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(57) Abstract: The invention concerns a method for filling at least
one furnace chamber (1) of a coke oven (2) with coal. According
to the invention, the furnace chamber (1) is filled with coal via at
least one fill hole (5) in the furnace chamber (1), the fill level of the
coal with which the furnace chamber (1) is filled being determined
in a contact-less manner and the furnace chamber (1) being filled
in accordance with the determined fill level.

(57) Zusammenfassung: Dargestellt und beschrieben ist ein Ver-
fahren zur Befiillung wenigstens einer Ofenkammer (1) eines Koks-
ofens (2) mit Kohle. Erfindungsgemiss ist vorgesehen, dass Kohle
tiber wenigstens ein Filloch (5) der Ofenkammer (1) in die Ofen-
kammer (1) eingefiillt wird, dass die Fiillh6he der in die Ofenkam-
mer (1) eingefiillten Kohle bertihrungslos ermittelt wird und dass
die Befiillung der Ofenkammer (1) in Abhéngigkeit von der ermit-
telten Fiillnohe erfolgt.
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Verfahren und Befiillvorrichtung zum Befiillen wenigstens
einer Ofenkammer eines Koksofens mit Kohle

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Befiillung wenigstens einer Ofen-
kammer eines Koksofens mit Kohle. Dariiber hinaus betrifft die Erfindung ei-
ne Befiillvorrichtung ausgebildet zum Befiillen wenigstens einer Ofenkammer
eines Koksofens mit Kohle durch wenigstens ein Fiilloch der Ofenkammer.
Im tibrigen betrifft die Erfindung einen Fiillwagen mit wenigstens einer Be-
fullvorrichtung der vorgenannten Art.

Aus der DE 101 40 411 Al ist ein Verfahren zum Beflillen von Ofenkammern
einer Koksofenbatterie bekannt, bei dem Kohle mit einem Fiillwagen iiber
Fiillocher in die Ofenkammern eingefiillt und die Kohlezufuhr in Abhéngig-
keit von dem Druck in der Ofenkammer gesteuert oder geregelt wird. Die Re-
gelung der Kohlezufuhr setzt erst ein, wenn der Fiillgasdruck einen bestimm-
ten Sollwert iiberschreitet. Die Austragsorgane des Fiillwagens, beispielsweise
Fiullschnecken, sollen dabei derart geregelt sein, daB durch die in die Ofen-
kammer einzufiillende Kohle keine Uberdruckzustinde entstehen k&nnen.
Auferdem soll durch eine in die Ofenkammer eingefiihrte Planierstange der
fir die Fullgasabfuhr notwendige Gassammelraum von Schiittkegelspitzen
freigehalten werden. Dies dient dem Zweck, einen freien Gasabzug fiir die
Fiillgase zu ermdglichen und einen Uberdruck im Koksofen zu vermeiden.

Von Nachteil bei dem bekannten Verfahren zum Befiillen von Ofenkammern
einer Koksofenbatterie ist, da3 die Steuerung oder Regelung der Kohlezufuhr
in Abhéngigkeit von dem Druck in der Ofenkammer aufwendig und storanfil-
lig ist. Bei einer groBen Stiickigkeit der zugefiihrten Kohle kann es zudem zu
einem Verschluf} des Fiillochs durch die Spitze des Schiittkegels kommen, be-
vor der Fiillgasdruck den Sollwert iiberschreitet, bei dem die Regelung der
Kohlezufuhr einsetzen soll. Um dies zu vermeiden, muf3 bei dem bekannten
Verfahren die Befiillung so vorgenommen werden, daf3 die Spitze des Schiitt-
kegels nach Abschlufl der Befiillung in jedem Fall stets in sicherem Abstand
unterhalb der Ofendecke verbleibt. Da die Befiillung im hohen Maf3e von der
stark schwankenden Beschaffenheit der zur Verfligung stehenden Kohle sowie
von der Beschaffenheit des Koksofens abhingig ist, ist es bei dem bekannten

BESTATIGUNGSKOPIE
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Verfahren zumeist nicht moglich, die Befiillung optimal, d.h. mit maximaler
Einfiillmenge bei einem geringstmdglichen Abstand zwischen Schiittkegel
und Unterkante des Fiillochs auszufithren. Als Folge der nicht maximalen Be-
fiillung der Ofenkammer sinkt der Durchsatz, der in einem Verkokungsvor-
gang erreicht werden kann. Dies ist wirtschaftlich von Nachteil.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren und eine dafiir ge-
eignete Vorrichtung zur Verfligung zu stellen, mit denen es in einfacher Weise
moglich ist, die Ofenkammer eines Koksofens optimal, d.h. mit maximaler
Einfiillmenge bei einem geringstmdglichen Abstand zwischen der Kohle und
der Unterkante des Fiillochs, zu befiillen, ohne daB es zu Uberdruckzustéinden
in der Ofenkammer durch Verschluf des Fiilllochs kommen kann.

Zur Losung der vorgenannten Aufgabe ist bei einem Verfahren der eingangs
genannten Art vorgesehen, daB Kohle iiber wenigstens ein Fiilloch der Ofen-
kammer in die Ofenkammer eingefiillt wird, daf die Fiillhohe der in die Ofen-
kammer eingefiillten Kohle berithrungslos ermittelt wird und daf3 die Befiil-
lung der Ofenkammer in Abhéngigkeit von der ermittelten Fiillhohe erfolgt.
Dadurch kann in einfacher Weise und mit hoher Genauigkeit die Fiillhohe der
vor einem Verkokungsvorgang in die Ofenkammer eingefiillten Kohle ermit-
telt werden, was eine optimale Befiillung der Ofenkammer und einen hohen
Durchsatz ermdoglicht. Das erfindungsgeméBe Verfahren 148t eine vergleichs-
weise einfache konstruktive Umsetzung zu, was weiter von Vorteil ist und zu
geringen Kosten des erfindungsgemiBen Verfahrens beitrégt.

Vorzugsweise erfolgt die Befiillung der Ofenkammer durch das Fiilloch und
gegebenenfalls durch einen oberhalb von dem Fiilloch angeordneten Befiill-
trichter hindurch, wobei der Befiilltrichter Teil einer Befiillvorrichtung eines
Fiillwagens sein kann, der zum Befiillen der Ofenkammer vorgesehen ist. Da-
durch ist es moglich, von auBen beriihrungslos die Fiillhohe der Kohle in der
Ofenkammer bzw. den Fiillstand in der Ofenkammer zu vermessen, wobei €i-
ne geeignete MeReinrichtung an dem Fiillwagen angeordnet sein kann.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgese-
hen, daB die Fiillhthe mittels eines RadarmeBverfahrens ermittelt wird. Dies
zeichnet sich durch eine hohe Genauigkeit aus. Grundsitzlich konnen auch
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andere beriihrungslose Mefverfahren zum Einsatz kommen, beispielsweise
Laser- und/oder UltraschallmeBverfahren. Gegeniiber den sogenannten Kon-
taktmeRverfahren sind beriihrungslose MefBverfahren zur Ermittlung der Fiill-
héhe der in die Ofenkammer eingefiillten Kohle von Vorteil, da es bei der be-
riihrungslosen Messung zu keinem Kontakt zwischen der Kohle und der Mef3-
technik kommt. Eine Beschiddigung der Meftechnik durch die in die Ofen-
kammer eingefiillte Kohle kann daher ausgeschlossen werden.

Vorzugsweise wird die Fiillhohe der Kohle nach dem Planieren der Kohle er-
mittelt. Grundsitzlich ist es natiirlich auch moglich, daB die Fiillhohe eines
unterhalb des Fiillochs beim Befiillen der Ofenkammer gebildeten Schiittke-
gels ermittelt wird. Hierauf wird in Zusammenhang mit der Beschreibung ei-
nes bevorzugten Ausfithrungsbeispiels niher eingegangen. Die Fiillhohener-
mittlung nach dem Planieren der Kohle ist von Vorteil, da die Kohle bereits
ein gleichmifBiges Hohenniveau in der Ofenkammer erreicht hat und daher ei-
ne einfache Aussage dariiber moglich ist, wieviel Kohle bis zum Erreichen ei-
ner vorgegebenen Fiillhohe noch in die Ofenkammer einzufiillen ist.

Die Ermittlung bzw. Messung der Fiillhdhe der Kohle erfolgt nach dem Ein-
fiilllen einer vorgegebenen Kohlemenge in die Ofenkammer, wobei in Abhén-
gigkeit von dem ermittelten Fiillgrad der Ofenkammer ein Nachfiillen von
Kohle vorgesehen sein kann, um das Erreichen einer maximal zuldssigen
Fiillhohe bzw. um eine optimale Befiillung sicher zu stellen. Dabei kann vor-
gesehen sein, daB nach der Ermittlung der Fiillhohe ein Nachfiillen bis zum
Erreichen einer maximalen Fiillhshe der Ofenkammer in einem Nachfiillgang
erfolgt. Dies ermdglicht ein optimales Befiillen der Ofenkammer in einfacher
und schneller Weise. Grundsétzlich ist es natiirlich auch moglich, daf} eine
Mehrzahl von Nachfiillgingen vorgesehen ist, wobei vorzugsweise nach je-
dem Nachfiillvorgang die Kohle ggf. planiert die Fiillhohe erneut ermittelt
wird.

Ist eine Abhéngigkeit bzw. Korrelation zwischen der in die Ofenkammer ein-
gefiillten Kohlemenge und der daraus resultierenden Fiillh6hendnderung auf
der Grundlage vorangegangener Messungen ermittelt bzw. erstellt worden,
kann die bei einem Nachfiillvorgang noch nachzufiillende Kohlemenge in ein-
facher Weise bei gemessenem aktuellen Fiillstand der Ofenkammer aus der
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Korrelation abgeleitet werden. In diesem Zusammenhang kann vorgesehen
sein, dal das Gewicht der in die Ofenkammer eingefiillten und/oder nachge-
fiillten Kohle gemessen wird und daB die Befiillung der Ofenkammer in Ab-
hingigkeit vom Gewicht der Kohle und der ermittelten Fiillhdhe erfolgt. Im
tibrigen kann auch das Schiittvolumen der Kohle ermittelt und mit der Fiillho-
he entsprechend korreliert werden. In die Korrelation kénnen Erfahrungswerte
einfliefen, die eine weitere Optimierung des Befiillvorgangs ermdglichen.

Vor der Befiillung der Ofenkammer kann ein Kalibrationsvorgang vorgesehen
sein, um die lichte H6he in der Ofenkammer bzw. den Abstand zwischen dem
Boden der Ofenkammer und der Decke der Ofenkammer zu ermitteln. Bei
Kenntnis des Abstandes zwischen dem Boden der Ofenkammer und der Dek-
ke im nicht-befiillten Zustand der Ofenkammer und der tatsichlich ermittelten
Fillh6he nach einer (Teil-)Befiillung der Ofenkammer 148t sich in einfacher
Weise festlegen, welche Kohlemenge noch nachgefiillt werden muf}, um eine
optimale Befiillung sicherzustellen.

Bei einer Befiilllvorrichtung der eingangs genannten Art ist zur Losung der
eingangs genannten Aufgabe wenigstens eine MeBeinrichtung vorgesehen,
wobei die Mefieinrichtung zur beriihrungslosen Messung der Fiillhthe von in
die Ofenkammer eingeflillter Kohle ausgebildet ist und wobei die MeRBeinrich-
tung derart angeordnet ist, da eine Fiillhchenmessung durch ein Fiilloch hin-
durch méglich ist. Dies ermdglicht es in einfacher Weise, den Fiillstand in der
Ofenkammer unterhalb von einem Fiilloch zu messen.

Die Befiillvorrichtung kann vorzugsweise an einem Fiillwagen vorgesehen
sein, der im Stand der Technik zur Befiillung einer Mehrzahl von Ofenkam-
mern des Koksofens eingesetzt wird. In der Regel weist die Befiillvorrichtung
einen Befiilltrichter fiir ein Fiilloch auf, wobei in diesem Fall die MeBeinrich-
tung derart angeordnet ist, daB eine Fiillhdhenmessung beriihrungslos durch
den Befiilltrichter und ein Fiilloch hindurch méglich ist. Dies ermdglicht die
Anordnung der zur beriihrungslosen Fiillhhenermittlung eingesetzten Mef-
technik oberhalb von einem Ab- bzw. Auswurfbereich der Befiillvorrichtung,
iiber den di¢ Kohle in die Ofenkammer aus dem Fiillwagen eingefiillt bzw.
abgeworfen wird.
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Vorzugsweise weist die MeBeinrichtung wenigstens einen Sensor, insbesonde-
re einen Radar-Fiillstandssensor auf. Hier kann auf aus dem Stand der Technik
bekannte Radar-Fiillstandssensoren zuriickgegriffen werden. Alternativ kon-
nen andere Sensoren vorgesehen sein, sofern ein anderes berithrungsloses
Mefverfahren zum Einsatz kommen soll.

Die Mefeinrichtung kann derart angeordnet sein, da ein von der MeBeinrich-
tung ausgehender und auf den Boden der Ofenkammer ausgerichteter MeB-
strahl im wesentlichen auf der und/oder parallel zu der Mittellingsachse des
Befilltrichters und/oder des Fiillochs angeordnet ist. Dies fiihrt dazu, daf3 sich
der Strahlengang der MeBstrahlen ungehindert von einer oberhalb des Ab-
wurfbereiches angeordneten MeBeinrichtung bis in die Ofenkammer erstrek-
ken kann, ohne daf dazu aufwendige konstruktive Anderungen an der Befiill-
vorrichtung vorgenommen werden miissen.

Weiter vorzugsweise ist die MeBeinrichtung derart angeordnet, daf} zwischen
einem Strahlengang der von der MeBeinrichtung ausgehenden MeBstrahlen
und Teilen der Befiillvorrichtung ein den Strahlengang iiber die gesamte Lén-
ge umgebender Freiraum vorgesehen ist, wobei der Freiraum an jeder Stelle
eine Breite von wenigstens 20 mm, vorzugsweise von wenigstens 30 mm, ins-
besondere von wenigstens 125 mm, aufweist. Dadurch kann eine Beeintréch-
tigung der Fiillh6henmessung durch Einbauten im Abwurfbereich der Befiill-
vorrichtung ausgeschlossen werden. Bei den Einbauten kann es sich bei-
spielsweise um Teile des Befiilltrichters der Befiillvorrichtung handeln, die
sich bis zu dem vorgesehenen Abstand dem Strahlengang anndhern kénnen,
oder um Teile einer Befulleinrichtung der Befiillvorrichtung, wie eine Fiill-
schnecke. Ist eine Fiillschnecke vorgesehen, so sollte die Schneckenwelle in
einem Abstand von wenigstens 20 mm, insbesondere von wenigstens 30 mm,
vorzugsweise von ca. 125 mm, zu dem MeBstrahl bzw. zum Strahlengang an-
geordnet sein, um eine Verfilschung der MeBergebnisse bei der Fiilllhohener-
mittlung ausschliefen zu kénnen.

Die Befiilleinrichtung kann mit der Mefeinrichtung iiber eine Steuereinrich-
tung und/oder eine Regeleinrichtung gekoppelt sein. Dadurch kann direkt die
Befiillung der Ofenkammer in Abhéngigkeit von der ermittelten Fiillhohe ge-
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steuert und/oder geregelt werden. Ist eine Mehrzahl von Befiilleinrichtungen
einer Befiillvorrichtung vorgesehen, um die Ofenkammer des Koksofens zu
befiillen, konnen die Befiilleinrichtungen individuell angesteuert, vorzugswei-
se getaktet gesteuert werden, wobei, vorzugsweise, die Fiillnshe der Kohle
unterhalb von jedem Fiilloch einzeln ermittelt wird und wobei, weiter vor-
zugsweise, die individuelle Steuerung der Befiilleinrichtungen in Abhéngig-
keit von der jeweils ermittelten Fiillnshe erfolgt. Dies ist insbesondere dann
von Vorteil, wenn die Hohe des jeweils unterhalb von einem Fiilloch der
Ofenkammer gebildeten Schiittkegels fiir eine Mehrzahl von Fiillochern ermit-
telt wird, um daraus den Fiillgrad der Ofenkammer ableiten zu koénnen. Hier
kann es zur Ausbildung von Schiittkegeln mit unterschiedlicher Hohe inner-
halb derselben Ofenkammer kommen, was es erforderlich macht, die Fiillhohe
fiir jedes Fiilloch individuell zu bestimmen und die Befiillung tiber dieses
Filloch individuell zu steuern.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung werden nachfolgend anhand
der Figuren 1 und 2 der Zeichnung exemplarisch beschrieben, ohne daf} da-
durch die Erfindung auf die in der Figur beschriebene Ausfithrungsform be-
schriankt wird. Vielmehr ist eine Kombination der nachfolgend beschriebenen
Merkmale auch dann moglich, wenn die Kombination als solche nicht im ein-
zelnen erwihnt ist.

In Figur 1 ist eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgeméfien Verfahrens zum Befiillen wenigstens einer Ofenkammer 1 ei-
nes Koksofens 2 mit Kohle dargestellt, wobei Kohle mittels wenigstens eines
Befiilltrichters 3 einer Befiillvorrichtung 4 iiber wenigstens ein Fiilloch 5 in
die Ofenkammer 1 unter Ausbildung wenigstens eines Schiittkegels 6 einge-
fiillt wird. Die Befiillvorrichtung 4 ist Teil eines nicht im einzelnen dargestell-
ten und relativ zum Koksofen 2 verfahrbaren Fiillwagens. Der Schiittkegel 6
besteht aus einer losen Schiittung von Kokskohle.

Oberhalb von einem Fiilloch 5 ist im Inneren des Befiilltrichters 3 eine Mef3-
einrichtung 7 vorgesehen, der in Hohe einer Referenzebene 8 ein Referenz-
punkt 9 zugeordnet ist. Der Referenzpunkt 9 ist bei jeder Ofenkammer und je-
dem Fiilloch identisch.
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Das in Figur 1 dargestellte Ausfithrungsbeispiel sieht vor, da der Abstand d;
zwischen dem Referenzpunkt 9 und der Kegelspitze 10 kontaktlos iiber ein
Radar- und/oder Laser und/oder UltraschallmefBverfahren gemessen wird.
Grundsiétzlich kénnen natiirlich auch andere beriihrungslose Mefverfahren
eingesetzt werden.

Um den Abstand d; zwischen der Kegelspitze 10 und der Ofendecke 11 ermit-
teln zu konnen, ist es notwendig, den Abstand d, zwischen dem Referenz-
punkt 9 der MeBeinrichtung 7 und einer Unterkante 12 der Ofendecke 11 zu
ermitteln. Der Abstand d, wird durch die Anordnung der Befiillvorrichtung 4
mit dem Befiilltrichter 3 relativ zu der Ofendecke 11 der Ofenkammer 1 fest-
gelegt und ergibt sich unmittelbar aus der Geometrie der Anordnung der Be-
filllvorrichtung 4 relativ zur Ofendecke 11 sowie der Dicke der Ofendecke 11.
Der Abstand d; zwischen der Kegelspitze 10 und einer Unterkante 12 der
Ofendecke 11 ergibt sich aus einer Differenz zwischen dem Abstand d; und
dem Abstand d,.

Durch das erfindungsgeméBe Verfahren ist es mdoglich, die Befiillung der
Ofenkammer 1 optimal, d.h. mit maximaler Einfullmenge, bei moglichst ge-
ringem Abstand d; zwischen dem Schiittkegel 6 und der Unterkante 12 des
Fiillochs 5 ausfiihren zu konnen. In Abhéngigkeit von dem ermittelten Ab-
stand d; kann die Beflillung der Ofenkammer 1 gesteuert und/oder geregelt
werden, vorzugsweise in Echtzeit, wobei zu jedem Zeitpunkt des Befiillvor-
gangs ein VerschluBl des Fiillochs 5 durch Bereiche des Schiittkegels 6 in Ni-
he der Kegelspitze 10 ausgeschlossen werden kann.

Im Ergebnis wird mittels wenigstens einer MefReinrichtung 7 der Abstand we-
nigstens eines Punktes auf der Kegelfldche des Schiittkegels 6 zur Ofendecke
11 der Ofenkammer 1 und/oder zu wenigstens einem der Ofendecke 11 zuge-
ordneten Referenzpunkt ermittelt. Dabei kann der Abstand zur Unterseite der
Ofendecke 11 oder der Abstand zur Oberseite der Ofendecke 11 ermittelt
werden. Letzteres ist dann von Vorteil, wenn es dazu kommen kann, dall ein
Schiittkegel 6 in ein Fiilloch 5 hineinragt und die Spitze des Schiittkegels 6
oberhalb der Unterseite der Ofendecke 11 angeordnet ist.
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Der Abstand kann zwischen einem Punkt auf der Kegelfidche des Schiittke-
gels 6 und einem im Bereich des Fiillochs 5 vorzugsweise mittig vorgesehe-
nen Referenzpunkt ermittelt werden, wobei der Referenzpunkt im Inneren des
Befiilltrichters 3 angeordnet sein kann. Grundsitzlich ist es auch moglich, den
Referenzpunkt 9 bzw. einen Sensor exzentrisch anzuordnen, um den freien
Querschnitt des Fiillochs 5 oder des Befiilltrichters 3 nicht einzuengen. Die
MeBeinrichtung 7 bzw. der Sensor kann ortsfest im Beflilltrichter 3 vorgese-
hen sein oder auch temporir in den Befiilltrichter 3 eingefahren werden.

Dariiber hinaus ergibt sich aus der Anordnung der MeBeinrichtung 7 im Inne-
ren des Befiilltrichters 3 der Vorteil, dah die MeBeinrichtung 7 weitgehend ge-
schiitzt ist vor einer thermischen Beschiddigung durch Warmeabstrahlung von
der Ofenkammer 1 oder einer mechanischen Beschidigung durch stiickige
Verunreinigungen, wie beispielsweise Kohlereste auf der Oberfliche der
Koksofendecke. Es versteht sich, daf die MeBeinrichtung im Inneren des Be-
fiilltrichters 3 entsprechend eingehaust sein kann, um eine Beschéddigung der
MeBeinrichtung 7 wihrend des Beflillvorgangs auszuschlieflen.

Es kann vorgesehen sein, da} in Abhéngigkeit von dem ermittelten Abstand d,
bzw. d; die Befiillung der Ofenkammer 1 gesteuert und/oder geregelt wird.
Dadurch ist es moglich, die Befiillung so vorzunehmen, dafl die Spitze des
Schiittkegels 6 auch bei maximaler Einfiillmenge stets im sicheren Abstand
unterhalb der Ofendecke 11 verbleibt. Um das erfindungsgeméBe Verfahren
weiter zu optimieren, kann vorgesehen sein, dal der Abstand d; bzw. d; in
Echtzeit kontinuierlich ermittelt wird.

Der Abstand d; bzw. d; wird vorzugsweise im Bereich der Kegelspitze 10 er-
mittelt bzw. gemessen, da davon auszugehen ist, dal der Schiittkegel 6 auch
bei grobkérniger Kohle und unsymmetrischer Kegelfliche im Bereich der Ke-
gelspitze 10 die maximale Schiitththe erreicht. Verbleibt der Bereich um die
Kegelspitze 10 herum im sicheren Abstand unterhalb der Ofendecke 11, muf3
ein Verschluf} des Fiillochs 5 in keinem Fall befiirchtet werden. Vorrichtungs-
gemil ist dementsprechend vorgesehen, dafl der Referenzpunkt 9 der Mefein-
richtung 7 derart im Befiilltrichter 3 angeordnet ist, dal wihrend des Befiill-
vorgangs die Abstandsmessung im wesentlichen mittig durch das Fiilloch 5
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hindurch erfolgen kann. Grundsétzlich ist aber auch die Messung am seitli-
chen Rand des Fiillochs 5 méglich.

Bei der Beflillung einer Ofenkammer 1 iiber mehrere Fiillécher 5 handelt es
sich um einen komplexen Vorgang, welcher insbesondere auch aus der Uber-
lappung nebeneinander angeordneter Schiittkegel 6 durch die gleichzeitig
stattfindende Befiillung der nebeneinander liegenden Fiillocher 5 gekenn-
zeichnet ist. Um eine Aussage iiber die Uberlappung der Schiittkegel 6 treffen
zu konnen, kann bedarfsweise der Abstand von wenigstens zwei auf einer Ge-
raden liegenden Punkten einer Kegelfliche des Schiittkegels 6 zur Ofendecke
11 ermittelt werden, um aus dem Abstand der beiden Punkte und dem jeweili-
gen Abstand zur Ofendecke 11 die Steigung eines Schiittkegels 6 zu bestim-
men. Bei Kenntnis des Steigungswinkels und des gegenseitigen Abstandes der
Fillloscher 5 bzw. der Kegelspitzen 10 kann die Uberlappung ermittelt werden.
Die Steigung des Schiittkegels 6 ist auch im Hinblick auf den vorzugsweise
im Anschlufl an den Befiillvorgang vorgesehenen Planierungsvorgang des
Schiittkegels 6 von Bedeutung, um das Leervolumen der zwischen den
Schiittkegeln 6 ausgebildeten Schiittdler bestimmen und eine moglichst
gleichméBige Befiillung der Ofenkammer 1 sicherstellen zu konnen.

Erfindungsgemif kann vorgesehen sein, daB eine in Fig. 1 nicht dargestellte
Beflilleinrichtung, vorzugsweise eine Fiillschnecke der Befiillvorrichtung 4,
mit der MeBeinrichtung 7 iiber eine ebenfalls nicht dargestellte Steuereinrich-
tung und/oder Regeleinrichtung gekoppelt ist. Dadurch ist es in einfacher
Weise moglich, in Abhingigkeit von dem ermittelten Abstand d; bzw. ds; den
Befiillvorgang zu steuern und/oder zu regeln, vorzugsweise in Echtzeit.

Wenngleich es grundsétzlich moglich ist, den Abstand d; bzw. d; erst nach
(vorlaufiger) Beendigung des Beflillvorgangs der Ofenkammer 1 zu ermitteln,
ist es von Vorteil, den Abstand d; bzw. d; wihrend der Befiillung der Ofen-
kammer 1 kontinuierlich zu ermitteln, jedenfalls dann, wenn die betreffende
Ofenkammer 1 bereits iiberwiegend befiillt ist. Dadurch ist es moglich, ohne
Zeitverzdgerung unmittelbar auf Storungen des Befiillvorgangs reagieren zu
konnen, ohne daf ein VerschluB des Fiillochs 5 durch den zur Ofendecke 11
anwachsenden Schiittkegel 6 befiirchtet werden muf.
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Das beschriebene Verfahren ldBt es bedarfsweise zu, dal} eine Mehrzahl von
Befiilleinrichtungen der Befiillvorrichtung 4, beispielsweise Fiillschnecken, in
Abhingigkeit von dem jeweiligen ermittelten Abstand d; bzw. d; individuell
angesteuert, vorzugsweise getaktet gesteuert werden. Die getaktete Steuerung
ermdglicht eine Beeinflussung der Uberlappung der Schiittkegel 6 und des
Drucks, der auf die bereits eingeflillte Kohle ausgeiibt wird. Dariiber hinaus
kann durch das gezielte Steuern der Fiillschnecken durch Ein- und Ausschal-
ten oder durch eine Drehzahlregulierung die in die Ofenkammer 1 eingefiillte
Kohlemenge reguliert werden.

In der Fig. 2 ist eine Befiillvorrichtung 4 schematisch dargestellt, wobei fiir
eine optimale Befiillung der Ofenkammer 1 der Fillstand der in die Ofen-
kammer 1 eingefiillten Kohle iiber eine MeBeinrichtung 7 beriihrungslos er-
mittelt werden soll. Bei der MeBeinrichtung 7 handelt es sich um eine Radar-
MeBeinrichtung, die einen nicht im einzelnen dargestellten Radar-
Fiillstandssensor aufweist, der auf der Oberseite eines nicht im einzelnen dar-
gestellten Schneckenabwurfes der Befiillvorrichtung 4 oberhalb eines Ab-
wurfbereiches der Beflillvorrichtung 4 angebracht ist.

Ein MeBstrahl 15 der MeBeinrichtung 7 tritt durch den Befiilltrichter 3 bzw.
ein Fiillteleskop der Befiillvorrichtung 4 und ein Fiilloch 5 in die Ofenkammer
1 ein und ist auf den nicht dargestellten Boden der Ofenkammer 1 bzw, auf
die Oberfléche der bereits eingefiillten Kohle ausgerichtet. Die von der MeB-
einrichtung 7 ausgehende elektromagnetische Strahlung wird von dem Boden
der Ofenkammer 1 bzw. von der Oberfliche der bereits eingefiillten Kohle re-
flektiert und von einer Antenne 13 der MeBeinrichtung 7 empfangen. Die Ent-
fernung zwischen der Mefeinrichtung 7 und dem Boden der Ofenkammer 1
bzw. der Oberfléche der eingefiillten Kohle ergibt sich aus der Laufzeit von
der Aussendung der elektromagnetischen Strahlung bis zur Erfassung der an
dem Boden der Ofenkammer 1 bzw. an der Oberfliche der in die Ofenkam-
mer 1 eingeflillten Kohle reflektierten Strahlung.

Um eine Beeintréchtigung der beriihrungslosen Messung der Fiillhéhe von in
die Ofenkammer 1 eingefiillter Kohle zu verhindern, ist gemdB Fig. 2 vorge-
sehen, daf3 eine Befiilleinrichtung 14 der Befiillvorrichtung 4 von dem von der
Mefeinrichtung 7 ausgehenden MeBstrahl 15 einen Mindestabstand von we-
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nigstens 20 mm, insbesondere von wenigstens 30 mm, aufweist. Die Mefein-
richtung 7 ist dabei derart angeordnet, daB} eine Fiillhshenmessung durch den
Befiilltrichter 3 und das Fiilloch 5 hindurch ohne Beeintrichtigung durch die
Befiilleinrichtung 14 moglich ist, wobei der Strahlengang des MeBstrahls 15
im wesentlichen im Bereich der Mittellingsachse des Befiilltrichters 3 ver-
lauft. Es versteht sich, dal von der MeBeinrichtung 7 in der Regel eine Viel-
zahl von MeBstrahlen 15 ausgesendet, um die Fiillhéhe der Kohle zu bestim-
men.

Bei der Beflilleinrichtung 14 handelt es sich um eine Fiillschnecke, die zur
Befuillung der Ofenkammer 1 vorgesehen ist. Die Konstruktion ist derart aus-
gelegt, dafl es durch innere Einbauten der Befiillvorrichtung 4 oberhalb von
dem Fiilloch 5 nicht zu einer Stérung der Fiillh6henmessung und zu einer Ver-
falschung der MeBergebnisse kommen kann. Dies erfordert eine ausreichende
Beabstandung von Einbauten bzw. der Fiillschnecke der Befiillvorrichtung 4
von dem Strahlengang der Mefstrahlen 15.

Da beim Befiillen der Ofenkammer 1 der Befiilltrichter 3 mit Kohle gefiillt ist,
ist eine kontinuierliche Messung der Fiillhohe der eingefiillten Kohle wihrend
des Beflillvorgangs nicht moglich.

Nach dem Offnen der Fiillstutzen und dem Positionieren des Befiilltrichters ist
eine Messung des Abstandes von der Mefeinrichtung 7 bis zur Sohle der lee-
ren Ofenkammer 1 in einem Kalibriervorgang vorgesehen. Anschliefend er-
folgt der Befiillvorgang, beispiclsweise in Abhingigkeit vom Gewicht der
eingefiillten Kohle. Bei Erreichen eines Nenngewichtes wird der Befiillvor-
gang unterbrochen.

Nach der Unterbrechung des Befiillvorgangs erfolgt die Messung der Fiillhghe
der bereits in die Ofenkammer 1 eingefiillten Kohle, wobei in Abhéngigkeit
von der ermittelten tatséichlichen Fiillhéhe der Kohle in der Ofenkammer 1
das Nachfuillen von Kohle bis zum Erreichen einer maximal zuldssigen Fiill-
hohe der Ofenkammer 1 vorgesehen ist. Das Nachfiillen kann dabei in Ab-
hingigkeit von ermittelten bzw. bekannten Korrelationen aus Fiillhhe und
Fiillgewicht einer Ofenkammer 1 erfolgen, wobei gegebenenfalls Erfahrungs-
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werte herangezogen werden kénnen, um den Befiillvorgang der Ofenkammer
1 weiter zu optimieren.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Befiillung wenigstens einer Ofenkammer (1) eines Koks-
ofens (2) mit Kohle, wobei Kohle iiber wenigstens ein Fiilloch (5) der Ofen-
kammer (1) in die Ofenkammer (1) eingefiillt wird, wobei die Fiilththe der in
die Ofenkammer (1) eingefiillten Kohle beriihrungslos ermittelt wird und wo-
bei die Befiillung der Ofenkammer (1) in Abhéngigkeit von der ermittelten
Fiillhohe erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Fiillh6he
durch das Fiilloch (5) hindurch ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl die Fiill-
hohe mittels eines Radarmefiverfahrens ermittelt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Fiillhshe nach dem Planieren der in die Ofenkammer (1)
eingefiillten Kohle ermittelt wird oder dal die Fiillhéhe eines unterhalb des
Fiillochs (5) beim Befiillen der Ofenkammer (1) gebildeten Schiittkegels (6)
ermittelt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ermittlung der Fiillhohe der Ofenkammer (1) nach dem Ein-
filllen einer vorgegebenen Kohlemenge erfolgt und daf} in Abhéngigkeit von
der ermittelten Fiillnshe ein Nachfiillen von Kohle vorgesehen wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB nach der Ermittlung der Fiillhohe ein Nachfiillen bis zum Errei-
chen einer maximalen Fiillhéhe der Ofenkammer (1) in einem Nachfiillvor-
gang vorgesehen wird oder da} eine Mehrzahl von Nachfiillvorgéngen vorge-
sehen ist, wobei nach jedem Nachfiillvorgang die Fiillhthe erneut ermittelt
wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dal das Gewicht der in die Ofenkammer (1) eingefiillten und/oder
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nachgefiillten Kohle gemessen wird und dafl die Befiillung der Ofenkammer
(1) in Abhéngigkeit vom Gewicht der Kohle erfolgt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB vor der Befiillung der Ofenkammer (1) die lichte Hohe in der
Ofenkammer (1) in einem Kalibriervorgang ermittelt wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Mehrzahl von Befiilleinrichtungen (14) einer Befiillvorrich-
tung (4) ausgebildet zum Befiillen wenigstens einer Ofenkammer (1) eines
Koksofens (2) mit Kohle durch eine Mehrzahl von Fiillochern (5) der Ofen-
kammer (1) vorgesehen ist und daB die Befiilleinrichtungen (14) individuell
angesteuert, vorzugsweise getaktet gesteuert werden, wobei, vorzugsweise,
die Fiillhche der Kohle unterhalb von jedem Fiilloch (5) einzeln ermittelt wird
und wobei, weiter vorzugsweise, die individuelle Steuerung der Beflilleinrich-
tungen (14) in Abh#ngigkeit von der jeweils ermittelten Fiillhohe erfolgt.

10. Befiillvorrichtung (4) ausgebildet zum Befiillen wenigstens einer Ofen-
kammer (1) eines Koksofens (2) mit Kohle durch wenigstens ein Fiilloch (5)
der Ofenkammer (1), insbesondere ausgebildet zur Durchfiihrung eines Ver-
fahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit wenigstens einer
MebBeinrichtung (7), wobei die MeBeinrichtung (7) zur berithrungslosen Mes-
sung der Fiillhthe von in die Ofenkammer (1) eingefiillter Kohle ausgebildet
ist und wobei die MeBeinrichtung (7) derart angeordnet ist, daf} eine Fiillho-
henmessung durch ein Fiilloch (5) hindurch méglich ist.

11. Befiillvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafl we-
nigstens ein Befiilltrichter (3) fiir ein Fiilloch (5) vorgesehen ist und daf} die
MeBeinrichtung (7) derart angeordnet ist, daB eine Fiillhhenmessung durch
den Befiilltrichter (3) und ein Fiilloch (5) hindurch méglich ist.

12. Befiillvorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
daf} die Mefeinrichtung (7) wenigstens einen Sensor, vorzugsweise einen Ra-
dar-Fiillstandssensor aufweist.



10

15

20

25

WO 2006/087203 PCT/EP2006/001439

-15 -

13. Befiillvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dal die MeBeinrichtung derart angeordnet ist, da ein von der
Mefeinrichtung (7) ausgehender und auf den Boden der Ofenkammer (1) aus-
gerichteter MeBstrahl (15) im wesentlichen auf der und/oder parallel zu der
Mittellingsachse des Befiilltrichters (3) und/oder des Fiillochs (5) angeordnet
ist.

14. Befiillvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen einem Strahlengang von Mefstrahlen (15) der
MeBeinrichtung (7) und Teilen der Befiillvorrichtung (4) ein den Strahlengang
umgebender Freiraum vorgesehen ist, wobei der Freiraum an jeder Stelle eine
Breite von wenigstens 20 mm, vorzugsweise von wenigstens 30 mm, insbe-
sondere von wenigstens 125 mm, aufweist.

15. Befiillvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, da wenigstens eine Befiilleinrichtung (14) zur Befiillung der
Ofenkammer (1) durch den Befiilltrichter (3) hindurch, vorzugsweise eine
Fiillschnecke, vorgesehen ist und daf die Befiilleinrichtung (14) in einem Ab-
stand von wenigstens 20 mm, insbesondere von wenigstens 30 mm, vorzugs-
weise von ca. 125 mm, zu dem MeBstrahl (15) angeordnet ist.

16. Befiillvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, da die Befiilleinrichtung (14) mit der Mefleinrichtung (7)
iiber eine Steuereinrichtung und/oder Regeleinrichtung gekoppelt ist.

17. Fiillwagen mit wenigstens einer Befiillvorrichtung (4) nach einem der
vorherigen Anspriiche.
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