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©  Verfahren  zur  Verkokung  von  Schüttkohle  sowie  Verkokungsgefäss  für  die  Durchführung  eines 
solchen  Verfahrens. 

©  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Verfahren  zur 
autothermen  Verkokung  von  Schüttkohle,  bei  wel- 
chem  die  Kohle  in  einem  Verkokungsgefäß  (1)  zu- 
nächst  unter  Einlagerung  von  gasleitenden  kalten 
oder  auf  eine  Temperatur  von  800  bis  1200°C  auf- 
heizbareji  bzw.  aufgeheizten  Formkörpern  (6)  zur 
Bildung  senkrechter  Gaskanäle  durch  Rütteln 
und/oder  Stampfen  verdichtet  und  in  den  Kanal- 
wandschichten  verkokt  wird.  Durch  die  von  den  erst- 
genannten  kalten  Formkörpern  freigehaltenen  Kanäle 

2?  kann  bis  zum  Ingangsetzen  der  Verkokung  heißes 
Inertgas  zur  direkten  und/oder  indirekten  Beheizung 

C5der  Kohle  eingeführt  werden.  Anderenfalls  wird 
^   durch  die  Wärmestrahlung  der  aufgeheizten  bzw. 

elektrisch  beheizten  Formkörper  die  Verkokung  ein- 
©  geleitet,  bis  die  Kanalwandschichten  um  die  Form- 
p^körper  herum  ausreichend  verfestigt  sind.  Daraufhin 

werden  die  Formkörper  entweder  aus  der 
®  Kohle/Koksfüllung  herausgezogen  oder  während  des 
^ganzen  Verkokungsprozesses  in  dem  Kohlekoksein- 
LUsatz  belassen.  Hiernach  wird  zur  autothermen  Fort- 

setzung  des  Verkokungsverfahrens  in  die  von  den 
Formkörpem  gebildeten  Kanäle  ein  Sauerstoff-Trä- 

gergas  zur  reilverbrennung  der  in  die  tvanaie  nacn- 
strömenden  Destillationsgase  eingeleitet,  deren  Ver- 
brennungswärme  den  Verkokungsprozeß  durch  die 
gesamte  Kohlefüllung  fortsetzt.  Die  verdünnten  De- 
stillationsgase  werden  aus  dem  Verkokungsgefäß 
abgeleitet. 
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Verfahren  zur  Verkokung  von  Schüttkohle  sowie  VerkokungsgefäiS  für  die  Durchführung  eines  solchen 
Verfahrens 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Verfahren 
zur  Verkokung  von  Schüttkohle,  bei  welchem  die 
Kohle  zunächst  unter  Einlagerung  von  Formkörpem 
zur  Bildung  von  Gaskanälen  in  ein  Verkokungsge- 
fäß  einfüllt  und  die  Formkörper  mindestens  bis  zur 
Bildung  einer  ausreichend  starken  Kokskanalwand 
in  der  Kohle/Koksfüllung  beläßt. 

Aus  der  DE-PS  609  551  ist  ein  Verfahren  zum 
Herstellen  von  Stampfkuchen  mit  der  Mitte  ange- 
ordneten  senkrechten  Gasabzugskanälen  in 
Stampfkästen  für  die  Beschickung  von  Koksöfen 
mit  liegenden  Ofenkammern  bekannt,  bei  welchem 
der  Brennstoff  unter  der  Einlagerung  von  Rohren 
oder  Dornen  zum  Erzeugen  der  senkrechten  Gas- 
abzugskanäle  zunächst  einer  Vorverdichtung  mit- 
tels  geeigneter  Rührkörper,  wie  Rührstangen  oder 
Schwenkplatten,  und  hierauf  einer  Nachverdichtung 
durch  Stampfen  oder  Pressen  unterworfen  wird, 
worauf  der  so  entstandene  Stampfkuchen  zusam- 
men  mit  den  zum  Herstellen  der  Gasabzugskanäle 
dienenden  Rohren  oder  Dornen  in  die  Ofenkammer 
eingefahren  wird  und  nach  dem  Zurückziehen  der 
Bodenplatte  die  Stangen  oder  Dorne  vom  Dache 
der  Ofenkammer  aus  durch  darin  angebrachte  Öff- 
nungen  aus  dem  Besatz  herausgezogen  werden. 
Diese  Verfahren  setzt  den  aufwendigen  Transport 
des  Stampfkuchens  aus  dem  Stampfkasten  in  die 
Ofenkammern  voraus.  Notwendig  ist  hierfür  eine 
außerordentlich  hohe  Verdichtung,  um  die  ge- 
wünschte  Festigkeit  des  Stampfkuchens  für  den 
Transport  zu  erzielen.  Ferner  ist  der  Stampfkuchen 
aufgrund  der  Gegebenheiten  in  seinen  Abmessun- 
gen  beschränkt. 

Aus  der  DE-PS  551  940  ist  ein  Verfahren  zum 
Verkoken  von  Kohlekuchen  bekannt,  bei  dem  eine 
Verdichtung  der  Kohlekuchen  durch  absatzweises 
hydraulisches  Pressen  in  der  Höhenrichtung  mittels 
über  die  ganze  Kuchenlänge  verteilter  Preßstempel 
erfolgt,  wobei  in  der  vertikalen  Mitte  des  Kohleku- 
chens  eine  über  die  ganze  Länge  verlaufende,  aus 
zwei  vertikalen  und  im  bestimmten  Abstand  gehal- 
tenen  gelochten  Platten  bestehende  Absaugvorrich- 
tung  mit  eingepreßt  wird.  Die  in  zwei  Reihen  aufge- 
teilten  Preßstempel  pressen  die  Kohle  zu  beiden 
Seiten  dieser  Absaugvorrichtung  zusammen,  wo- 
nach  die  Absaugevorrichtung  mit  dem  verdichteten 
Kuchen  in  den  Ofen  gefahren,  an  eine  Saugleitung 
angeschlossen  und  aus  der  Kammer  zurückgezo- 
gen  wird,  sobald  die  Kohle  in  der  Mitte  der  Kam- 
mer  eine  Temperatur  von  etwa  300°  C  erreicht  hat. 
Auch  hiernach  wird  also  der  Kohlekuchen  in  einem 
gesonderten  Stampfkasten  hergestellt.  Die  Absaug- 
vorrichtung  läßt  sich  aufgrund  ihrer  erheblichen  Ab- 
messungen  nur  schwierig  aus  dem  Kokskuchen 

wieder  herausziehen. 
Aus  der  DE-AS  1  163  777  ist  ein  Verfahren  zur 

Aufbereitung  von  Schüttkohle  für  die  Verkokung 
bekannt,  bei  dem  die  Kohle  vor  der  Einführung  in 

5  eine  der  Kammern  eines  Verkokungsofens  in  ei- 
nem  geschlossenen  Kasten  zu  einem  Kohlekuchen 
verdichtet  wird,  dessen  Abmessungen  angenähert 
der  Kammer  entsprechen,  wobei  die  Kohle  mittels 
von  der  Längsseite  aus  in  den  Kasten  eingedrück- 

10  ter,  die  im  Kasten  befindliche  Kohle  durchdringen- 
der  Stempel  verdichtet  wird,  die  nach  der  Verdich- 
tung  aus  dem  Kasten  herausgezogen  werden  und 
in  den  Kohlekuchen  zur  Vergrößerung  der  wärme- 
aufnehmenden  Oberfläche  desselben  dienende 

15  Querkanäle  hinterlassen.  Auch  hier  wird  von  dem 
Prinzip  ausgegangen,  den  Kohlekuchen  zunächst  in 
einem  gesonderten  Kasten  herzustellen  und  dann 
in  die  Kammern  des  Verkokungsofens  einzuführen. 

Aufgabe  der  vorliegenden  Erfindung  ist  es,  ein 
20  Verfahren  der  eingangs  genannten  Art  zum  Zwecke 

der  autothermen  Verkokung  zu  schaffen  und  damit 
den  Verkokungsprozeß  wirtschaftlicher  zu  gestal- 
ten. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  durch  ein 
25  Verfahren  nach  Anspruch  1  gelöst,  gemäß  dem 

man  zum  Zwecke  einer  autothermen  Verkokung  die 
zu  verkokende,  gegebenenfalls  bereits  vorerhitzte 
Kohle  in  das  Verkokungsgefäß  als  Schüttkohle  ein- 
füllt  und  gegebenenfalls  durch  Rütteln  und/oder 

30  Stempfen  verdichtet,  die  Kohle  zum  Ingangsetzen 
des  Verkokungsprozesses  mittels  der  Formkörper 
direkt  und/oder  indirekt  erhitzt  und  mindestens  in 
einer  die  Formkörper  umgebenden  Schicht  verkokt, 
die  Formkörper  unter  Zurücklassung  von  Kanälen 

35  aus  der  Kohle/Koksfüllung  herauszieht  und/oder  ge- 
gebenenfalls  rohrförmige  Formkörper  mit  Gas- 
durchtrittsöffnungen  in  deren  Wandung  verwendet, 
nach  dem  gegebenenfalls  druckdichten  Verschlie- 
ßen  des  Verkokungsgefäßes  in  die  von  den  Form- 

40  körpern  zurückgelassenen  oder  frei  gehaltenen  Ka- 
näle  ein  Sauerstoff-Trägergas,  z.B.  Luft,  zur  Teil- 
verbrennung  der  in  die  Kanäle  nachströmenden 
Destillationsgase  eingeführt  und  vermittels  der  da- 
durch  entstehenden  Hitze  den  Verkokungsprozeß 

45  durch  die  gesamte  Kohlefüllung  fortsetzt,  und  die 
verdünnten  Destillationsgase  aus  dem  Verkokungs- 
gefäß  ableitet. 

Hierdurch  wird  ein  gesonderter  Stampfkasten 
und  der  Transport  des  Kohlekuchens  von  dem 

so  Stampfkasten  in  eine  Ofenkammer  vermieden.  Das 
Verkokungsgefäß  dient  dabei  selbst  als 
Verdichtungs-  bzw.  Stampfgefäß,  was  beispielswei- 
se  vorteilhaft  mit  einem  Verkokungsgefäß  erfolgen 
kann,  wie  es  etwa  aus  der  DE-OS  35  16  227  an 

2 
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ich  bekannt  ist.  Ein  solches,  entsprechend  moditi- 
iertes  Verkokungsgefäß  ist  besonders  geeignet 
nd  zweckmäßig,  da  es  verhältnismäßig  kompakt, 
weitgehend  druckdicht  verschließbar  sowie  trans- 
lortierbar  und/oder  kippbar  ist.  Für  den  Fall,  daß 
lie  Kohle  bis  zum  Ingangsetzen  der  Verkokung  nur 
idirekt  beheizt  werden  soll,  werden  zuvor  aufge- 
leizte  oder  währenddessen  beheizbare  Formkör- 
1er  verwendet.  Eine  direkte  und  indirekte  Behei- 
:ung  der  Kohle  erfolgt  wie  vorbeschrieben  und 
arner  durch  Zufuhr  eines  heißen  Inertgases.  Nach 
lern  Ingangsetzen  des  Verkokungsprozesses  bis 
:ur  Bildung  einer  ausreichend  starken  Kokskanal- 
rand  können  die  Formkörper  aus  der  Kohlefüllung 
>zw.  dem  Kokskuchen  herausgezogen  werden,  so 
laß  in  den  zuvor  um  die  Formkörper  gelagerten 
(ohlewandschichten,  die  nun  inzwischen  verkokt 
ind  weitgehend  verfestigt  sind,  die  erforderlichen 
(anäle  mit  ihrer  ganzen  Fläche  für  die  Zuführung 
ies  Sauerstoff-Trägergases  zur  Verfügung  stehen. 

Bei  Verwendung  von  rohrförmigen  Formkör- 
)em  können  diese  ebenfalls  nach  dem  Ingangset- 
:en  des  Verkokungsprozesses  aus  der  Kohlefüllung 
)zw.  aus  dem  Kokskuchen  herausgenommen  wer- 
ten,  können  jedoch  dann  verbleiben,  wenn  sie  in 
hrer  Rohrwandung  allseitig  mit  Gasdurchtrittsöff- 
lungen  ausgebildet  sind,  über  welche  anfangs  das 
leiße  Inertgas  und  danach  das  Sauerstoff-Träger- 
gas  zugeführt  werden  kann.  Die  anfängliche  Behei- 
zung  der  Kohle  erfolgt  dann  direkt  durch  das  Inert- 

gas  und  indirekt  durch  die  Wärmeabstrahlung  von 
den  hierbei  aufgeheizten  Rohrwänden.  Auch  kann 
dies  beispielsweise  über  als  Fieldrohre  ausgebilde- 
:e  Formkörper  mit  perforierten  Außenmänteln  erfol- 
gen. 

Für  die  danach  folgende  Zufuhr  des  Sauerstoff- 
trägergases  sind  in  jedem  Falle  offene  Kanäle  er- 
forderlich,  aus  welchen  entweder  die  Formkörper 
zuvor  herausgezogen  worden  sind  oder  die  von  als 
perforierte  Rohre  ausgebildeten  Formkörpern  frei- 
gehalten  werden,  wobei  das  Sauerstoffträgergas 
durch  die  Öffnungen  im  Mantel  der  Rohre  sowie 
deren  endseitige  Öffnungen  in  die 
Kohle/Koksfüllungen  austritt.  Durch  die  Zufuhr  des 
Sauerstoffträgergases  wird  ein  Teil  der  Destilla- 
tionsgase  verbrannt,  wodurch  das  Heißgas  entsteht, 
das  den  Verkokungsprozeß  autotherm  fortsetzt. 
Das  mit  den  entsprechenden  Rauchgasen  verdünn- 
te  Destillationsgas  dringt  unter  dem  Gefäßdeckel 
aus  der  Kohle/Koksfüllung  bzw.  dem  Kokskuchen 
und  wird  aus  dem  Verkokungsgefäß  abgeführt. 

Die  zuvor  aufgeheizten  und/oder  innerhalb  der 
Kohlefüllung  beheizten  vollwandigen  Formkörper 
müssen  folglich  bis  zur  Bildung  einer  ausreichend 
starken  Kokskanalwand  in  der  Kohlefüllung  verblei- 
ben  und  danach  entfernt  werden.  Nur  die  rohrför- 
migen,  perforierten  Formkörper  können  je  nach 
Ausbildung  und  Erfordernis  wahlweise  nach  dem 

Ingangsetzen  aes  verKoiaingsprozesses  unu  emei 
ausreichenden  Verkokung  der  Kanalwände  aus 
dem  Verkokungsgefäß  herausgezogen  werden  oder 
können  bis  zum  Ende  des  Verkokungsprozesses  in 

>  dem  Verkokungsgefäß  belassen  werden,  also  an- 
fangs  für  die  direkte  und/oder  indirekte  Beheizung 
und  danach  noch  für  die  Erhaltung  der  Gaskanäle 
zum  ungehinderten  Zuführen  des  Sauerstoff-Trä- 
gergases.  Die  Auf-  bzw.  Beheizung  der  Formkörper 

o  kann  je  nach  Material  und  Ausführung  vor  dem 
Einsetzen  in  das  Verkokungsgefäß  in  einem  Wärm- 
ofen  und/oder  nach  dem  Einsetzen  durch  Beauf- 
schlagen  mit  einem  Heißgas  oder  mit  elektrischer 
Energie,  z.B.  über  elektrische  Anschlüsse  im  Ver- 

s  kokungsgefäß  selbst,  erfolgen. 
Die  Erfindung  bezieht  sich  auch  auf  ein  Verko- 

kungsgefäß  mit  gegebenenfalls  aufklappbaren  bzw. 
abnehmbaren  Gefäßdeckel  und  Gefäßboden  sowie 
mit  Zu-  und  Ableitungen  für  die  gasförmigen  Me- 

io  dien  bzw.  die  elektrischen  Anschlüsse  zur  Durch- 
führung  der  zuvor  erläuterten  Verfahren.  In  dem 
Gefäßinneren  sind  eingangsseitig  ein  Gas-Vertei- 
lungsraum  und  ausgangsseitig  ein  Gassammeiraum 
angeordnet,  welche  über  die,  von  den  Formkörpern 

15  zurückgelassenen  oder  freigehaltenen  Kanäle  in 
Strömungsverbindung  stehen.  Die  Formkörper 
durchsetzen  im  Abstand  von  etwa  150  bis  250  mm 
voneinander  das  Gefäßinnere. 

Ferner  wird  erfindungsgemäß  vorgeschlagen, 
!0  daß  die  Formkörper  aus  metallischem  und/oder 

keramischem  Material  bestehen.  So  können  bei- 
spielsweise  die  Fieldrohr-Ausführungen  mit  zwei 
keramischen  Rohren  oder  kombiniert  mit  einem 
metallischen  und  keramischen  Rohr  ausgestattet 

35  sein. 
Die  als  einfache  Rohre  oder  als  Fieldrohre  aus- 

gebildeten  Formkörper  haben  bei  einer  weiteren 
Ausgestaltung  des  Erfindungsgedankens  in  ihrem 
Mantel  bzw.  Außenmantel  über  die  Länge  verteilt 

w  Bohrungen  vorbestimmter  Anzahl  und  vorbestimm- 
ten  Durchmessers.  Hierdurch  kann  die  Gasvertei- 
lung  über  die  Höhe  der  Kohle/Koksfüllung  einge- 
stellt  werden. 

Um  sie  einfach  aus  dem  Kohle/Koksfüllung  her- 
45  ausziehen  zu  können,  ist  gemäß  einem  weiteren 

Merkmal  der  Erfindung  vorgesehen,  daß  sich  die 
Formkörper  entgegen  ihrer  Ausziehrichtung  ko- 
nisch  verjüngen. 

Bei  einer  zweckmäßigen  Konstruktion  des  er- 
50  findungsgemäßen  Verkokungsgefäßes  durchsetzen 

die  Formkörper  den  Gefäßdeckel  bzw.  den  Gefäß- 
boden  und  sind  mit  diesem  aus  dem  Gefäßinneren 
herausziehbar.  In  dem  Fall  kann  anschließend  ein 
anderer  Gefäßdeckel  druckdicht  auf  den  Gefäß- 

55  mantel  aufgesetzt  werden.  Zur  Stabilisierung  der 
Konstruktion  können  ferner  auf  der  Deckel- 
und/oder  der  Bodeninnenfläche  oder  in  deren  Be- 
reich  Halte-  oder  Führungsmuffen  für  die  Formkör- 
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5er  angeordnet  sein. 
Die  Halte-  oder  Führungsmuffen  können  dabei 

3eispie!sweise  an  der  Deckelseite  und/oder  der  Bo- 
jenseite  zu  einer  Einheit  zusammengefaßt  sein,  die 
nit  den  Formkörpern  aus  dem  Gefäßinneren  her- 
ausziehbar  ist.  Dies  führt  zu  einer  erheblichen  Zeit- 
srsparnis. 

Um  die  Gleichmäßigkeit  der  Gasströmung 
durch  den  Kokskuchen  noch  weiter  zu  verbessern, 
<ann  ferner  deckelseitig  in  dem  Gefäßinneren  ein 
Sassammelraum  mit  Ableitungen  für  die  Destilla- 
iionsgase  vorgesehen  sein. 

Desgleichen  wird  mit  einem  weiteren  Erfin- 
dungsmerkmal  vorgeschlagen,  daß  bodenseitig  ein 
3asverteiierraum  für  das  heiße  Inertgas  und/oder 
das  Sauerstoff-Trägergas  angeordnet  ist,  von  dem 
aus  die  Gase  über  die  Kanäle  bzw.  Rohre  in  die 
Kohlefüilung  bzw.  den  Kokskuchen  gelangen, 
zweckmäßig  über  Öffnungen  oder  Rohrstutzen,  die 
mit  den  Kanälen  bzw.  rohrförmigen  Formkörpem 
Fluchten  und  gegebenenfalls  in  deren  untere  Öff- 
nungen  einmünden.  Die  Gaszuführung  kann  da- 
durch  weiter  vereinfacht  werden,  daß  in  dem  Be- 
reich  des  Gefäßdeckels  und  gegebenenfalls  des 
Gefäßbodens  ein  mit  Durchtrittslöchern  versehener 
Zwischenboden  angeordnet  ist,  in  welchem  die 
massiv  bzw.  als  Rohre  ausgebildeten  Formkörper 
geführt  bzw.  gehaltert  sind. 

Weitere  Ziele,  Merkmale,  Vorteile  und  Anwen- 
dungsmöglichkeiten  der  vorliegenden  Erfindung  er- 
geben  sich  aus  der  nachfolgenden  Beschreibung 
eines  Ausführungsbeispiels  anhand  der  Zeichnung. 
Dabei  bilden  alle  beschriebenen  und/oder  bildlich 
dargestellten  Merkmale  für  sich  oder  in  beliebiger 
sinnvoller  Kombination  den  Gegenstand  der  Erfin- 
dung,  auch  unabhängig  von  ihrer  Zusammenfas- 
sung  in  den  Ansprüchen  oder  deren  Rückbezie- 
hung. 

Die  einzige  Figur  veranschaulicht  im  Verti- 
kalschnitt  ein  erfindungsgemäßes  Verkokungsgefäß 
zur  Durchführung  des  erfindungsgemäßen  Verfah- 
rens. 

Das  Verkokungsgefäß  1  zur  Durchführung  des 
erfindungsgemäßen  Verfahrens  zur  autothermen 
Verkokung  von  Schüttkohle  ist  im  wesentlichen 
hohlzylinderförmig.  Es  enthält  einen  innenseitig  mit 
feuerfestem  Futter  2  beschichteten  Blechmantel  3 
und  ist  an  den  oberseitig  und  unterseitig  befindli- 
chen  Stirnseiten  offen,  wo  es  oberseitig  mit  einem 
aufklappbaren  Gefäßdeckel  4  und  unterseitig  mit 
einem  abnehmbaren  Gefäßboden  5  druckdicht  ver- 
schließbar  ist. 

Unterhalb  des  Gefäßdeckels  4  erstrecken  sich 
verikai  und  mit  einem  Abstand  von  150  bis  250 
mm  voneinander  angeordnete  rohrförmige  Form- 
körper  6  tief  in  den  Innenraum  des  Gefäßes  1. 
Diese  Formkörper  6  können  in  einem  anderen  Aus- 
führungsbeispiel  auch  aus  wärmespeicherndem 

Material,  z.B.  Keramik,  entweder  rohrformig  oder 
massiv  als  Stangen  bzw.  Dorne  hergestellt  sein.  In 
jedem  Fall  sind  die  Formkörper  mittels  Muffen  7  in 
Zwischenböden  8  und  9  im  korrekten  Abstand  zu- 

5  einander  geführt  und  gehaltert.  Der  obere  Zwi- 
schenboden  8  enthält  außer  den  mit  den  Muffen  7 
bestückten  Durchtrittsöffnungen  für  die  Formkörper 
6  eine  auf  die  Gesamtfläche  verteilte  Perforation 
für  den  ungehinderten  Durchtritt  des  aufsteigenden 

w  Gases  und  Einfüllöffnungen  10  für  die  vorzugswei- 
se  schon  getrocknete  und  vorerhitzte  Kohle,  gege- 
benenfalls  auch  für  den  Durchgang  der  Stempel, 
wenn  die  Kohle  gestampft  werden  soll.  Der  untere 
Zwischenboden  9  enthält  außer  den  mit  den  Muf- 

15  fen  7  versehenen  Aufnahmeöffnungen  für  die  End- 
abschnitte  der  Formkörper  6  ebenfalls  die  bereits 
beschriebene  Perforation  für  den  Durchtritt  des  Ga- 
ses  und  die  Einfüllöffnungen  10  für  den  Durchtritt 
der  Kohle  in  den  bodenseitigen  Gefäßraum. 

20  Oberhalb  des  oberen  Zwischenbodens  8  befin- 
det  sich  zwischen  diesem  Boden  8  und  dem  Ge- 
fäßdeckel  4  ein  Gas-Sammelraum  11.  Unterhalb 
des  unteren  Zwischenbodens  ist  zwischen  diesem 
Boden  9  und  dem  Gefäßboden  5  ein  Gas-Verteiler- 

25  räum  12  ausgebildet,  in  den  die  rohrförmigen 
Formkörper  6  einmünden.  Unter  dem  Gefäßdeckel 
4  enthält  die  Gefäßwand  auf  Höhe  des  Gas-Sam- 
melraums  11  mehrere,  auf  den  Umfang  des  Gefä- 
ßes  1  verteilt  angeordnete  Gasableitungen  13.  Der 

30  Gefäßboden  5  ist  doppelwandig  ausgebildet  und 
enthält  den  Gas-  Verteilerraum  12,  der  zum  Vertei- 
len  des  einströmenden  heißen  Prozeßgases  in  die 
rohrförmigen  Formkörper  6  und  danach  des 
Sauerstoff-Trägergases  für  eine  ausgeglichene  Zu- 

35  leitung  der  Gase  in  das  Gefäßinnere  14  dient.  Im 
Zentrum  der  Außenwand  des  Gefäßdeckels  4  befin- 
det  sich  eine  Eintrittsöffnung  15  für  das  heiße 
Prozeßgas,  das  über  ein  Zuleitungsrohr  16  aus 
einem  Hochtemperaturreaktor  17  einströmt,  und 

40  nach  Umschaltung  für  ein  Sauerstoff-Trägergas. 
Das  Verfahren  nach  Anspruch  1  verläuft  wie 

folgt: 
In  das  unten  geschlossene  und  oben  offene 

Gefäß  1  werden  die  Zwischenböden  8  und  9  im 
45  Bereich  des  Gefäßdeckels  4  und  im  Bereich  des 

Gefäßbodens  5  herausnehmbar  eingesetzt,  welche 
jeweils  die  Muffen  7  für  die  Halterung  bzw.  Füh- 
rung  der  als  Rohre  ausgebildeten  Formkörper  6 
aufweisen.  Diese  rohrförmigen  Formkörper  6  sind 

50  nach  unten  hin  leicht  konisch  ausgebildet  und  wer- 
den  mit  den  Zwischenböden  8  und  9  vor  dem 
Einfüllen  der  Schüttkohle  in  das  Verkokungsgefäß 
1  eingesetzt. 

Nachdem  die  vorzugsweise  vorerhitzt  eingefüll- 
55  te  Schüttkohle  in  dem  Verkokungsprozeß  1  durch 

Rütteln  und/oder  Stampfen  verdichtet  worden  ist, 
wird  der  Gefäßdeckel  4  geschlossen,  welcher  an 
seinem  Außenumfangsrand  druckdicht  gegenüber 

4 
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lern  Gefäßmantel  1  abschließt.  In  dem  Gefaßbo- 
len  5  sind  in  dem  dargestellten  Ausführungsbei- 
;piel  Rohrstutzen  18  angeordnet,  die,  von  dem 
nnerhalb  des  Gefäßbodens  ausgebildeten  Gasver- 
eilungsraum  12  ausgehend,  durch  das  Futter  2 
les  Gefäßbodens  5  hindurchtreten  und  sich  gas- 
iicht  in  die  rohrförmigen  Formkörper  6  gesetzt 
laben.  Heißes  Inertgas  wird  aus  dem  Hochtempe- 
aturreaktor  17  über  das  Zuleitungsrohr  16  durch 
iie  Eintrittsöffnung  15  in  die  Prozeßgas-  Vertei- 
ungskammer  12  eingeführt  und  gelangt  über  die 
tohrstutzen  18  in  die  rohrförmigen  Formkörper  6, 
leren  Rohrwände  auf  die  Höhe  verteilte  Austrittslö- 
:her  aufweisen.  Das  durch  die  Austrittslöcher  in 
las  Gefäßinnere  14  tretende  Heißgas  wie  auch  die 
Wärmestrahlung  der  Rohrwände  führen  zu  einer 
iirekten  und  indirekten  Beheizung  der  Kohle  bis  zu 
äiner  Verkokung  mindestens  der  um  die  Rohre 
jelagerten  Kohleschichten  bis  zur  Bildung  einer  für 
iie  Befestigung  ausreichend  starken  Kokskanal- 
vand.  Danach  wird  die  Zufuhr  des  Heißgases 
Inertgases)  abgebrochen  und  dafür  ein  Sauerstoff- 
rrägergas  eingeleitet,  das  den  Verkokungsprozeß 
lutotherm  fortsetzt,  indem  es  von  dem  rohrförmi- 
gen  Formkörpern  6  aus  in  der  Kohlefüllung  auf- 
steigt  und  durch  Teilverbrennung  der  Destillations- 
gase  mit  Hilfe  der  hierbei  entstehenden  Heißgase 
den  Verkokungsprozeß  fortsetzt.  Das  verdünnte  De- 
ätillationsgas  gelangt  in  den  Gas-Sammelraum  11, 
/on  wo  aus  das  Gas  über  die  Ableitungen  13  nach 
außen  zur  Weiterverwendung  geführt  wird. 

Erforderlichenfalls  können  die  Formkörper  ge- 
meinsam  mit  dem  oberen  Zwischenboden  8  nach 
Dben  aus  dem  Gefäß  1  herausgenommen  werden. 
Nach  erneutem  Schließen  des  Gefäßes  1  wird 
durch  das  Zuleitungsrohr  15  ein  Sauerstoff-Träger- 
gas  über  den  bodenseitigen  Gas-  Verteilerraum  12 
und  dessen  Rohrstutzen  18  in  das  Gefäßinnere  14 
geleitet,  wo  es  direkt  Uber  die  Kanäle  verteilt  wird. 

In  einem  weiteren,  nicht  dargestellten  Ausfüh- 
rungsbeispiel  werden  die  Formkörper  6  vor  dem 
Einsetzen  in  das  Verkokungsgefäß  1  bis  auf  eine 
Temperatur  von  800  bis  1200  *C  aufgeheizt,  z.B. 
in  einem  Wärmofen.  Diese  Formkörper  6,  die  mas- 
siv  als  Stangen,  Dorne  oder  rohrförmig  mit  dicker 
Wandung  aus  wärmespeicherndem  Material,  wie 
Keramik,  ausgeführt  sind,  werden  nur  bis  zur  Bil- 
dung  einer  ausreichend  starken  Kokskanalwand  im 
Verkokungsgefäß  1  belassen.  Danach  werden  die 
Formkörper  6  entnommen  und  es  wird  ebenfalls 
durch  das  gleiche  Zuleitungsrohr  16  ein  Sauerstoff- 
Trägergas,  beispielsweise  Luft,  über  die  Rohrstut- 
zen  18  und  die  von  den  Formkörpern  6  gebildeten 
Kanäle  in  die  Kohlefüllung  zur  Verbrennung  eines 
Teils  der  Destillationsgase  eingeführt.  Durch  das 
entstehende  Heißgas  wird,  wie  im  ersten  Ausfüh- 
rungsbeispiel,  der  Verkokungsprozeß  fortgesetzt. 
Das  mit  dem  entstehenden  Rauchgas  verdünnte 

Uestiliationsgas  wira,  eDemaiis  nacn  aammiung  in 
dem  oberen  Gassammeiraum  11,  über  die  Ablei- 
tungen  13  nach  außen  geführt.  Nach  Beendigung 
des  Prozesses  wird  der  Gefäßboden  5  abgenom- 

5  men  bzw.  das  Gefäß  1  gekippt  und  der  Gefäßdek- 
kel  4  abgeschwenkt.  Dann  kann  das  Verkokungsge- 
fäß  1  nach  unten  entleert  werden,  wobei  ebenfalls 
der  noch  verbliebene  untere  Zwischenboden  9  mit 
seinen  Muffen  7  bodenseitig  abgezogen  wird. 

o  Diese  Formkörper  6  können  aber  auch  bei- 
spielsweise  aus  einem  Material  hergestellt  und  in 
Übereinstimmung  mit  dem  Verkokungsgefäß  1  so 
ausgelegt  sein,  daß  sie  nach  dem  Einsetzen  in  das 
Verkokungsgefäß  1  an  elektrische  Anschlüsse  an- 

5  geschlossen  und  elektrisch  beheizt  werden.  Beson- 
ders  für  die  Ausführungsform  ist  es  zweckmäßig, 
die  Formkörper  6  einstückig  in  einem  senkrecht 
abnehmbaren  Gefäßdeckel  4  befestigt  und  mit 
elektrischen  Anschlüssen  auszubilden,  so  daß  sie 

>o  als  eine  Einheit  aus  Formkörpern  6  und  Gefäßdek- 
kel  4  mit  einem  Handgriff  auf  das  Gefäß  1  und 
dessen  elektrische  Kontakte  aufsetzbar  sowie  auch 
wieder  abziehbar  sind.  Ist  diese  Deckel-Einheit  pro- 
zeßgerecht  abgezogen,  wird  für  den  weiteren  Pro- 

!5  zeßverlauf  ein  neuer  Gefäßdeckel  4,  der  nicht  mit 
den  Formkörpern  6  ausgestattet  ist,  druckdicht  auf 
den  Gefäßmantel  aufgesetzt. 

Natürlich  ist  es  auch  möglich,  das  Verkokungs- 
gefäß  1  konstruktiv  abzuändern,  z.B.  für  eine  Zulei- 

30  tung  des  Heißgases  und  des  Sauerstoff-Trägerga- 
ses  vom  Gefäßdeckel  4  aus,  der  dann  etwa  wie  der 
Gefäßboden  5  auszubilden  ist.  Auch  kann  dieser 
Teil,  also  nach  der  Zeichnung  der  Gefäßboden  5, 
lediglich  mit  Öffnungen  anstelle  der  Rohrstutzen  18 

35  versehen  sein,  mit  denen  er  auf  die  unteren  Enden 
der  rohrförmigen  Formkörper  6  aufgeschoben  ist 
bzw.  die  mit  den  Kanälen  fluchten,  die  nach  der 
Entnahme  der  Formkörper  6  in  dem  Kokskuchen 
erhalten  bleiben.  Auch  können  sich  die  Rohrstutzen 

40  18  senkrecht  bis  in  den  unteren  Zwischenboden  9 
erstrecken  und  aus  diesem  freistehend  herausra- 
gen,  um  anhand  dieser  Rohrstutzen  18  die  Form- 
körper  6  einzeln  oder  gemeinsam  mit  dem  Zwi- 
schenboden  aus  dem  Gefäßinneren  herausziehen 

45  zu  können.  Verschiedene  andere  Konstruktionsvari- 
anten  sind  in  diesem  Zusammenhang  im  Rahmen 
der  Erfindung  ohne  weiteres  denkbar.  So  können 
beispielsweise  die  rohrförmigen  Formkörper  6 
auch  als  Fieldrohre  aus  zwei  keramischen  oder 

so  kombiniert  aus  einem  metallischen  und  einem  kera- 
mischen  Rohr  ausgebildet  sein,  deren  Außenwand 
in  verschiedenen  Höhen  mit  Durchtrittslöchern  un- 
terschiedlicher  Anzahl  und  Größe  versehen  ist.  Fer- 
ner  ist  es  vorteilhaft,  mindestens  das  Außenrohr  6 

55  bzw.  die  Außenwand  des  Fieldrohres  entsprechend 
konisch  zu  formen  und  mindestens  dieses  aus  ei- 
nem  keramischen  Feuerfestmaterial  herzustellen. 

In  Verbindung  mit  der  Verwendung  von  massi- 
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ien  Formkörpem  6  die  sich  über  die  ganze  Gefäß- 
<ammerhöhe  erstrecken,  können  für  bestimmte 
=älle  beispielsweise  auch  die  oberen  Führungsmuf- 
en  7  unmittelbar  an  der  Innenfläche  des  Gefäßdek- 
<eis  4  und  die  unteren  Führungsmuffen  7  unmittel- 
Dar  auf  der  Innenfläche  des  Gefäßbodens  5  befe- 
stigt  sein.  Auf  diesem  Wege  könnten  die  Zwi- 
schenböden  8  und  9  weggelassen  werden. 

Die  Einsatzteile,  also  die  Zwischenböden  8,  9 
jnd  die  Formkörper  6,  sollten  zweckmäßigerweise 
gänzlich  aus  keramischen  Feuerfest-Material  auf 
der  Basis  von  SiC  oder  AI2O3  bestehen. 

3ezugszeichenliste: 

1  Verkokungsgefäß 
2  Futter 
3  Blechmantel 
4  Gefäßdeckel 
5  Gefäßboden 
3  rohrförmige  Formkörper 
7  Muffen 
3  oberer  Zwischenboden 
9  unterer  Zwischenboden 
10  Einfüllöffnungen  für  Kohle 
11  Gas-Sammelraum 
12  Gas-  Verteilerraum 
13  Ableitungen  für  Gas 
1  4  Gefäßinnere 
15  Prozeßgas-Eintrittsöffnung 
1  6  Zuleitungsrohr 
1  7  Hochtemperaturreaktor 
18  Rohrstutzen 

Ansprüche 

1.  Verfahren  zur  Verkokung  von  Schüttkohle, 
bei  welchem  man  die  Kohle  unter  Einlagerung  von 
Formkörpern  zur  Bildung  von  Gaskanälen  in  ein 
Verkokungsgefäß  einfüllt  und  die  Formkörper  min- 
destens  bis  zur  Bildung  einer  ausreichend  starken 
Kokskanalwand  in  der  Kohle/Koksfüllung  beläßt, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  man  zum  Zwecke  der  autothermen  Verkokung 
-  die  zu  verkokende,  gegebenenfalls  bereits  vorer- 
hitzte  Kohle  in  das  Verkokungsgefäß  als  Schüttkoh- 
le  einfüllt  und  gegebenenfalls  durch  Rütteln 
und/oder  Stampfen  verdichtet, 
-  die  Kohle  zum  Ingangsetzen  des  Verkokungspro- 
zesses  mittels  der  Formkörper  direkt  und/oder  indi- 
rekt  erhitzt  und  mindestens  in  einer  die  Formkörper 
umgebenden  Schicht  verkokt, 
-  die  Formkörper  unter  Zurücklassung  von  Kanälen 
aus  der  Kohle/Koksfüllung  herauszieht  und/oder  ge- 

gebenenfalls  rohrförmige  Formkorper  mit  üas- 
durchtrittsöffnungen  in  deren  Wandung  verwendet, 
-  nach  dem  gegebenenfalls  druckdichten  Verschlie- 
ßen  des  Verkokungsgefäßes  in  die  von  den  Form- 

5  körpern  zurückgelassenen  oder  frei  gehaltenen  Ka- 
näle  ein  Sauerstoff-Trägergas,  z.B.  Luft,  zur  Teil- 
verbrennung  der  in  die  Kanäle  nachströmenden 
Destillationsgase  einführt  und  vermittels  der  da- 
durch  entstehenden  Hitze  den  Verkokungsprozeß 

ro  durch  die  gesamte  Kohlefüllung  fortsetzt,  und 
-  die  verdünnten  Destillationsgase  aus  dem  Verko- 
kungsgefäß  ableitet. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 

is  daß  die  Formkörper  entweder  vor  dem  Einführen  in 
das  Verkokungsgefäß  und/oder  innerhalb  dieses 
Gefäßes  bis  zum  Ingangsetzen  des  Verkokungspro- 
zesses  erhitzt  werden. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2, 
20  dadurch  gekennzeichnet, 

daß  man  rohrförmige  Formkörper  verwendet,  Uber 
die  man  nach  dem,  gegebenenfalls  druckdichten 
Verschließen  des  Verkokungsgefäßes  bis  zum  In- 
gangsetzen  des  Verkokungsprozesses  Heißgas  zur 

25  direkten  und/oder  indirekten  Beheizung  der  Kohle 
in  Nachbarschaft  der  Formkörper  einführt. 

4.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
3, 
dadurch  gekennzeichnet, 

30  daß  man  die  Formkörper  vor  der  Einführung  des 
Sauerstoff-Trägergases  aus  der  Kohle-Koksfüllung 
herauszieht. 

5.  Verfahren  nach  einem  der  Asprüche  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet, 

35  daß  man  die  rohrförmigen  Formkörper,  deren  Wan- 
dungen  Gasdurchtrittsöffnungen  aufweisen,  bis 
zum  Ende  des  gesamten  Verkokungsprozesses  in 
der  Kohle/Koksfüllung  beläßt  und  in  sie  erst  das 
Heißgas  bis  zum  Ingangsetzen  des  Verkokungspro- 

40  zesses  und  danach  das  Sauerstoff-Trägergas  ein- 
führt. 

6.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
5, 
dadurch  gekennzeichnet, 

45  daß  man  als  Formkörper  Fieldrohre  verwendet. 
7.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2, 

dadurch  gekennziechnet, 
daß  die  Formkörper  elektrisch  beheizt  werden. 

8.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  ,  3  und  4, 
50  dadurch  gekennzeichnet, 

daß  man  in  die  nach  dem  Herausziehen  der  Form- 
körper  in  der  Kohlefüllung  zurückgelassenen  Kanä- 
le  und  nach  dem  gegebenenfalls  druckdichten  Ver- 
schließen  des  Verkokungsgefäßes  sowie  vor  dem 

55  Einführen  des  Sauerstoff-Trägergases  bis  zum  In- 
gangsetzen  des  Verkokungsprozesses  in  die  Kanä- 
le  Heißgas  zur  direkten  Beheizung  der  Kohle  ein- 
führt. 

6 
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9.  Verkokungsgefäß  mit  gegebenenfalls  auf- 
:lappbaren  oder  abnehmbaren  Gefäßdeckel  (4)  und 
Sefäßboden  (5)  sowie  mit  Zu-  und  Ableitungen  für 
jie  gasförmigen  Medien  bzw.  die  elektrischen  An- 
schlüsse  zur  Durchführung  des  Verfahrens  nach 
äinem  der  Ansprüche  1  bis  8, 
iadurch  gekennzeichnet, 
laß  in  dem  Gefäßinneren  (14)  eingangsseitig  ein 
Basverteilungsraum  (12)  und  ausgangsseitig  ein 
3assammelraum  (11)  angeordnet  sind,  welche 
iber  die,  von  den  Formkörpern  (6)  zurückgelasse- 
len  oder  freigehaltenen  Kanäle  in  Strömungsver- 
Jindung  stehen. 

10.  Verkokungsgefäß  nach  Anspruch  9, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Formkörper  (6)  im  Abstand  von  etwa  150 
Dis  250  mm  voneinander  das  Gefäßinnere  (14) 
durchsetzen. 

11.  Verkokungsgefäß  nach  Anspruch  9  oder  10, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Formkörper  (6)  aus  metallenem  und/oder 
ceramischem  Material  bestehen. 

12.  Verkokungsgefäß  nach  einem  der  Ansprü- 
che  9  bis  1  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Formkörper  (6)  rohrförmig  sind  und  in  ihrer 
i/Vandung  über  die  Länge  verteilt  Gasdurchtrittsöff- 
lungen  vorbestimmter  Anzahl  und  vorbestimmten 
Durchmessers  aufweisen. 

13.  Verkokungsgefäß  nach  einem  der  Ansprü- 
he  9  bis  12, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  sich  die  Formkörper  (6)  entgegen  ihrer  Aus- 
ziehrichtung  konisch  verjüngen. 

14.  Verkokungsgefäß  nach  einem  der  Ansprü- 
che  9  bis  13, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Formkörper  (6)  den  Gefäßdeckel  (4)  bzw. 
den  Gefäßboden  (5)  durchsetzen  und  mit  diesem 
oder  durch  diesen  hindurch  aus  dem  Gefäßinneren 
(14)  herausziehbar  sind. 

15.  Verkokungsgefäß  nach  einem  der  Ansprü- 
che  9  bis  14, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  an  der  Deckel-  und/oder  der  Bodeninnenfläche 
oder  in  deren  Bereich  Halte-  oder  Führungsmuffen 
(7)  für  die  Formkörper  (6)  angeordnet  sind. 

16.  Verkokungsgefäß  nach  Anspruch  15, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Halte-  oder  Führungsmuffen  (7)  zu  einer, 
z.B.  einen  Zwischenboden  (8)  bildenden  Einheit 
zusammengefaßt  sind,  die  mit  den  Formkörpem  (6) 
aus  dem  Gefäßinneren  herausziehbar  ist. 

17.  Verkokungsgefäß  nach  einem  der  Ansprü- 
che  9  bis  16, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  in  dem  Bereich  des  Gefäßdeckels  (4)  ein  ge- 

gebenenfalls  mit  uurcntrittsiocnem  versenener  z.wi- 
schenboden  (8)  angeordnet  ist,  in  welchem  die 
Formkörper  (6)  geführt  bzw.  gehaltert  sind. 

18.  Verkokungsgefäß  nach  einem  der  Ansprü- 
5  che  9  bis  17, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Gefäßboden  (5)  den  Gasverteilungsraum 
(12)  enthält,  in  dessen  Innenwand  sich  vom  Gas- 
verteilungsraum  (12)  in  das  Gefäßinnere  (14)  er- 

o  streckende  Rohrstützen  (18)  angeordnet  sind,  die 
mit  den  Formkörpern  (6)  bzw.  deren  Kanäle  fluch- 
ten  und  in  deren  untere  Öffnungen  einmünden. 
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