[ i appricnts nobice failed (o correct the prioriiy claim so as to gompiv wilh the requirements of Rule 410,

The appheant may. before the technical preperations for interational publication Tive been completed, submit inlormnion
coneerning (he priority claim, which (he Intwernutional Zumean will prabsdisti together with e fternadionad application (2ule
26hix 2000,

3 [ The priority claim camot be correctodfadded since the apphicans noifce was received on al)

o tie expivation of the preseribed

The Internatt

onal Bureau of WIPO Anthorized offiver
34, chemin des Colombelies
¥, chemiy e M
1211 Geneva 20, Swiwerlund Rey-Millet Jocelyne

gt plos pety

i int

TR TS

Facsimile No, w41 22

Telgphone Mo, #4122 338 74 45

Pomy PCTBIATR (Aprif 20073 TCTISWING
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Continuation of Form 318 PCT/EP2007/007812

NOTIFICATION RELATING TO PRIORITY CLAIM

Rate of mailing rdoysmontdt sears

20 Movember 2007 (20.11.2007)

time it under Rule 20640 1,

The applivan! mus, prior o the expiration of 30 months Bony the priority dute and subicel 1o the pavinend ol o Jew. regnest the
Iternatioval Buresu o publsh infonnation eoncerning the matier. See Ride 26bis 2ty ond the POT Applicent's Guide, Anes
32010

6. A copy of this nelifieation has been sen 1o the receiving Office and

B 1o the Imtemationl Sedrching Authority pwdrere. the intesnationud search veport and the written ppinion of the hiteragiioneal
Sewrehing Anthority uve noi et beei issied).

{1 10 the internationsl Prehifinary Exaining Avthority fuheie o demand for uernationat prefiminar: cxomination lns been
fileds,

[T the desiguaed Offices tnr accordunce with Rule D3bisl.

Form PO TR SApal 10077

2DGHASWING

1T)
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PCT
B Nes B

Internationales Alktenzeicher

j'}(}n I RS S

ANTRAG

Internitionales Anmeldedatom

Der Unterzeichnete beantragt, daB die vorliegende
internationale-Anmeldung nach dem Vertrag iiber die _ _ ) o
internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Namg des Anmeldeamts und “PCT International Application

Patentwesens behandelt wird. ‘Aktenzeichen des Ang)eidérs oder Anwalts (falls gewiinschy)

(max. 12 Zeichen) 4 4707 /pGT

FeldNr.1 BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG
Koksofen

Feld Nr. Il ANMELDER [ Diese erson st gleichzeitig Exfinder

Name und Anschrift; (Familienname, Vornanss;. bei furistischen Personen vollstindige amtlicke | Telefohnr.:
- Bezelchnung,  Bei der Anschrift sind die-Postleitzahl und.der Name des Staats anzugeben. Der in 0231/547-0
diesemt Feld in der Anschrift angegebene Staar ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des : -
Annielders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) Telefaxnr.:
Uhde GmbH- 0231/547-3832
Friedrich-Uhde-Strake 15 Fermnschreibnr,:
44141 Dortmund
Beutschland Registrierungsar. des Anmelders beim Amt:
Stastsangehdrigkeit (Staa); .\ Sitz oder Wohnsitz (Staai);
DE DE
" Diese Person ist Anmelder alfe Bestim- . alle Bestimmungsstaaten mit Ausnabime iy die Versinigen die im Zusatzfeld
furfolgende Stagten: mungsstaaten W) der Verdiniglen Staaten von Amerika Staatea von Amerika angegebenen Staaten

Feld Nr. I}l "WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER

Name und Anscheift (Familienname, Yorngme; bei-juristischen Personenvollstindige amtliche | Diese Person ist:
Bezeichnung. Bef dér Anschrift sind die Posileiizahi und der Neame des Staais anzugeben. Der in !
diesem Feld in der Anschrift ongegebene Staat ist der Stoat des Sitzet oder Wohnsitzes des l:l nur Anmelder
Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist)
) on Anmelder und Erfinder

ROﬂa]d Kim m Erfinder (Wird dieses Késtch

. i nur Erfinder (Wird dieses Kastchen
RaumerstraBBe52 D angekrenzt, so sind die nachsiehenden
45144 Fssen Angaben nicht nétig,)

' Registrienungsar. des Anmelders beim Amt,
Staatsangehitrigkeil (Staat): Sitz oder Wobnsitz (Staay):
DE

Dicse Person ist Anmelder D alte Bestim- D alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme nur die Vercinigten die im Zusatzfeld
fiif folgende Staatens: mungsstaaten. .der Vereinigten Stasten von Amciika Staater; von Amerika angegebenen Staaten

D Weitere Anmelder und/oder {weiterc) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben.

Feld Nr: 1V ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETE’R; ODER ZI_JSTELLANSCHRIFT

Die folgende Person wird hiermitbestellt/ist bestellt worden, um fiir den (die) Anmeldervor . . cmeinsamer
den zustandi geit internationalen Behirden in folgender Eigenschaft zu handeln als: E] Anvzalt D %"ertrcter

Name uod Anschrift: (Femitienname, Yorname; bel jurisiisehen Persones vollsténdige amilicke | Telefonnr.:
Beézeichnyng. Bei der Anschrifi sind die. Postleiizah! und der Name des [a LW} _
Staats. anzigeben.) 0231/547-3004

I 4 Telefuxnr.:
il}ihge;tgx::g-i e | oo=1/547-3832
Friedrich-Uhde-StraBe 15 . Fernsohreibnr.:

44141 Dortmund

Registrierungsnr. des Anwalis beim Ami:

D ngsteﬁgnsch g'if't: Dieses Kdstehen ist anzukreuzen, wenn Ikg'in Anwslt oder gemeinsamer Varireter bestellt ist und statt dessesi im
obigen Feld eine spezielle Zustellanschrift angegeben ist.

Formblatt PCT/RO/101 (Blatt 1) (Oktober 2005) Siehe Anmerkungen zu diesem Aniragsformular
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Blatt Ny, .. 2 .

Feld Nr. V. BESTIMMUNGEN

Die Einreichung dicses Antrags umfalBll gemifi Regel 4.9 Absaiz & die. Bestimmung aller Vertragsstaaten, fir die der PCT am
internationalen Anmeldedatum verbindlich ist, und insoweil verflighar, fiir jode Art von Schutzrecht und sowohl fitr ein regionales als
‘auch fitr ein nationales Pateitl,

Dennoch wird

B DE Deutschland siieht fiii ein natiosiales Schutzrecht bestimmt

[] KR Republik Kotea nicht fir cin nationales Schutzrecht bestimmt

RU Russische Foderation nicht fitr ein nationales Schuizrecht bestimmt

(Obenstehende Kdsichen kdnnen angekreuzt werden, um die betreffenden Bestimmungen (unwiderruffich). auszuschliefen, um zu
vermeiden dafi ein¢ frithere nationale. Armneldung, deren Priovitds beansprucht wird, nach nationalem Recht ihre Wirkung vetliert,
Siehe die Anmerkunigen zu Feld Nr. V fiir die Folgen solcher nationafen Rechisvorsehrifien in diesen und bestimmien anderen Staaten).

‘FeldNr. VI PRIORITATSANSPRUCH

Die:Prioritit der folgénden fritheren Anmeldong{en) wird hiermit in Anspruch genommen:

Anmeldedatum Aktenzeichen Ist die frithere Anmeldung eine:

der fritheren-Anmeldung | der fritheren Anmeldung

(Tag/Monat/Jakr) nationale Anmeldung; regionale Anmeldung:* [internationale Anmeldung:

Staat oder Mitglied der WTO regionales Amt Anmeldecamt

Zelle 0 002007 1020060450566

Zeile (2)

Zeile (3)

[] weitere Prioritatsansprische.sind im Zusatzfeld angegeben.

Das Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben bezsichneten fritheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem
internationalen Biiro zu iibermitteln (nur falls die frithere Anmmeldung(en) bei dem Ami eingereichs worden ist (sind), das fiir die Zwecke
dieser internationalen Armeldung Anmeldeanmt ist):

[J samtliche Zeilen ~ [] zeile(t) [ zeie(2 [ zeie@

* Falls es sichbei der friiheren Anmeldung uny eine ARIPO-Anmeldung handelt, geben Sie mindestens einen Staat an, der Migliedstaat der
Pariser Verbandsitbereinunft zum Schutz des gewerblichen Eigentums oder Mitglied der Welthandelsorganisation ist und fiir den oder das
die fifihere Anmeldung eingereicht wurde:. ... ... ... ... e e e e e e e e

[:l weitere, siche Zusatzfeld

Feld Nr.VII  INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE-

Wahl der interiationalen Recherchenbehtrde (ISA) {folls swei oder mehr als zwei infernationale Recherchenbehérelen fir die Ausfitirung
- der internationalen Recherche zustindig sind, geben Ste die von Iknen: gewdhlte Behidrde an; der Zweibuchstaben-Code kann bemutzt werden):

ISA/. ... ... U, P e B
‘Antrag auf N‘uizung der Ergebnisse einer fritheren Recherche; Bezugnahme:auf diese fiiihere Recherche (fails eine frithere
Recherche bei der internutionalen Recherchenbebidrde beantragt oder von ihr durchgefiihrt worden isi):

Datum (Tag/Monat/Jahr) Aktenzeichen Staat (oder regionales Amt)

FeldNr. VI ERKLARUNGEN

Die Felder Nr. VIIL (i) bis (v) enthalten die folgenden Edklirungen (Kreuzen Sie unten die entsprechenden Anzahl der
Kdstchen an und geben Sie in'der rechten Spalte fiir jede Erkigrung deren Anzahl an) Erklarungen
D Feld Nr. VIIL @ Erkldrung hinsichtlich der Identitat des Erfinders

D Feld Nr. VIIT (ii) Erkldrung hinsichtlich dér Berechtigung des Anmelders, zum Zeitpunkt des
e - = e ... .. .internationalen. Anmeldedatums, ein Patent zu beantragen und zu e¢rhalten
{:] Feld Nr. VIII (iit) Ecklarung hinsichtlich der Berechtipung des Anmelders; zum Zeltpunkt des
internationalen Anmeldedatums, die Prioritdt einer fritheren Anmeldung
zu beansprucheén
D Feld Ne. VIII (iv) Erfindererklifung (nur im Hinblck auf die Bestimmung der Vereinigten
Staaten von Amerika)

D Feld Nr. VHI {v} Erklirung binsichtlich unschiidlicher Offenbarungen oder Ansnabmen
von der Nevheitsschidlichkeit

Formblatt PCT/RO/161 (Blatt 2) (Oktober 2005)

Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular
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BlagNr. ... 3. ..

Feld Nr. IX KONTHOLLISTE; EINREICHUNGSSPRACKE
Diese infernationale Anmeldung enthiit Dieser iniemati‘z/)/zla}en Anmf}du;r{g liegen d? foigcndlcn Anzahl
() 26F Papi ‘e foleende Anzah] Blatier: Unterlagen bei threvzen Sie die emtsprechenden Kdsichan
(a)aut ¥ apiet, dﬁf folgende Anzehl Bldlier: an und geben Sie in der rechten Spalie josveils die Anzahi
é’;‘f{ﬂg (;é]kéy;'{:s\ . der beiliegenden Exemplare anj
TIATUNgS: u",r) ' 31 ¥ Blau fur die Gebithrenbsrechinung : 1
ggsﬁiﬁ%ﬁ%ﬁgﬁ%ﬁmder 2.0 Or?ginai giner gesonderten Vollmacht
diesbeztgliche Tabellen) 8] 3.{ Orginal ciner allgemeinen Volimacht
E & .
Angpriche 21 4.0 Ko%i_e der allgemeinen Vollinacht; Aktenzeichen (falls
Zusammen{assung 1 - vorhanden): .. d - h’ e L’ BN h .............. :
T . [} Begriindung fiir das Fehlen einer Unterschrift
Zeichnungen a3l 5 gl 2
I | 6. Bd Prioritdisbeleg(e), in Feld Nr. VI durch folgende
Yeifanzahl o B 15 K -'Zeilexinumm’cr%n}gckcnnzcichuet: ......... EERRRIPORS : 1
Sequenzprotokoll : 7. ] Ubessetzung der internationalen Anmeldung in die
diesbezﬁglichc Tabclien fmgende Sprache; ...... SEERRERREE AARRARERERRRREE :
o . 8. [ Gosonderte Angaben 2u hinterlegten Mikroorganismen
(fiir beide, Jﬁ’?‘"?"l der B]/ Z’C’/"I’; . ‘oder anderem biologischen Material
fﬁﬁ%ﬁ%hgﬁﬁ;?gfn ob 9. [ Sequenzprotokoll in elcktron&ch’er Form
zusatzlich duch in elektronischer (Artund Anzahl der Dateniréger} ‘ )
Form eingereicht wird; (- [J Xopie ausschlieBlich fiir die Zwecke der infernationalen
siche unter (c)) _ ' Recherche nach Regel 13ter (und nicht als Teil der
Gesamtaizah] . 15 intérnationalen Amineldung)
o ' @) [d purfalisFelder (b)) oder (LZ(I) in der listken Spalte
angekrouzt ?}?lfﬂml). zus%zhg: ?‘ Kgpm-zn éliliciz}leﬂllch;
) feBlich i elsk i tzutreffend, einer Kopie Rir die Zwecke der
(b)[] -ausschiielich inelektronischer Soweitz len Rachercho nach Resel 131
| Form (Abschnitt 801(a)(1)) internationalen Recherche nach Regel. er
. . iii) [ zusammen mit entsprechender Erklarung, daB die.
(i) L1 Segquenzprotokoll ¢ Kopie(n)mit dem in der linken, Spalttatﬁ’gcﬁiinicn.
(i) [} dicsbeziigliche Tabellen Sequenzprotokoll identisch st
N . . o . Tat i stronische 1in Zusa thapgmit
(¢) [ auch in elektronischer Form 10. [1 Tgo@len n elei\tro:_usch,cr Form n}’{Zus"ilencx
: it 2)(ii quenz] : Anzakl der Datentriger)
(Abschnitt 801(a)(i1)) Sequienzprotokoll (drt und
; ermenmrntok: i Kopie ausschlieBlich fiir die Zwecke der intemationalen
() O Sequenzprotokoll @0 Régher’c‘he nach Abschnitf 802(b-quater) (und nicht als
(i) [ diesbezigliche Tabelten Teil der internationalen Anmeldung)
= ol (i wur fulls Felder (b)(it) oder (c)(ii) in der linken Spaite
Art und Anzald der Da‘;entrager (D1§ketie, CB @ g‘ngé{(:reuzmmrdg) #ustzliche Kopien einschlieBlich,
ROM, CD-R oder sopstige) auf-denen sich befinden soweit zutreffend, einer Kopie fiir die Zwe%ke der
¢ &, okolk i i ) naci Abschnitt 802 ter)
() {3 Sequenzprotokolk: .. .............. internationalen Rechierche nach Abschnitt 80 @«;zm _
i f b T A ST (i) [J zusammenmit entsprechender Erklirung, da die
@) ] diesbeziigliche Tabcllcn .............. Kopie(n) mit dem in der linken Spaltc aufgefihren
{eusdtzliche eingereichte Kopien unter Punks 9()) : Tabelleh identisch ist (sind) :
undfoder 10(i) ih der rechien Spalte angeben) H). B Sonstige (eizeln aufflibreny: ..o : 1
Abbildung der Zeichnungen, die Sprache, in der die
mit dcrl%ugsamm(:1)ﬁas>sung?-I in?ema‘tionale Anmeldung DE
“versffentlicht werden soll (Nr.): 2 gingereicht wird:
| Feld Nr. X UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS, DES ANWALTS ODER DES GEMEINSAMEN VERTRETERS
Der Name jederauntérzeichnenden Person ist nebeén der Untersehrift zu wiederholen, undes ist anzugeben, sofern sich dies nicht eindentig aus dem Antyag
ergibt, in welcher Eigenschafi die. Person unterzeichnet. : _ Lo
ey
. Uhde GmbH ™ //‘//..
) Ty £ - A //// /"f\ ™
[y ~rt b LY A «gz«’/{//(f///\
ppa. Bausch {. V. Himmel 0 4‘; ) i 291}" Ronald Kitr
Head of Intellectual Property  Intefiectual Property Manager ’ ¢

Yom Anmeldeamt auszufiillen
 t. Datum des tatsichlichen Eingangs dicser 2. Zeichnungen;

internationalen Anmeldung:
D eingegangen:

3. Geandertes Eingangsdatum aufgnnd nachir3glich, jedoch-
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Z%ichnungen zur
Vervollstandigung dieser internationalen Anmeldung:

. nicht ein-
4. Datum des fristgerechten Bingangs det angeforderten gegangen:
Richtigstellungen nach Astikel 11(2) PCT:

3. Internationale Recherchenbehdrde 8. I Ubermittlung des Recherchenexemplars
(alls zwei oder mebr mustindig sind): ISA /' D Emfzusl" %ﬁﬁlmg der Rechezchengebiilir
ufgeschobén

Vom Internationalen Biiro auszufiillen

Datum des Eingangs des Aktenexemplars
beim Internationalen Biiro:

Formblatt PCT/RO/101 {Jetzies Biatf) (Oktober 2005) Siehe Armerfungen zu diesem Antragsformular

|2
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Dieses Blatt ist nicht Teil-und =dkit nicht als Blatt der internationclen Anmeldung.

.E:B @ E remssmeeesessse Vo1, Anmeldearnt suszuflillen e —ny

BLATT PUR BIE CERUHRENBERECHNUNG

. e Internationales Aktenzeichen
Anhang zom Antrag

Akterzeichen des Anmeldess 10727/PCT

oder Anmwalls

Eingangsstempel des Anmeldeamts

“Anmolder

‘Uhde GmbH
BERECHNUNG DER VORGESCHRIEBENEN GEBUHREN

. L 3 pry
I. UBERMITTLUNGSGEBUHR . . . . . . . . . . . . . . ... . ; € 106,00 [7]
2. RECHERCHENGEBUHR . . . . . . . . . . . . . . ... [ €1.615,00 [5]

Dic internationale Recherche ist dirchzufithren von
(Sind zwei oder mehir Internationale Recherchenbehirden fiir die internationale Recherche
sustdndig, istder Name der Behéirde anzugeben, diedieinternationale Recherche durchfiiliren
sell}

3. INTERNATIONALE ANMELDEGEBUHMR
Sosveit Punkte () und/oder {c) von Feld Nr. IX Anwendung finden, Teilanzahl an Blittern } 15
Soweit Punkte (b) und (¢} von Feld Nr. IX keine Anwendung finden, Gesamtanzakl an Blittern | —————

dicersten30 Blatter . . . . . . . . . . . . .. I £ QO0,00'm
li2] X - i2
Anzabl der Blatter Zusatzgebihr

iiber 30

nsiizliche Komponente (nur falls das Sequenzprotokol] und/
oder diesbeztigliche Tabellen in etektronischer Form nach
Abschniit 801(a){i), eder sowohl indieser Form als auch auf
Papier nach Abschaitt 801(2)(i), eingereicht werden):

400 x =1 [i3]
Zusatzgebiihr

Addieren Sie dic in Feld i1, i2 und 13 eingetragenen [ ﬁ'[
Betriige und tragen Siedie Summe inFeldIein . . . . . . . .

(Anmelder aus bestimmien Staaten haben Anspruch aif eine Erméfigung der
internationalen Anmeldegebihr um 75%. Hat der Anmelder (oder haben alle
Anmelder) einen solchen Ansprich, so betrdgt der in Feld I elnzutragende
Gesamibetmg 25% der internationalen Aumeldegebiihr.)

4. GEBUHR FUR PRIORITATSBELEG (egf} . . . . . .. .. ... . . N [7]};
5. GESAMTBETRAG DER ZUZAHLENDEN GEBUHREN . . . . . . . € 2.620,00 /-1
Addieren Sie die in Feldern T, S, I und P ¢ingetragenion Betriige, INSGESAMT

ued-tragen Sie dic Summe. in das nebenstehende Fzld ein

ZAHLUNGSWEISE (Moglicherweise konren nicht alle Zohlimgsweisen bei allen Anmeldedimtern verwender werden)

-Abbuchungsauftra tanweisy ‘
O {siehe unten) & [L] Postanweisung [] Barzahlung [_] Kupons

Schick D_Baﬁkwechscl [j Gebthrenmarken B Sonstige (einzeln angeben):
| ABBUCHUNGS: bzw: GUTSCHREIBUNGSAUNTRAG e .
(diese Zahtungsweise gibt es nicht bei allen Anmeldedmtern) Anmeldeamt: RO/
Ermichtigung, den vorstehend angegebenen Gesamtbetrag der Gebihren Konfonurmer:
abzubuchen, f ner;

[T] (dieses Keistehen darf pur angekreuzt werden, wenn  die Vorschriften des Datum:
T Anmeldeamis dber layfends Konten dieses Verfahven erfauben) Ermidchtigudg,
Fehlbetrige oder Uberzahlungen des vorstehend angegebenen Gésamibetrags Name:
der Gebiihren meinem laufenden Konto zu belasten bzw. gutzuschreiben,

[T] Ermichti gung, die Gebithr fiir die Ausstellung des Priorititsbeleges abzubuchen, Unterschrift:

Formblatt PET/RO/101 (Anhang) (Oktober 2005) Siefie Anmerkw_%gen zym Blati fiir die Gebiihrenberechnung




oMo  sus
‘raspaso, cambios de nombre y/o domicilio y/o direccion;
“elaborar,

PODER

Yo (nosotros) UHDE GMBH

*

domiciliado(s) en Friedrich-Uhde-Strasse 15, 44141 Dortmund ,
Alemania

Nombrofamos) a:
y/o CARLOS H. PALACIO EASTMAN y/o MARTIN E.
TORRES CARDOZO, de Bogotd, Colombia, apoderados
verdaderos y legales con poder -especial, amplio y
suficiente, para recabar de las oficinas y autoridades
colombianas administrativas, judiciales y de policfa, en
cualquier instancia o recurso, la obtencién de patentes de
invencion, registros de marcas, -disefos industriales,
modelos de utilidad, depdsitos de nombres comerciales,
lemas comerciales y ensefias, registros de derechos de
autor y contratos sobre los mismos, obtencién de
certificados de obtentor de variedades vegetales,

prérrogas, renovaciones, anotaciones de
tramitar y registrar contratos de licencia y
licencias de cualesquiera clases; intervenir como
demandante o como- demandado en cualquier instancia y
recurso ante cualquier juez, corporacidn, funcionario
publico o autoridad en acciones judiciales, administrativas
y de- policia tales’ como: oposiciones al registro de
marcas; acciones de caducidad, cancelaciéon y nulidad;
acciones reivindicatorias, acciones derivadas de Ia
obtencién o explotacion de licencias; acciones de
competencia desleal; demandas penales; acciones de
indemnizacién de perjuicios, reclamos y observaciones a
solicitudes de patentes, disefios industriales, modelos de
utilidad, en el ejercicio de medidas cautelares y en otras
acciones o medidas similares.

A este efecto, lo(s) faculto{amos) para elevar solicitudes,

formular descripciones, enmiendas, protestas,
‘eclaraciones, oposiciones, cancelaciones, nulidades,
W¥pelaciones y reclamos; pagar impuestos, cuotas y

gravdmenes prescritos por la ley; renunciar o desistir a
derechos concedidos o en curso de concesion; recibir toda
clase de documentos y valores;, dando el descargo
respectivo, y, en general, para dar ante dichas
autoridades todos los pasos necesarios al efecto indicado
y tomar todas las medidas que creyeren conducentes al
resguardo de mis (nuestros |ntereses) con todas las
demas facultades legales necesarias.

Este poder comprende la facultad de ratificar o confirmar
en mi (nuestro) nembre lo actuado asi como la facuitad
de desistir, transigir, comprometer, y la de sustituirlo en
todo o en parte y revocar sustituciones. Asimismo
nombro{amos) a: JUAN PABLO CADENA SARMIENTO
y/o CARLOS H. PALACIO EASTMAN y/o MARTIN E.
TORRES CARDOZO, domiciliado(s}) en la Carrera 7 No.
71-21, Torre B, Piso 4, mis (nuestros) apoderados en
Colombia, con facultades para recibir notificaciones y

.designar apoederados judiciales o extrajudiciales.

Otorgado y firmado en

hoy de de 200

Firma

Nombre
Cargo

Brigard & Castro
BOGOTA - COLOMBIA

JUAN PABLO CADENA SARMIENTO

asf

s [JE3S/C0

7D

POWER OF ATTORNEY

| {We) UHDE GMBH

domiciled

in Friedrich-Uhde-Strasse 15, 44141 Doﬂmund,
Germany

Hereby appoints JUAN PABLO- CADENA SARMIENTO
and/or CARLOS H. PALACIO EASTMAN and/or MARTIN

E. TORRES CARDOZO, of Bogot4, Colombia, my  {our).
true and lawful attorneys with special, ample and
sufficient power to obtain from the Colombian

126

administrative, judicial and police offices and authorities,

in any instance, privileges of patents of invention,
registration of trademarks, industrial designs and utility
models; registration of commercial names, slogans and
emblems, registration of copyright and contracts related
thereto, certificates of obtainers of vegetables varieties,
as well as extensions, renewals and recordal of
assignments and changes of name, domicile and address
related to the above; to prepare, prosecute and register
licenses of any kind; to act as plaintiff or defendant in

any instance or recourse, and before any judge, -
corporation, public official or authority in judicial,
administrative and police actions, such as: oppositions

to the registration of trademarks: caducity, cancellation
and nullity actions; claim. actions derived from the
obtaining or exploitation of licenses, action of unfair
competition; criminal proceedings, actions for payment
of damages: claims or observations on patent
applications, models, industrial designs and utility
models; in the exercise of preventive measures and in
other actions or similar proceedings.

To that effect .they hereby empowered to file
applications, formulate desc#gtions, amendments,
protests, declarations, jo p@§@l0n8’ - cancellations,

nullities, appeals and clai
asse

ssments prescn‘% 1 m\:@’
rights granted or ig therroce
kinds of docum’egts 7} d

h respective
ake gbefore said
“e\?feé% and any

re SRt tdﬁ?\’e safeguard

nET

Tt
"'
‘ aail,’che other necessary

measures th A th“

of my %ﬂté?'és 4(5)«

(our)

legal powers. “z@ %6\\,1 Yru’s
G
V* @“

This power lncludes&eﬁsfaculty to ratify or confirm
desist, settle and compromise on my (our) behalf, and to
substitute this power in whole or in part and to revoke
substitutions. At the sare time | (We) hereby appoint
JUAN PABLO CADENA SARMIENTO and/or CARLOS H.
PALACIO EASTMAN and/or MARTIN E. TORRES
CARDOZO, domiciled in Carrera 7 No. 71-21, Torre B,
Piso 4, my (our} attorney(s) in fact, with powers to
receive notifications and to designate judicial and
extrajudicial attorneys.

Granted and signed in. .. . o e

this day
/ Uhde GmbH
Signature (/ M/
Name /Y C é 6(‘/ (&M@
Title



- CERTIFICADO NOTARIAL (SOCIEDAD)

Hoy de de
personalmente comparecié ante mi

a quien conozco, y de quien me consta que firmé el
anterior documento, debldamente juramentado declard y
dijo que él (ella) es

de UHDE GMBH !

Sociedad legalmente constituida para un periodo de
duracién que aln no ha terminado; que el declarante est4
autorizado por dicha compafifa para conferir este poder;
que el sello estampado por él al pie de tal poder, en
nombre y representacion de la expresada compafiia, es el
sello oficial de ella; y que el objeto para el cual se confiere
este instrumento estd comprendido dentro del objeto
social de la sociedad.

El suscrito Notario hace constar que tuvo a la vista las
pruebas de la existencia de la sociedad.

Estado de
con fecha

y que quien confiere el presente poder es su

representante,

, comparecid{eron}

a quien (es) conozco y me consta que es(son) la(s)
persona(s) firmante(s) del documento que precede vy
quien(es) declara{n) que otorgan el mismo para los fines
y propdésitos que en él se expresan.

Notario Pdblico (sello)

LEGALIZACION POR APOSTILLA ES REQUERIDA.

« 2

NOTARIAL CERTIFICATE (CORPORATION)

On this day of )
personally appeared before me

to me known, and known to me to be the person who
signed the foregoing instrument who being by me duly
sworn did depose and say that he (she} is the

of UHDE GMBH

Which is legally constituted for a term not yet expired,
that deponent is authorized by said Company to confe
this Power of Attorney: that the seal affixed hereun‘
by the deponent in the name and on behalf of said
Corporation is the corporate seal thereof: and that
purpose for which this instrument is granted is included
within the corporate purpose of ‘company.

The undersigned Notary Public attests that he has seen
the documents that prove the existence of the company.

State of
under date of

and that he (she) who grants the present power of
attorney is its Representative.

! .

Public Notary (Seal) ° .

NOTARIAL CERTIFICATE
NATURAL PERSON

On this day of of
personally appeared before me

who is(are) known to me and who | attest executed the
foregoing document and he (they) declared he (they)
grant(s) the document for the uses and purposes therein
expressed.

L4

Notary Public (Seal)

LEGALIZATION BY APOSTILLE IS REQUIRED.

\
\



Notarial Deed No. 168 of the Year 2007

The authentication of the signatures was implemented in the business premises of the compa-
ny Uhde GmbH, Friedrich-Uhde-Str. 15, 44141 Dortmund. .

I herewith certify that the sigrtatures appearing overleaf of
1) Mr. Dirk Lichte, born 4th of July 1963,
Friedrich-Uhde-Str. 15, 44141 Dortmund; -

) 2) Mr. Michael Massoth, born 8th of D'eoember-v19l50,
/‘\\ Friedrich-Uhde-Str. 15, 44141 Dortmund,

- personally known to the Notary public -

have been made before me by the said gentlemen by their own hands.

N

'fNo.‘

o herewith certify on the basis of a todays on sight inspection of the Trade Register of the
er Court of Dortmund (Amtsgericht Dortmund) - , that Uhde GmbH - registered under
2291 —is a corporation duly organized and existing under the laws of the Ferderal Re-
{ Germany and that the said Mr. Dirk Lichte and Mr, Michael Massoth ate legally

The notary };*

: ﬁd the parties concerned, if § 3 1 Nr.l7 BeurkG (German Notary Code) was
applicable, mealy

matter olitside the ffical notarial subject. This was duefully denied by the parties.

o
%

Dortmund, 12th of

p

Value of subject matter: 25.000,00 € v
' Official fee § 45 I KostO ’
Limited official fee outside the office § é I1KostO
Certificate § 21 Abs. 1 Nr. 1 BNotO § 15 NT. 1 KostO
Lump sum documents §§ 136 I, IT, 152 I KostO (Ablichtungen 2 Stiick)

Value added tax (VAT) 19 %, § 151a KostO N 10.64°€
Sum ' 06,64 €
( ,pﬁ‘h/)
otary public
Firma ' Slyllawui e

Nombre | Name %(Cé&/ : é;U@M@M/ |

Cargo _ _ Title
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LEGALIZATION BY APOSTILLE 'S REQUIRED.

LEGALIZACION POR APOSTILLA ES REQUERIDA.




Certificado Notarial No. 168 del Ao 2007

La autenticacion de las firmas se realiz6 en los establecimientos comerciales de la empresa
Uhde GmtH, Friedrich-Uhde-Str. 15, 44141 Dortmund.

Por el presente certifico que las firmas manuscritas, que aparecen al dorso de la pagina de

1) el sefior Dirk Lichte;, con fecha de nacimiento el 4 de julio de 1963,
Friedrich-Uhde-Str. 15, 44141 Dortmund, -

2) el sefior Michael Massoth, con fecha de nacimiento el 8 de diciembre de 1950,
Friedrich-Uhde-Str. 15, 44141 Dortmund,

- conocidos personalmente por el notario publico -
fueron puestas en mi presencia por dichos sefiores.

Certifico ademas por el presente, con base en una inspeccién visual realizada el dia de hoy
en el Registro Mercantil del Juzgado Municipal de Dortmund (Amtsgericht Dortmund),
que la firma Uhde GmbH - inscrita bajo el No. H 2291 — es una empresa debidamente
constituide. y existente bajo las leyes de la Republica Federal de Alemania y que dichos
sefiores Dirk Lichte y Michael Massoth estan legalmente autorizados para representar y:
obligar a la Uhde GmbH mediante sus firmas conjuntas con plenos poderes y facultades.

El notario pregunto a las partes interesadas, si se aplicaba el Articulo 3 Seccion 1 Numeral
7 del Cddigo Notarial Alemadn, en el sentido de si él 0 un socio de su firma de abogados
habian estado involucrados en el mismo asunto legal fuera de la actividad notarial. Esta
circunstancia fue negada por las partes.

Dortmund, 12 de marzo de 2007

Valor del negocio: 25.000.00 €
Tarifa oficial § 45 I KostO
Tarifa oficial limitada fuera de la oficina § 58 I 1KostO

Certificado § 21 paragrafo 1 No. 1 BNotO § 150 No. 1 KostO e N
Suma total documentos §§ 136 I, I1, 152 I KostO (2 fotocopias) "3\5@» 1,00 €
IVA 19 %. § 151a KostO ~ 10,64 €

Total ‘ , 66,64 €

Notario Publico
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APOSTILLA
(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

1. Pais: Republica Federal de Alemania

Este documento publico
2. esta firmado por el sefior

Ridiger Spott

3. en su condicion de

Notario
4. lleva el sello del

notario Spott en Dortmund

Certificado
en Dortmund 6. el 14 de marzo de 2007
por el Presidente del Tribunal Regional
bajo el No. 9E4 —- 490
Sello: 10. Firma
' En representacion

(I%é)‘e/rman lfk

La presente traduccién oficial al espaiiol - No. 001/07 - de una Apostilla en alemdn, que ag @na
®

al Cer tzﬁcudo Notarial No. 168 del Afio 2007 en idioma inglés, fue elaborada por He;‘ggr ‘?"}es

3 3

Barrera, Traductor e Intérprete Oficial, segiin Resolucion 01305 de 1998 del Mis 1»-5"&#13\(1;‘]\‘1‘5(&0% Y

del Derecho.

Es traduccion total, fiel y conforme, de la cual queda copia en el archi

confrontacion, a la cual me remito.

Bogota, D. C, abril 30 de 2007

\

HERMAN& E)&V%SRE WA

TRADUCTOR E INTERPRETE OFICIAL
RES. No, 1305 MINJUSTICIA (998
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