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69 Verfahren, Gefiiss und Anlage zur Erzeugung von Koks.

&) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Erzeu-
gung von Koks aus Kohle durch Verkokung der Kohle und ge-
gebenenfalls eine oder mehrere weitere Verfahrensstufen wie
eine der Verkokung vorgeschaltete Trocknung und Vorerhit-
zung der Kohle sowie gegebenenfalls eine der Verkokung
nachgeschaltete trockene Kokskihlung. Zur Vereinfachung
und wirksameren Ausgestaltung dieses Verfahrens wird vor-
geschlagen, daB die Verkokung und gegebenenfalls eine oder
mehrere der weiteren Verfahrensstufen in einem druckdicht
geschlossenen GefaB mittels jeweils eines durch das Gef4B
hindurchleitbaren Gases, vorzugsweise Inertgases, durch di-
rekten und/oder indirekten Warmeaustausch ausgefiihrt wird
bzw. werden, wobei die Kohle fiir das Verkoken (Stiickkoksbil-
dung) in dem GefaB mindestens im Temperaturbereich zwi-
schen etwa 250°C und 600°C nur durch indirekte Beheizung
aufgeheizt wird. Eine Anlage zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens unter Verwendung solcher GefaBe
zeichnet sich dadurch aus, daB das (die) GefaB(e) entweder

einzeln zu dem Abnehmer transportierbar und/oder einer, vor-

zugsweise gemeinsamen Forderanlage flr die behandelte
Kohle und/oder den Koks zu dem Abnehmer zugeordnet sind.
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Verfahren, GefdB und Anlage zur Erzeugung von Koks

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Erzeugung von Koks aus
Kohle durch Verkokung der Kohle und gegebenenfalls eine oder mehrere
weitere Verfahrensstufen wie eine der Verkokung vorgeschaltete
Trocknung und Vorerhitzung der Kohle sowie gegebenenfalls eine der
Verkokung nachgeschaltete trockene Kokskiihlung.

Bisher erfolgte die Erzeugung von Koks bei dem eingangs genannten
Verfahren in der Weise, daB die Kohle, sofern sie nicht als NaBkohle
eingesetzt wird, in einem Behdltnis zundchst getrocknet und vorerhitzt
wird. Die vorerhitzte Kohle wird dann bei herkommlichen Koksofenbatterien.
in eine der Kammern eines mit einer grofen Anzahl von parallelen
Kammern ausgestatteten Verkokungsofens eingefiilit. Die Beheizung der
Kohle erfolgt indirekt, indem die Verkokungstemperatur durch Aufheizen
der Kammerwdnde, deren Abstand voneinander relativ grof} ist. Der
Verkokungsprozep verldguft relativ langsam und meistens in den
benachbarten Kammern zeitlich versetzt zueinander. Nach dem Verkoken
wird der fertige Koks durch die seitlichen Kammertiiren abgeworfen und
gegebenenfalls feucht oder trocken in einer besonderen Kokskiihlanlage
gekiih1t. Die Erzeugung von Koks erforderte bisher also einen
verhdaltnismdBig groBen Anlagen- und Energieaufwand. Das Verkoken in
Koksofenbatterien erlaubt ferner nur schwierig eine Anpassung an
unterschiedlichen Abnahmebedarf, da die einzelnen Kammern nicht

abgeheizt werden diirfen, oder es erfolgt ein nutzloser
Energieverbrauch. Dieses Erfordernis, die einzelnen Kammern nicht
abheizen zu diirfen, bringt auch Probleme bei einer eventuell
erforderlichen Reparatur, bei welcher das Personal in den noch sehr
heiBen Ofen einsteigen muB.



15

20

25

30

35

40

z 0200971
Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren der
eingangs genannten Art vorzuschlagen, welches wirtschaftticher, d.h.
insbesondere mit geringerem Anlagen- und Verfahrensaufwand, ausfiihrbar

ist; vorzugsweise soll auch eine leichtere Anpassung an den
Abnahmebedarf und eine leichtere und bequemere Reparatur mdglich sein.

Die Erfindung bezieht sich ferner auf die vorrichtungs- bzw.
anlagenmdBige Einrichtung zur Durchfiihrung des eingangs genannten
Verfahrens zur Losung der gestellten Aufgabe.

Bei einem Verfahren der gattungsgemdBen Art wird diese Aufgabe im
wesentiichen dadurch gelost, daB die Verkokung und gegebenenfalls eine
oder mehrere der weiteren Verfahrensstufen in einem druckdicht
geschlossenen GefdB mittels jeweils eines durch das GefdB
hindurchleitbaren Gases, vorzugsweise Inertgases, durch direkten
und/oder indirekten Warmeaustausch ausgefiihrt wird bzw. werden, wobei
die Kohle fiir das Verkoken (Stiickkoksbildung) in dem GefaB mindestens
im Temperaturbereich zwischen etwa 250 °C und 600 °C nur durch indirekte
Beheizung aufgeheizt wird. Hierdurch 13@8t sich die Wirtschaftlichkeit
der Koksherstellung erheblich verbessern. Die Verkokung erfolgt also
nicht wie in herkommlichen Verkokungsdfen durch bloBes Erhitzen der
relativ weit voneinander weg angeordneten Kammerwdnde, sondern durch
Einleiten entsprechend temperierter Gase in das Innere des GefaBes, wo
die Gase entweder direkt die GefdBRfiillung durchstromen und mit der
Kohle oder dem Koks in Beriihrung treten oder ihre Warme indirekt beim
Durchstromen von relativ eng nebeneinander in die Gef&dBfiillung
eingreifenden Rohrleitungen an den Gefd@Binhalt abgeben. Dies ermdglicht
entsprechend dem Verkokungsverltauf eine wirtschaftlich angepaBte
Beheizung derart, daB vor und nach der plastischen Phase, in der nur
indirekt beheizt werden soll, je nach ZweckmdBigkeit fiir die eine oder
mehrere Verfahrensstufen die direkte oder indirekte oder beide
Beheizungsarten zugleich wie auch die Trockenkiihlung entsprechend
variiert werden kann. Durch Verwendung eines druckdichten Gef@Bes kann
hierbei ohne Beeintrdchtigung der zweckmdBigen Beheizungsart der Ablauf
der Verkokung und gegebenenfalls der weiteren Verfahrensstufen mit
Unterdruck oder unter mehr oder weniger erhghtem Druck erfolgen.
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Hierdurch erhdlt man auch fiir den reinen VerkokungsprozeB eine Erhthung
des Mengendurchsatzes, zumal dieses GefdB eine Druckerhdhung zuldBt,
die bei den bisherigen Kokskammerdfen nicht moglich ist. Die Erfindung
erlaubt ferner, daB auBer der Verkokung auch die anderen _
Verfahrensstufen, namlich die gegebenenfalls der Verkokung vorgeschaltete
Trocknung und/oder Vorerhitzung der Kohle und/oder auch die
gegebenenfalls der Verkokung nachgeschaltete trockene Kokskiihlung in

ein und demselben GefaB ausgefiihrt werden kann. Es ist dann kein
Umfiillen der Kohle bzw. des Kokses von einer Anlage in eine andere
erforderlich, um beispielsweise nacheinander das Trocknen, Vorerhitzen
und Verkoken und gegebenenfalls auch das trockene Kokskiihlen varnehmen
zu konnen, Das GefdB kann verhdltnismdBig klein sein, etwa nach GroRe
und Art einer Stahlpfanne. Je nach der erforderlichen Leistung konnen
mehrere gleichartige, aber im Gegensatz zu einem iiblichen Verkokungsofen
voneinander unabhdngige Einzelgefdle eingesetzt werden. Ist nur ein
geringer Bedarf vorhanden, konnen einzelne Gef&dBe ohne weiteres
stillgelegt werden.

GemdB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird bzw. werden
eine oder mehrere der Verfahrensstufen in einem DruckgefaB ausgefiihrt,
das zweckmdBig transportierbar und/oder kippbar ist. Hierdurch ist es
moglich, auch unter hohem Druck zu fahren. Ferner ist es moglich, den
fertiggegarten Koks unmittelbar mit Hilfe des GefdBes selbst dem
Abnehmer, beispielsweise einem Hochofen zuzufiihren. Das VerkokungsgefdB
dient dabei also selbst zumindest als Teil einer Transport- oder
Fordervorrichtung fiir den fertig gegarten Koks.

Eine besonders wirtschaftliche Verfahrensfiihrung erhalt man dann, wenn
man gemdB einer Weiterbildung des Erfindungsgedankens mehrere,
vorzugsweise samtliche Verfahrensstufen in ein und demselben GefaB
ausfiihrt.

Ferner wird mit der Erfindung zur weiteren Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit vorgeschlagen, die Trocknung und/oder die
Vorerhitzung und/oder die Verkokung und/oder die gegebenenfalls
vorgesehene trockene Kokskiiilung mittels Inertgases auszufiihren,
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welches in einem geschlossenen Kreislauf eines Hochtemperaturreaktors
gefiihrt wird, in welchem das Inertgas jeweils auf eine fiir die
betreffende Verfahrensstufe(n) angepaRte Temperatur erhitzt bzw.
gekiih1t wird. Auf diese Weise ist der Aufwand fir Anlagenerstellung
und Betriebsweise besonders niedrig. Hochtemperaturreaktoren zur
Erzeugung heifer Inertgase sind an sich bekannt und bediirfen keiner
Neuentwicklung.

Das Inertgas kann aber auch durch eine Zusatzeinrichtung im Kreislauf
hinter dem Hochtemperaturreaktor und vor seinem Einsatz in dem GefdB fiir
die Trocknung und/oder Vorerhitzung und/oder Yerkokung und/oder
trockene Kokskiihlung auf ein hoheres und/oder niedrigeres
Temperaturniveau gebracht werden. Die "Zusatzeinrichtung" kann dabei
auch beispielsweise ein gleichartiges Nachbargefdd sein, in welchem ein
gleichartiger Verkokungsprozef in einer anderen Verfahrensstufe
durchgefiihrt wird.

Bevorzugt verwendet man nach der Erfindung als Gas Helium.

Es ist aber auch moglich, als Gas Kohleentgasungsgas, z.B. aus einem
anderen gleichartigen GefdB fiir die Trocknung und/oder Vorerhitzung
und/oder Verkokung und/oder trockene Kokskiihiung einzusetzen.

Mehrere gleichartige Gef&dBe konnen in unterschiedlichen Verfahrensstufen
im Stromungsweg des Gases so hintereinandergeschaltet werden, daB das
Gas aus einem oder mehreren vorgeschalteten GefaBen als ProzeBgas fir
ein oder mehrere nachgeschaltete Gefdfe dient.

Die Verfahrensfiihrung wird vorteilhafterweise so ausgefiihrt, daf die
Kohle fiir das Trocknen und/oder Vorerhitzen in dem Gefa unterhalb des
Temperaturbereiches zwischen etwa 150 und 250 °C, vorzugsweise bis etwa
200 °C, mittels des Gases durch direkte und/oder indirekte Beheizung
aufgeheizt wird. In diesem Temperaturbereich ist es bei Verwendung
eines Inertgases durchaus mdglich, sowohl die direkte als auch die
indirekte Beheizung oder auch Kombinationen davon einzusetzen. Dieser
Vorgang kann beispielsweise nach Art einer Wirbelbetttrocknung und/oder
-vorerhitzung erfolgen.
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Wahrend der Stiickkoksbildung sollte die Kohle von Gasstromen moglichst
unbeeintrdchtigt sein, zumal in der plastischen Phase, die je nach
Kohleart und Kornung im Temperaturbereich von 250 °C bis 600 °C
eintritt, das Liickenvolumen fir den Gasdurchtritt durch die Kohlefiillung
fehlt. Deswegen wird die Kohle filir das Verkoken zur Stiickkoksbildung
mindestens in dem genannten Temperaturbereich zwischen etwa 250 °C und
600 °C mittels des Gases nur durch indirekte Beheizung aufgeheizt,
wdhrend danach der etwa 600 °C heiBe Koks wieder ein Liickenvolumen
bildet, das dem Gasdurchtritt und damit eine gleichmdBige direkte
Beheizung zuldpt.

Oberhalb dieses relativ kritischen Temperaturbereiches, der bis zu etwa
600 °C reichen kann, ist es nach einem weiteren Erfindungsvorschlag
moglich, die Kohle bzw. den Koks fiir das Nachverkoken (Garen) in dem
GefdB bis auf den Temperaturbereich zwischen etwa 1100 und 1300 °C,
vorzugsweise bei etwa 1200 °C, mittels des Gases wiederum durch direkte
und/oder indirekte Beheizung aufzuheizen, was zu einer relativ
kurzzeitigen Nachverkokung fiihrt.

Da das Verfahren in einem druckdichten GefdB ausgefiihrt wird, ist es

ohne weiteres moglich, die Trocknung und/oder Vorerhitzung und/oder die
Verkokung der Kohle und/oder die trockene Kokskiihlung in mindestens einem
GefaB je nach Erfordernis mit Unterdruck oder unter erhdhtem Druck
auszufiihren.

Das Gas kann vorteilhafterweise nach dem Hindurchfiihren durch das
GefdB, gegebenenfalls nach Reinigung und/oder Abkiihlung, in den Prozef
zuriickgefiihrt werden.

Der fertig gegarte Koks wird, gekiih1t oder ungekiihit, mit Hilfe des,
z.B. als Transport- und/oder KippgefaB ausgebildeten, Gef&Bes einem
Hochofen oder anderen Abnehmern, z.B. einem anderen gleichartigen
GefdR, zugefiihrt.
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Gemdl einer besonderen Verfahrensvariante ist es auch mdglich, den
fertig gegarten Koks, gekiih1t oder ungekiihlt, aus dem Gefdal in den
Hochofen oder anderen Abnehmern oder auf eine Forderanlage zu dem
Hochofen oder anderen Abnehmern nach Kippen des GefdBes durch eine
obere Uffnung (Einfiill6ffnung) oder durch Entleeren durch eine im Boden
verschlieBbar angeordnete AuslaBoffnung abzugeben.

Ein geringer Anlagenaufwand wird insbesondere dann gewdhrleistet, wenn
das Gas gemdB einer weiteren Ausgestaltung des Erfindungsgedankens,
gegebenenfalls unter erhthtem Druck, fiir den direkten oder indirekten
Warmeaustausch durch in der GefdBwandung, z.B. im Boden, vorgesehene
Einfithroffnungen oder durch vorzugsweise von oben in das GefaB
hineinragende oder absenkbare Leitungen in das GefdBinnere eingefiihrt
und durch Abfiihroffnungen oder die Leitungen wieder aus dem
GefdBinneren abgefiihrt wird.

Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Gefdl zur Durchfiihrung eines
Verfahrens der zuvor geschilderten Art. Es zeichnet sich dadurch aus,
daB es druckdicht ausgebildet ist, indem es einen, gegebenenfalls mit
feuerfestem Futter versehenen Blechmantel mit wenigstens einer oberen
Einfiil16ffnung fiir die Kohle sowie Uffnungen oder Leitungen fiir das
Ein- bzw. Abfiihren der Gase aufweist, wobei insbesondere die obere
Einfiil16ffnung fiir die Kohle druckdicht verschliefbar ist.

Bei einer besonderen Ausfiihrungsform des erfindungsgemdfen GefaBes
weist dieses eine druckdicht verschlieBbare, z.B. abschwenkbare
Bodenklappe zum bodenseitigen Entleeren des GefaBes auf.

Damit das GefiR selbst als Teil der Fordereinrichtung fiir die Kohle
bzw. den Koks verwendet werden kann, ist es nach einer Weiterbildung
des Erfindungsgedankens vorteilhafterweise transportierbar und/oder
kippbar.
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Das GefdB ist vorteilhafterweise dem Abnehmer benachbart, z.B.
benachbart der oberen Einfiil16ffnung eines Hochofens oder eines anderen
Abnehmers bzw. deren Forderanlage fiir die Zufiihrung der vorbehandelten
Kohle und/oder des Kokses zu dem Hochofen oder anderen Abnehmern,
angeordnet, so daB es z.B. ausreicht, daB das Gefal nur kippbar ist, um
den fertig gegarten Koks aus der oberen Einfiil16ffnung des GefdBes fiir
die Kohle an den Abnehwmer abgeben zu kdnnen.

Die Erfindung bezieht sich ferner auf eine Anlage zur Durchfiihrung des
eingangs geschilderten Verfahrens unter Verwendung eines GefdBes der
zuvor ndher gekennzeichneten Art. Diese Anlage zeichnet sich nach der
Erfindung dadurch aus, dap das eine oder die zu mehreren angeordneten
GefaBe entweder einzeln zum dem Abnehmer transportierbar und/oder
einer, vorzugsweise gemeinsamen Forderanlage fiir die behandelte Kohle
und/oder den Koks zu dem Abnehmer zugeordnet sind.

Ein weiterer Erfindungsgedanke bei dieser Anlage besteht darin, daB das
eine oder die zu mehreren angeordneten GefdBe nacheinander in vorgegebene
Stationen transportierbar sind, in welchen sie jeweils an Leitungen fiir
die Zufiihrung und Abfiihrung wenigstens eines der ProzeBgase

anschlieBbar sind. Auf diese Weise ist es moglich, jeweils eine der
Stationen kontinuierlich oder diskontinuierlich mit einem der

ProzeBgase von einem entsprechenden benerator Zu versorgen, wdahrend die
GefdBe nacheinander die erforderlichen Behandlungsstationen, z.B.
Trocknung, Vorerhitzung, Verkokung, trockene Kokskiihlung oder Kombinationen
davon durchlaufen.

Weitere Ziele, Merkmale, Vorteile und Anwendungsmoglichkeiten der
vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
von Ausfiihrungsbeispielen anhand der beiliegenden Zeichnung. Dabei
bilden alle beschriebenen und/oder bildlich dargestellten Merkmale fiir
sich oder in beliebiger Kombination den Gegenstand der vorliegenden
Erfindung, auch unabhdngig von ihrer Zusammenfassung in den Anspriichen

oder deren Riickbeziehung.
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-Es zeigt:

Fig. 1  schematisch im Vertikalschnitt ein erfindungsgemdBes GefaB zur
Ausfiihrung des erfindungsgemdBen Verfahrens gemdB einem
Ausfiihrungsbeispiel, und

Fig. 2 eine Anlage zur Durchfiihrung des erfindungsgemdBen Verfahrens
unter Verwendung von erfindungsgemdfen GefaBen entsprechend
Fig. 1, ebenfalls gemdB einem besonderen Ausfiihrungsbeispiel.

Das GefdB 1 fiir die Ausfiihrung eines Verfahrens zur Erzeugung von Koks
durch Verkoken von Kohle, gegebenenfalls eine der Verkokung
vorgeschaltete Trocknung und/oder Vorerhitzung der Kohle und
gegebenenfalls eine der Verkokung nachgeschalteten trockenen Kokskiihiung,
ist im wesentlichen hohlzylinderformig mit einer oberen Einfiil16ffnung
4 fiir die noch feuchte oder gegebenenfalls schon getrocknete und/oder
voerhitzte Kohle bzw. fiir noch nachzuverkokenden Koks. Eine untere
Auslapoffnung 5 dient zur Entleerung fiir die schon getrocknete und/oder
vorerhitzte Kohle oder den fertig gegarten Koks. Einfiil1offnung 4 und
Auslapoffnung 5 sind mittels eines schwenkbaren Deckels 14 bzw. einer
schwenkbaren Bodenklappe 11 druckdicht verschliefbar. Die Wandungen des
GefdBes 1 einschlieBlich von Bodenklappe 11 und Deckel 14 weisen einen
mit einem entsprechend temperaturbestdndigen bzw., feuerfesten Futter 2
ausgestatteten Blechmantel 3 auf.

Ober Uffnungen 6 in der Bodenklappe 11 kionnen von Leitungen 12 aus die
fiir die ProzeBfiihrung erforderlichen Gase, also das Trockengas, das
Vorerhitzungsgas, das Verkokungsgas und das Kiihlgas zum Zwecke der
direkten Beheizung und/oder Kiihlung der Kohle bzw. des Kokses in das
GefdaRinnere 15 eingeleitet werden. Hierdurch kann die darin befindliche
Kohle in ein und demselben Gefdl 1 nacheinander getrocknet, vorerhitzt
und verkokt sowie danach der Koks trocken gekiihl1t werden. Das jeweilige
Gas, das von unten nach oben durch die in dem GefdBinneren 15 nach dem
Einfiillen der Kohle von oben durch die Einfiil16ffnung 4 gebildete
Kohleschiittung hindurchstromt, ver1dBt das GefdBinnere 15 gegebenenfalls
zusammen mit dem Destillationsgas durch obere, vorzugsweise gleichmdBig
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iber den Umfang der Seitenwandung des GefidBes 1 verteilte Uffnungen 7
und sich daran anschliefBende Leitungen 13.

Statt iiber Leitungen 12 und den UGffnungen 6, welche sich in der
Bodenklappe 11 befinden, konnen die fiir die jeweiligen Verfahrensstufen
erforderlichen Gase zum Zwecke der indirekten Beheizung und/oder Kiihlung
der Kohle bzw. des Kokses auch von oben iiber Leitungen 18 und deren
anschlieBende warmetauscherschlangenartig ausgebildete Leitungen 16 bis
in den unteren Teil des GefaBinneren 15 eingeleitet werden. Die
Leitungen 16 konnen beispielsweise mit dem Deckel 14 durch Relativbewegung
von Deckel 14 und dem restlichen Teil des GefdBes 1 in das GefaBinnere
15 absenkbar und mit diesem auch wieder nach oben herausfahrbar sein.
In diesem Falle ist der Deckel 14 zweckmdBigerweise nicht schwenkbar an
dem Behdlterkorper angelenkt, sondern vertikal anhebbar und absenkbar.
Die gegebenenfalls fiir ein abdichtendes VerschlieBen der Einfiil16ffnung
4 und der AuslaBoffnung 5 mittels des Deckels 14 und der Bodenklappe 11
erforderliche Verriegelungen sind zeichnerisch nicht dargestellt.

Wahrend der Trocknung und/oder Vorerhitzung der Kohle bis zu einer
Temperatur von etwa 250 °C und wahrend der Nachverkokung im
Temperaturbereich oberhalb von etwa 600 °C bis zu etwa 1300 °C kann man
problemlos die direkte oder indirekte Beheizung oder Kombinationen

davon anwenden, ebenso wie die Kiihlung durch direkte und/oder indirekte
Warmeiibertragung erfolgen kann. Bei der Verkokung in einem
Temperaturbereich zwischen etwa 250 und 600 °C bis zur Stiickkoksbildung
wird jedoch die Beheizung nur indirekt vorgenommen, um nicht infolge

der in diesem Temperaturbereich auftretenden plastischen Phase und des
damit verbundenen mangelhaften Liickenvolumens, das einen gleichmdBigen
Gasdurchtritt durch die Kohleschiittung nicht zulaBt, die Obergangsphase
von feinkdrniger Kohleschiittung in stiickigen Koks zu stdoren. Sowohl bei
der direkten als auch bei der indirekten Beheizung und Kiihlung verwendet
man ein beziiglich der Kohle inertes Gas. Bei dem direkten Warmeaustausch
ist dies selbstverstdndlich. Aber auch bei dem indirekten Warmeiibergang,
bei welchem die Gase mit der Kohle und/oder dem Koks nicht 1in Beriihrung
kommen, ist die Verwendung von Inertgas von Vorteil, um Gefahren bei
Leckagen des Leitungssystems vorzubeugen.

10
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Fig. 2 zeigt, wie mehrere GefdBe 1 der in Fig. 1 veranschaulichten Art
im Rahmen einer Gesamtanlage beispielsweise verwendet werden konnen.
Die GefdBe 1, die ihrer GroRe und ihrem Gewicht nach an sich
transportabel sind, sind in diesem Falle stationdr nebeneinander iiber
dem horizontalen Abschnitt einer Forderanlage 10 angeordnet. Wihrend
die Erzeugung des Kokses jeweils z.B. in ein und demselben GefdB 1
durch Trocknen, Vorerhitzen, Verkoken und gegebenenfalls trockene
Kokskiihlung erfolgt, wird der fertig gegarte Koks nach unten durch
Uffnen der Bodenklappe 11 auf die Forderanlage 10 abgeworfen. Die
Prozesse konnen in den einzelnen GefdBen 1 z.B. zeitlich versetzt
zueinander ablaufen, so daB dem Verbraucher, im dargesteliten Falle
einem Hochofen 9 mit einer Einfiil16ffnung 8, der fertig gegarte Koks
verhdltnismadBig gleichmdBig iiber einen schrdg nach oben verlaufenden
Abschnitt der Forderanlage 10 zugefiihrt wird.

Abgesehen von dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist es auch
moglich, die GefdBe 1 selbst transportabel auszubilden und anzuordnen
und das jeweilige GefdB 1 mit fertig gegartem Koks iiber die
Einflilloffnung 8 des Abnehmers, im dargestellten Falle eines Hochofens
9, zu fordern, wo der Koks entweder durch Uffnen der Bodenklappe 11 an
der unteren AuslaBdoffnung 5 oder durch Abkippen aus der oberen
Einfii116ffnung 4 an den Abnehmer abgegeben werden kann. In diesem Fall
ist die Forderanlage 10 entbehrlich, es miissen jedoch Mittel zum
Transportieren und gegebenenfalls Kippen der GefdBe 1 vorgesehen sein.

Wdhrend bei dem Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 2 die GefdBe 1 jedenfalls
wahrend der Trocknung und/oder Vorerhitzung und/oder der Verkokung und
der gegebenenfalls trockenen Kokskiihlung jeweils stationdr verbleiben
und ihnen in zeitlichen Abstdnden nacheinander die Gase zum Trocknen,
Vorerhitzen, Verkoken und gegebenenfalls trockenen Kokskiihlung zugefiihrt
werden, ist es auch moglich, daB die einzelnen Gefdle 1 beispielsweise

nacheinander vier Verfahrensstationen durchlaufen, wobei in der ersten

Station die Trocknung, in der zweiten Station die Vorerhitzung, in der
dritten Station die Verkokung und in der vierten Station die gegebenenfalls

- vorgesehene trockene Kokskiihtung erfolgt. Ersichtlich ist es auch

11
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moglich, beispielsweise die Verfahrensstufen Trocknung und Vorerhitzung
in einer Station zusammenzufassen oder nur eine Verfahrensstufe, z.B.
die trockene Kokskiihlung, in einer Station und die anderen
Verfahrensstufen in einer gemeinsamen Station auszufiihren. Die
Zufiihrung der Behandlungsgase erfolgt nach der Erfindung fiir die
indirekte Trocknungs-, Vorerhitzungs- und Verkokungsstufe
zweckmdBigerweise iiber die Leitungen 18 im geschlossenen Kreislauf
eines an sich bekannten Hochtemperaturreaktors 17, welcher Inertgase
mit der fiir die jeweilige Verfahrensstufe erforderlichen Temperatur
liefert. In den geschlossenen Kreislauf konnen auch zusdtzliche Heiz-
oder Kiihleinrichtungen, z.B. ein oder mehrere NachbargefdB(e),
eingeschaltet sein. Die entsprechend temperierten Inertgase fiir den
Warmelibergang konnen auch von einer gesonderten Inertgasquelle 19, der
die erforderlichen Heiz-und/oder Kiihleinrichtungen zugeordnet sind,
geliefert werden.

12



10

15

20

25

30

35

40

12

Bezugszeichenliste:

1 Gefal

2 Futter

3 Blechmantel

4 Einfilloffnung

5 AuslaBoffnung

6 gffnung

7 offnung

8 Einfiil16ffnung

9 Hochofen
10 Forderanlage
11 Bodenklappe
12/13 Leitungen
14 Deckel

15 Gefapinnere
16 Leitungen
17 Hochtemperaturreaktor
18 Leitungen
19 Inertgasquelle
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Patentanspriiche

1.

2.

Verfahren zur Erzeugung von Koks aus Kohle durch Verkokung der Kohle
und gegebenenfalls aine oder mehrere weitere Verfahrensstufen wie
eine der Verkokung vorgeschaltete Trocknung und Vorerhitzung der
Kohle sowie gegebenenfalls eine der Verkokung nachgeschaltete
trockene Kokskiihlung, dadurch gekennzeichnet, daB die Verkokung und
gegebenenfalls eine oder mehrere der weiteren Verfahrensstufen in
einem druckdicht geschlossenen GefdR mittels jeweils eines durch das
GefaB hindurchleitbaren Gases, vorzugsweise Inertgases, durch
direkten und/oder indirekten Warmeaustausch ausgefiihrt wird bzw.
werden, wobei die Kohle fiir das Verkoken (Stilickkoksbildung) in dem
GefaB mindestens im Temperaturbereich zwischen etwa 250°C und 600°C
nur durch indirekte Beheizung aufgeheizt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine oder
mehrere Verfahrensstufe(n) in einem Druckgefdl ausgefiihrt wird bzw.
werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 eine
oder mehrere Verfahrensstufe(n) in einem transportierbaren und/oder
kippbaren GefdB ausgefiihrt wird bzw., werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB mehrere, vorzugsweise samtliche Verfahrensstufen in ein und
demselben GefdB ausgefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Trocknung und/oder Vorerhitzung und/oder Verkokung und/oder
die gegebenenfalls vorgesehene trockene Kokskiihlung mittels
Inertgases ausgefiihrt werden, welches in einem geschlossenen
Kreislauf eines Hochtemperaturreaktors gefiihrt wird, in welchem das
Inertgas jeweils auf eine fiir die betreffende Verfahrensstufe(n)
angepaBte Temperatur erhitzt bzw. gekiih1t wird.
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Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dad das Inertgas
durch eine Zusatzeinrichtung im Kreislauf hinter dem
Hochtemperaturreaktor und vor seinem Einsatz in dem GefaB fiir die
Trocknung und/oder Voerhitzung und/oder Verkokung und/oder trockene

Kokskiihlung auf ein hgoheres und/oder niedrigeres Temperaturniveau
gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB als
Zusatzeinrichtung ein anderes gleichartiges Gefdd fiir die Trocknung
und/oder Vorerhitzung und/oder Verkokung und/oder trockene
Kokskiihlung verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daB als Gas Helium verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daB als Gas Kohleentgasungsgas, z.B. aus einem anderen gleichartigen
GefdB fir die Trocknung und/oder Vorerhitzung und/oder Verkokung
und/oder trockene Kokskiihlung verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
daB mehrere gleichartige GefaBe in unterschiedlichen Verfahrensstufen
im Stromungsweg des Inertgases so hintereinandergeschaltet werden,
daB das Inertgas aus einem oder mehreren vorgeschalteten GefdBen

als ProzeBgas fiir ein oder mehrere nachgeschaltete GefdBe dient.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
daB die Kohle flir das Trocknen und/oder Vorerhitzen in dem GefdB
unterhalb des Temperaturbereiches zwischen etwa 150 und 250 °C,
vorzugsweise bis etwa 200 °C, mittels des Gases durch direkte
und/oder 1indirekte Beheizung aufgeheizt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daB die Kohle bzw. der Koks oberhalb der Temperatur von etwa 600 °C
fiir das Verkoken (Garen) in dem GefdB bis in den Temperaturbereich
zwischen etwa 1100 und 1300 °C, vorzugsweise bis etwa 1200 °C,
mittels des Gases durch direkte und/oder indirekte Beheizung
aufgeheizt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
daB Trocknung und/oder Vorerhitzung und/oder Verkokung und/oder
trockene Kokskiihtung in mindestens einem GefaB unter erhghtem Druck
ausgefijhrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
daf3 das Gas nach dem Hindurchfiihren durch das GefdB, gegebenenfalls
nach Reinigung und/oder Abkiihlung in den Proze3 zuriickgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
daB der fertiggegarte Koks, gekiihit oder ungekiihlt, mit Hilfe des,
z.,B. als Transport- und/oder KippgefdB ausgebildeten, GefdBes einem
Hochofen oder sonstigen Abnehmer, z.B. einem anderen gleichartigen
GefdB, zugefiihrt wird. '

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB der
fertiggegarte Koks, gekiih1t oder ungekiihit, aus dem GefdB in den
Hochofen oder anderen Abnehmer oder auf eine Forderanlage zu dem
Hochofen oder dem anderen Abnehmer nach Kippen des Gef&dBes durch
eine obere Uffnung (Einflil1offnung) oder durch Entleeren durch eine
im Boden verschlie3bar angeordnete AuslaBoffnung abgegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
daB das Gas, gegebenenfalls unter erhohtem Druck, fiir den direkten
oder indirekten Wiremaustausch durch in der GefaBwandung, z.B, im
Boden, vorgesehene Einfiihroffnungen oder durch vorzugsweise von

oben 1in das GefdB hineinragende oder absenkbare Leitungen in das
GefdBinnere eingefiihrt und durch Abfiihroffnungen oder die Leitungen
wieder aus dem GefdRinneren abgefiihrt wird.

GefdB zur Durchfithrung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB es druckdicht ausgebildet ist,
indem es einen gegebenenfalls mit feuerfestem Futter (2) versehenen
Blechmantel (3) mit wenigstens einer oberen Einfiil16ffnung (4) fiir
die Kohle sowie Uffnungen (6, 7) oder Leitungen (16) fiir das Ein-
bzw. Abfilhren der Gase aufweist, wobei insbesondere die obere
Einfulloffnung (4) druckdicht verschliepbar ist.
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Gefdl nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB es mit einer
druckdicht verschlieBbaren, z.B. abschwenkbaren Bodenklappe (11)
zum bodenseitigen Entleeren des GefdBes (1) versehen ist.

GefaB nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB es
transportierbar und/oder kippbar ist.

GefaB nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
daB es benachbart dem Abnehmer, z.B. benachbart der Einfiil16ffnung
(8) eines Hochofens (9) oder eines anderen Abnehmers bzw. deren
Férderanlage (10) fiir die die Zufiihrung der vorbehandelten Kohle
und/oder des Kokses zu dem Hochofen (9) oder anderen Abnehmer,
angeordnet ist.

Anlage zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
bis 17 mit wenigstens einem Gefdl (1) nach einem der Anspriiche 18
bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB das eine oder die zu mehreren
angeordneten Gefadle (1) entweder einzeln zu dem Abnehmer
transportierbar und/oder einer, vorzugsweise gemeinsamen,
Forderanlage (10) fiir die behandelte Kohle und/oder den Koks zu dem
Abnehmer zugeordnet sind.

Anlage nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB das eine bzw.
die zu mehreren angeordneten GefaBe (1) nacheinander in vorgegebene
Stationen transportierbar sind, in welchen sie jeweils an Leitungen
(12) fiir die Zufiihrung und Abfiihrung wenigstens eines der
ProzeRBgase anschlieBbar sind.
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