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Vorwort. 

Die Verkokung der Steinkohle mit gleichzeitiger Gewinnung der Nebenprodukte ist eine 
der wirtschaftlich wichtigsten Fragen. Die Zerlegung der Kohle in Koks und Nebenprodukte 
steigert den Wert der Erzeugnisse auf fast das Doppelte des Ausgangsmaterials. Die Verwendung 
von Koks und Koksgas gestattet eine weit höhere thermische Ausnutzung der in der Kohle 
vorhandenen Energiemenge als die direkte Verbrennung der Kohle auf dem Roste, und die bei der 
Kokerei gewonnenen Nebenprodukte (Ammonsulfat, Teer, Benzol) sind, abgesehen von dem 
bedeutenden Geldwert (in Deutschland jährlich über 100 Millionen Mark), für unsere heimische 
Industrie von außerordentlicher Bedeutung: Ammonsulfat ist die Haupt- Stickstoffquelle für 
unsere Landwirtschaft, Teer und Benzol sind unentbehrliche Produkte für unsere blühende 
Farbenindustrie, weiter spielen Teeröle und Benzol jetzt eine große Holle als Heizstoffe und 
Treibmittel für Motoren. In jüngster Zeit wird Kokereigas in großen Mengen an Stelle von Leucht
gas zur Beleuchtung ganzer Städte abgegeben, ebenso wie die Energiemengen des überschüssigen 
Kokereigases neuerdings zur Herstellung von Salpetersäure Verwendung finden. 

Eine technische und wissenschaftliche Abhandlung über die neueren Errungenschaften 
in der Kokerei, sowie über die im Betriebe vorkommenden Untersuchungen aus der Feder des 
Herrn Verfassers, eines bekannten Fachmannes auf dem Gebiete der Kokerei, dürfte daher all
gemeines Interesse erwecken, zumal gerade hierüber unsere Literatur ziemlich dürftig ist. Zur 
Vervollständigung sind außerdem noch die Aufbereitung und Brikettierung der Steinkohle mit 
behandelt, worüber in der Literatur auch nicht viel zu finden ist. 

Die vorliegende Bearbeitung ist für das jetzt erscheinende Ergänzungswerk zu Muspratts 
enzyklopädischem Handbuch der technischen Chemie verfaßt worden. Wenn sich das Verlags
haus Friedr. Vieweg & Sohn schon jetzt zu einer Sonderausgabe dieses Abschnittes hat 
bereit finden lassen, so wird man dieses Entgegenkommen mit Dank anerkennen. 

B I' e s lau , Juli 1914. 

Prof. Dr. B. Neumann. 



A ufb erei t ung. 

Während die Steinkohlenaufbereitung ursprüng
lich nur eine Trennung der Stück- und Kleinkohle 
durch Stürzen über Roste, sogenannte Stengelsiebe, 
bezweckte, wobei nur die Stückkohle durch Aus
klauben von den unreinen Beimengungen befreit 
wurde, finden wir Ende der 40er Jahre des vorigen 
Jahrhunderts die ersten Einrichtungen zur Auf
besserung der Kleinkohlen auf mechanischem Wege. 
Den Anlaß gaben die Kokereien, die bis dahin ihren 
Koks vorwiegend durch Verkoken von Stückkohlen 
in Meilern gewannen, dann aber bei der größeren 
Nachfrage, namentlich infolge der Einführung der 
Koksfeuerung für Lokomotiven, zur Verkokung 
von Kleinkohlen in geschlossenen Öfen übergingen. 
Bei der mechanischen Aufbesserung der Kleinkohlen 
sind die Erfahrungen der für Erze schon vorher 
angewandten nassen Aufbereitung durch die Setz
arbeit grundlegend gewesen. Einen Übergang zu 
den später allgemein an gewandten hydraulischen 
Setzmaschinen hildeten die in Frankreich für Kohlen 
zuerst benutzten kaskadenartig angelegten Schlamm
gräben. 

Der hohe Wasserbedarf, sowie die unvollkommene 
Scheidung führten bald zur Anwendung der Setz
maschine, die anfänglich aus einem mit vVasser 
gefüllten Holzkasten bestand, in welchem ein 
zweiter für die Aufbereitungskohle bestimmter 
und mit Sieb boden versehener Holzkasten mittels 
Hehelvorrichtung von Hand auf- und abwärts 
bewegt wurde. 

Eine Vervollkommnung dieser Hand-oder 
Stau eh setzmaschine bildete die im Jahre 1828 von 
Tutsnack zu Schmöllnitz in Ungarn für Erze 
zuerst eingeführte vertikal arbeitende Kolbensetz
maschine, die dann im Jahre 1840 in der Kohlen
aufbereitung , und zwar auf den Gruben zu Pot
schappel hei Dresden, die erste erfolgreiche An
wendung fand. Der Betrieb gestaltete sich hei 
diesen Maschinen noch intermittierend, indem nach 
einer bestimmten Zeit die an der Oberflache ah
geschiedenen Kohlen mit einem Hand hlech abgeschöpft 
wurden. Einen nennenswerten Fortschritt erhielt 
die nasse Kohlenaufbereitung durch die von Berard 
im Jahre 1848 in Frankreich zuerst angewandte 
Einrichtung der kontinuierlichen Setzarbeit, die im 
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Jahre 1849 in Deutschland zuerst von Fritz 
Wimmer für die Erzaufbereitung im Harz auf
genommen wurde. C. Lührig führte Ende der 
1850 er Jahre in Deutschland, und zwar auf der 
Glückhilfgruhe in Hermsdorf bei Waldenburg , die 
Setzmaschine mit kon tin uierlich ar heitendem Schiefer
und Kohlenaustrag für die Steinkohle ein. 

Bis um diese Zeit erstreckte sich die nasse 
Kohlenaufbereitung nur auf die Aufhesserung der 
Grobkohlen, die für die Kokserzeugung in Quetsch
werken zerkleinert wurden. Es lag auf der Hand, 
daß die derart hergestellten Kohlen erhebliche 
Kosten verursachten, weshalb dann auch damals 
nur solche Gruben zur nassen Aufbereitung über
gingen, die wegen stark unreiner Backkohlen für 
die Koksherstellung unbedingt dazu genötigt waren. 
Es war ein weiteres Verdienst Lührigs, als es 
ihm Anfang der 1860er Jahre gelang, die konti
nuierliche Aufhereitung auch auf die Feinkohle aus
zudehnen, was mit Hilfe eines Feldspatbettes, welches 
das Durchsaugen der Kohlen verhiI,ldern sollte, er
reicht wurde. 

Die weitere Entwickelung der Aufbereitung 
kennzeichnet sich in technischer und wirtschaftlicher 
Hinsicht durch Schaffung eines systematischeren 
Ganges, in dem Bestreben einer schärferen Scheidung 
durch einfachere und leistungsfähigere Apparatur 
und nicht minder in der Gewinnung von Feinkohlen 
aus den Schlämmen. 

Die Kohlenaufbereitung bezweckt die Trennung 
der Kohlen in verschiedene Korngrößen und deren 
Reinigung, d. h. Scheidung von den anorganischen 
Beimengungen, wie Schieferton , Schwefelkies und 
sonstige den Brennwert der Kohle herabmindernde 
Bestandteile. Der Brennwert der Kohle nimmt 
nicht unmittelbar proportional den anorganischen 
Bestandteilen ab, sondern sinkt infolge des durch 
die Unreinheit der Kohle notwendig werdenden 
Ofteren Schlackens und den hiermit verbundenen 
Verlusten an Brennstoff und Warme in weit höherem 
Maße. Die anorganischen Bestandteile werden ge
wichtsanalytisch durch Veraschung der Kohle in 
Platin- oder Porzellanschälchen als Asche hestimmt. 
Da die unreinen, durch die nasse Aufbereitung 
scheidharen Bestandteile vorwiegend noch brennbare 
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Substanz enthalten, so bestimmt man den wirk
lichen Gehalt diesel' namentlich für den Setzprozeß 
in Frage kommenden unreinen Korper mit Hilfe 
einer Salzlösung vom spez. Gew. 1,3. Am besten 
eignet sich hierfür eine wässerige 45 proz, Zink
sulfatlösung. Zur oberflachlichen Prüfung emp
fiehlt sich als Betriebsprobe die \Vaschung in 
einem Holztrog unter einem 'vVasserhahn, dessen 
Ausfluß so reguliert wird, daß die Kohle fortgespült 
wird, während die spezifisch schweren Bestandteile 
zurückbleiben. 

Die Scheidung der wertlosen Bestandteile der 
sogenannten "Berge" geschieht zum 'reil schon in 
der Grube bei der Gewinnung der Kohle, indem 
die hereingebrochenen Berge durch Handarbeit 
ausgelesen werden. Diese Arbeit laßt sich jedoch 
nur bis zu einer bestimmten Stück große und bei 
der mangelhaften Beleuchtung und der beschrankten 
Räumlichkeit auch nur entsprechend unvollkommen 
durchführen. Immerhin ist sie von Wichtigkeit, 
da hierdurch unnütze Förderkosten vermieden 
werden. Auch eine teilweise Klassierung wird noch 
in manchen Gruben vorgenommen, indem die vor
wiegend zur Anreicherung der eisernen Bestände 
für die Eisen bahn dienenden größeren Kohlen
stücke, die sogenannte "Stückkohle ", vor Ort a us
gelesen und für sich verladen werden. Man ver
meidet auf diese Weise eine mit der Manipulation 
der Aufbereitung übel' Tage zusammenhängende 
teilweise Zertrümmerung dieser besonders wert
vollen Kohle. 

Für die Aufbereitung über Tage dienen besondere 
Aufbereitungsanstalten, Man unterscheidet in der 
Steinkohlenaufbereitung eine trockene und eine nasse 
Aufbereitung. Die erstere wird vorwiegend in solchen 
Revieren angewendet, wo die Kohlen so aschenarm 
zutage gefördert werden, daß eine Sortierung der 
einzelnen Produkte durch bloßes mechanisches Ab
sieben genügt. Bei unreinen Förderkohlen ist da
gegen zur Erzielung einer marktfähi/'en Ware eine 
Scheidung der aschenhaltigen Bestandteile, der so
genannten "Berge" oder " Schiefer" , erforderlich, 
die bei Produkten unter 60 bis 80 mm auf mecha
nischem Wege mittels Wasser nach dem spezi
fischen Gewicht in sogenannten Setzmaschinen vor
genommen wird, während die über 60 oder 80 mm 
ab gesiebten Kohlen mit der Hand durch sogenanntes 
"Ausklauben " von ihren Unreinigkeiten befreit 
werden. 

Trockene Aufbereitung. Das Entleeren der 
vom Schachte kommenden Förderwagen geschieht 
allgemein mittels mechanisch angetriebener Kreisel
wipper. Die Wipper laufen auf Rollen, welche 
durch Einrücken einer Klauenkuppelung oder durch 
Friktion angetrieben werden. Die letztgenannte 
Konstruktion ist die bewährteste und aus Fig. 1 er
sichtlich. Der Antrieb geschieht hier durch die 
mittels Hebels b ein- und ausrückbare Friktions
scheibe a. Die automatische Ausrückung wird 
durch das Gegengewicht c in der Weise bewirkt, 

daß die während der Drehung gegen den \Vipper
rahmen gedrückte Hebelrolle d gegen Ende der 
Drehung in eine ausgesparte Öffnung des Rahmens 
schnellt und dadurch die Friktionsscheibe a auslost. 

Eine gleichmäßige Verteilung der gestÜl'ztell 
Kohlen auf die Siebe wird durch eine am Ausgang 
des Sturzbleches angebrachte rotierende A ufgabe
walze erreicht. 

Die weitere Klassierung der Kohlen nach dem 
\Vippern geschieht heute fast allgemeill auf beweg
lichen Rosten oder Schwingsiebell. Von den Rost
konstruktionen sind der Distel-Susky- und der 
Karop-Rost die gebräuchlichsten. Der erste (siehe 
Fig. 2) besteht aus gußeisernen Querstäben in Bogen
dreiecksform mit ausgegossenen Rippen, die so ge
formt und gestellt sind, daß zwischen diesen Stäben 
in jeder Bewegungslage quadratische oder recht
eckige Öffnungen von stets gleicher Größe ent
stehen, durch welche das kleinere Gut hindurchfällt. 
Die Roststäbe erhalten an den Enden eingesetzte 
schmiedeeiserne Zapfen, die in Buchenholz gelagert 
und durch Gallsche Ketten und Kettenräder von 
gemeinsamer Welle aus angetrieben werden. Die 
Arbeitsweise des Rostes ist so, daß der eine Stab das 
Gut dem anderen zuhebt, wodurch die größeren 
Stücke so bewegt werden, daß sämtliche auf ihnen 
liegenden kleineren Stücke herabfallen. 

Der Karoprost (s. Fig. 3) unterscheidet sich 
vom Distel- Suskyrost dadurch, daß die Querstabe 
oval geformt sind und die seitliche Begrenzung der 
Sieböfl'nungen an Stelle der Rippen durch fest
liegende Längsstäbe erfolgt. 

Die Roste, welche sich besonders zur Scheidung 
von Stückkohlen eignen, besitzen bei äußerster 
Schonung des Produktes und geringem Kraftbedarf 
eine große Leistungsfähigkeit und benötigen keine 
besondere Neigung. 

Das Ausklauben der Berge aus den Kohlen 
über 60 bis 80 mm geschieht heute allgemein auf 
horizontal sich vorwärts bewegenden Lesebändern, 
die aus Gliederketten mit dazwischen liegenden 
glatten Belagblechen von zweckmäßig 1000 mm 
Breite bestehen und die am Ende einen beweglichen 
Verladeschnabel zum Transportieren der Kohlen in 
die Waggons erhalten. Die von den jugendlichen 
Arbeitern ausgelesenen Berge werden zweckmäßig 
durch trichterartige, neben dem Klaubeband an
gebrachte Öffnungen entfernt, während die durch
wachsenen Kohlen auf ähnliche Weise in ein Quetsch
werkgelangen, dort zerkleinert undzweckR \VaRchung 
wieder aufgegeben werden. 

Die Klassierung der Kohlen unter GO mm ge
schieht auf Schüttel- und Schwingrättern mit hinter
einander oder untereinander angeordneten Sieben. 

Ein wegen seiner hohen Leistungsfähigkeit und 
Schonung der Kohlen Rehr bewährtel' und ver
breiteter Rätter ist der Doppelplanrätter System 
"Schwidtal" (s. Fig.4). Die übereinander angeord
neten Siebkästen sind an den vier Enden mit Stütz
hebeln verbunden, welche in der Mitte eine feste 
kugelgelenkartige Lagerung erhalten. Der Antrieb 
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der beiden Siebkästen erfolgt seitlich durch um 
1800 versetzte Kurbeln, deren gemeinsame \Velle 
mit Schwungscheibe durch ein Zahnradgetriebe be
wegt wird. Die an den gleichlangen und entgegen
gesetzt gerichteten Hebeln angreifenden Kräfte 
werden in der Mittellagerung aufgehoben, wodurch 
eine vorzügliche Ausbalancierung aller Massen er-

Fig.1. 

haltung der atmosphärischen Luft in den Arbeits
räumen verfolgt, geschieht die Gewinnung und Ab
scheidung des Feinkohlenstaubes vor der Waschung 
zur Verminderung der Schlammbildung, die nament
lich bei weichen, leicht zerreiblichen Kohlen in hohem 
Maße auftreten und infolge der schweren Ab scheidung 
eine ungenügende Klärung des Waschwassers und 

Kl'eiselwipper mit selbsttätiger AUS1·Ückvorrichtung. 

reicht und die Anbringung der Rätter in jeder 
Hohenlage des Gebäudes möglich ist. Der Rätter 
ahmt die kreiselnde Bewegung des Handsiebens nach 
und zeichnet sich durch hohe Leistung bei gleich
zeitiger Schonung der Produkte aus. 

Während die Gewinnung des Flugstaubes 
in erster Linie einen hygienischen Zweck, die Rein-

ein Erschweren der Setzarbeit im Gefolge haben 
kann. 

Die Entstaubung gestaltet sich in der Weise, 
daß die von 0 bis 12 mm klassierte Staub kohle über 
eine schiefe Ebene mit jalousieartigen Schlitzen 
rieselt, durch die mittels Winddüsen, welche ober
halb der Ebene angebracht sind, der feine Staub 
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4 Schreiber, Aufbereitung und Brikcttierung dur t:lteinkohlP. 

je nach Stärke des Windstromes in Körnung 
von 0 bis 2 mm in eine Staubkammer geblasen 
wird. Hier schlägt sich das körnige Gut infolge 
seiner Schwere nieder, während der Flugstaub 
von einem Ventilator angesaugt und in eine zweite 
mit Prellhaube versehene Kammer, sogenannte Zy
klone, geblasen wird, wo sich der Flugstaub auch in
folge der Geschwindigkeitsverminderung abscheidet, 
während die Luft ihren Weg zu den Düsen fort
setzt (s. Fig.5). Der Flugstaub geht als Formstaub 

bekannten "Beth - Filter". Die Absaugung des 
Staubes geschieht mittels Rohrleitungen von dünn
wandigem Blech, und zwar von allen Staub
entwickelungsstellen , wie Wipper und Siebrattel', 
die dann entsprechende Umkleidungen aus Blech 
erhalten. Die Konstruktion der Filter ist aus Fig. 1, 
2 und 3 der Fig. 6 ersichtlich. 

Nasse Aufbereitung. Bei den neueren Wäschen 
ist man vielfach dazu übergegangen, die Kohlen 

Fig.2. 

D j t 1- 'u s k y Rost. 

in die Gießereien, während das körnigere Produkt, 
soweit es der Aschengehalt zuläßt, der Waschkohle 
zugesetzt oder zur Kesselfeuerung verwendet wird. 

Für Entstaubungseinrichtungen mit vollkom
mener Rückgewinnung des Flugstaubes haben sich 
schlauchförmige Tuchfilter gut bewährt, durch die 
die staubhaltige Luft hindurchgesaugt wird und 
die nach einer bestimmten Zeit selbsttätig gereinigt 
werden. Die ältesten und verbreitetsten Filter dieser 
Art sind die auch aus der Braunkohlenindustrie 

erst nach dem vVaschen in die einzelnen Sorti
mente zu klassieren und vor dem vVaschen nur 
eine Vorklassierung, d. h. eine Trennung der Staub
und Grobkohlen vorzunehmen. Man erhalt hier
durch nur zwei Produkte von meist 2 bis 10 und 
10 bis 70mm Korngl'öße, für deren Waschung die 
notwendige Setzsiebfläche auf zwei Aggregate von 
entsprechendel' Größe beschränkt werden kaHn. 

Die Vorteile der gemeinsamen 'Va~chung bestehen 
in der einfacheren Bauweise der Setzmaschinen 
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sowie in dem teilweise niedrigerem Wasserverbrauch 
und der hieraus resultierenden Ersparnis an Be
triebskraft. Demgegenüber stehen die Nachteile 
der fehlenden Reserve, sowie der zweimaligen Klas
sierung, deren Manipulation immer eine teilweise 

wenn die spezifischen Gewichte nach Abzug der 
'Wasserdichte im umgekehrten Verhaltnis ihrer 
Volumina stehen, und da ferner die Hubhöhe und 
die Hubgeschwindigkeit der Setzmaschine von der 
Korngröße des Aufgabeproduktes abhängig ist, oder 

Fig.3, 
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Fig, 4. 
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8ch w id talseher Doppelplanrätter, 

Zerkleinerung, namentlich bei weichen Kohlen im 
Gefolge hat. 

Da ferner die nasse Aufbereitung auf dem Ge
setz von der Gleichfälligkeit der Körper beruht, 
wonach Körper von verschiedenen spezifischen Ge
wichten sich im Wasser das Gleichgewicht halten, 

Schematische Darstellung einer Staubabsaugungs-
vorrichtung. 

mit anderen Worten, das gröbere Korn eine stärkere 
Auftriebskraft mit entsprechend langsamerem Hub 
als das feinere Korn erfordert, so kann bei der ge
meinsamen vVaschung eines Kohlengemenges von un
gleicher Körnung die Setzarbeit aus vorher Gesagtem 
ungünstig beeinflußt werden. Dies wird besonders 
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dann in Erscheinung treten, wenn die Dichte der 
Kohlen und die der beigemengten Unreinigkeiten 
keinen großen Spielraum bieten, wie solches beispiels
weise bei den in vielen Kohlenrevieren häufig und 
stark auftretenden schieferartigen, unter der Be
zeichnung "Platten- und Hornkohlen " (etwa 40 Proz. 
Asche) bekannten Beimengungen, die den Aschen
gehalt des Reinproduktes erhöhen, der Fall ist. Es 
wird daher je nach Art der Kohlenbeschaffenheit 
für eine sorgfaltige und reine Scheidung der Bei
mengungen eine Trennung nach Korngröße bis zu 

senkrecht arbeitenden Kolben oder nach Bau m 
durch Preßluft, welche abwechselnd auf das vVasser 
wirkt, vorgenommen. 

Während der Austrag der Schiefer bei den 
Grobkornapparaten diskontinuierlich durch mit 
Schieber verschließbarem Schlitze an der Vorder
seite des Apparates erfolgt, werden die abgeschie
denen Berge der Feillkornsetzmaschinen meist kon
tinuierlich durch die Siebe ausgetragen und durch 
eine mit Schieber verstellbare Öffnung am Boden 
einer jeden Abteilung des Kastens entfernt. Um 

Fig.6. 

"Both", Filtereinrichtung zur Gewinnung des Flugstaubes. 

einem gewissen Grade vor der \Vaschung nicht zu 
umgehen sein. Dasselbe gilt auch dann, wenn eine 
scharfe Trennung des Berge-, Mittel- und Rein
produktes auf einem Apparat vorgenommen werden 
soll. 

Für die Kohlensetzarbeit ist bisher fast all
gemein die durch Lührig aus der Erzaufbereitung 
eingeführte kontinuierlich arbeitende Setzmaschine 
mit vertikaler Hubbewegung maßgebend geblieben. 

Die bei dieser Maschine zum Heben und Senken 
der Setzflussigkeit erzeugte Arbeit wird in einem 
besonderen Teil der Maschine entweder durch einen 

ein Durchsaugen von Kohlenteilchen zu vermeiden, 
erhält die Siebfläche eine 80 bis 100 mm starke 
Schicht kristallinischen schwedischen Feldspates von 
2,6 bis 2,7 spez. Gew. und 20 bis 40 mm Körnung. 
Diese Einrichtung hat sich bei der Feinkohlen
aufbereitung gut bewährt, indem sie ein sicheres 
Einstellen und genaues Arbeiten der Apparate ge
stattet, sowie ein Durchsaugell VOll Feinkohlen ver
hindert. 

Bei den neueren Setzmaschinell hat man die 
Bauart der Lührigschen Feinkornsetzmaschinen 
auch für aie Aufbereitung der Grobkornkohlen zu-
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grunde gelegt, indem man zwei oder mehrere Setz
maschinen nebeneinander baut und die Kohle wie 
bei der Feinkornmaschine seitlich am Kolben vor
beiführt. Die gemeinsame Trennungswand bei der 
Maschinen ist als Austrag ausgebildet, durch welchen 
die auf dem ersten Sieb abgeschiedenen Berge ab
geführt werden, während am Ende des zweiten Siebes 
der nächstfolgenden Maschine die durchwachsenen 
Schiefer aUBgetragen werden. Durch entsprechende 
Länge und Breite der Setzsiebe können diese Appa
rate für große Aufgaben bemessen werden, weshalb 
sie auch vorwiegend in Wäschen mit gemeinsamer 
\Vaschung und N achklassierung Verwendung finden. 
Fig.7 zeigt die Bauart einer derartigen Setzmaschine. 

Infolge der bei diesen Maschinen mit dem Ab
stand vom Kolben sich verringernden Setzarbeit 

flächen angebracht sind und mit dem Kolben durch 
Zugstangen, welche durch die Siebe hindurchführen, 
verbunden sind (s. Fig.8). 

Die einfachste und wohl zugleich vollkommenste 
Bauart bildet die in der Praxis sich bereits bewahrte 
doppeltwirkende Setzmaschine nach Sc h re i bel' 1) 
(s. Fig. 9). Verfasser ist es gelungen, die von Kasa
I ovsky in den 70 er Jahren des vorigen Jahrhunderts 
in der Erzaufbereitung zuerst angewandte doppelt
wirkende Setzmaschine, die bisher wegen ihrer un
genügenden Setzweise und ihres Verschleißes in der 
Praxis keinen festen Fuß fassen konnte, derart zu 
vervollkommnen, daß die Maschine in ihrer jetzigen 
Bauart wohl als die einfachste und zweckmäßigste 
Konstruktion hingestellt werden kann. Die in der 
Praxis seit 11/2 Jahren mit den besten Resultaten 

Fig.7. 

ctzmaschinenaggrcgat für gro. Leistungen mit seitlichor Führung des Kohlen tromes. 

müssen durch die seitliche Austragung stets ent
sprechend ungleichartig gesetzte Produkte abge
schiebert werden, weshalb bei derartigen Maschinen 
meistens noch eine besondere Nachwaschung der 
abgezogenen Produkte erforderlich ist. 

Die in früheren Jahren bei der Erzaufbereitung 
vorübergehend in Anwendung gestandenen und 
unterhalb der Setz siebe angebrachten vertikal ar
beitenden Kolben hat neuerdings Brauns mit ent
sprechenden Änderungen für die Kohlenaufbereitung 
nutzbar gemacht. Er hat dadurch erreicht, daß 
der bisherige Kolbenraum als Siebfläche ausgenutzt 
und mit dem Apparat eine dementsprechend größere 
Arbeit geleistet werden konnte. 

Der Antrieb des Kolbens geschieht bei diesem 
Apparat mittels Exzenter, die oberhalb der Sieb-

arbeitenden Maschinen haben seit dieser Zeit keinerlei 
Reparatur bedurft. Bei der doppeltwirkenden Setz
maschine ist der Kolben in wagerechter Lage unter
halb der Siebe angeordnet, so daß der ganze obere Teil 
der Maschine nur von dem aus zwei Sieben bestehen
den Setzbett ausgefüllt ist. Jeder Hub des Kolbens 
vollführt gleichzeitig zwei Arbeiten, und zwar auf 
dem einen Sieb eine hebende und auf dem anderen 
eine setzende Arbeit. Der hierbei stattfindende 
gegenseitige Austausch der aufgewandten Energie
mengen verursacht einen äußerst leichten Gang der 
ganzen Maschine. 

Bei dem neuen System ist jedes Sieb durch eine 
Mittelwand getrennt, die bei Aufbereitung grob-

1) Ztsehr. "Glückauf" 191;;, lieft ;;5 u. il6, B.1477. 
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körniger Kohlen oberhalb der Siebe als Schiefer
austrag ausgebildet ist und in der unterhalb der 
Siebe sich der Kolben mit verstellbarem Hub in 
wagerechter Richtung hin und her bewegt. 

Die Kolbenstange wird in Stopfbüchsen geführt, 
die außer der gewöhnlichen Packung im Inneren 
eigenst konstruierte Schmierbüchsen tragen, die 
von außen mit konsistentem Fett selbsttätig gefüllt 
werden. Es wird auf diese vVeise ein äußerst 
leichter Gang der Maschine durch stetes Fettig
haltell der Packung und der Kolbenstallge er
reicht und ein Leckwerden der Stopfbüchsen so-

I .. 

v 

I I 

forderlich machteIl. Diese Beimengungen von 40 
bis 45 1'roz. Asche, die für Kesselfeuerung usw. 
ein lloch brauchbares Heizmaterial abgeben, werden 
bei der lIeuen Maschille nach Trennung der Berge 
auf dem zweiten Sieb als Mittelprodukt geschieden, 
das sich infolge des in der ganzen Breitseite des 
Setzhette, gleichbleihenden Hubes vor dem Ahwg
schieber als Produkt von vollkommen reiner und 
gleichmaßiger Beschaffenheit ablagert und wie die 
Berge durch intermittierendes Abziehen in das 
Unterfaß gelangell, während das Reinprodukt in 
bekannter Weise mit dem vVasser über das Setzbett 

Fig.8. 
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wie ein frühzeitiger Verschleiß der Kolbenstange 
vermieden. 

Die Konstruktion des Kolbens wie des Gehäuses 
ist so ausgeführt, daß auf der ganzen Setzfläche 
ein intensives Arbeiten stattfindet, wobei das Setz
bett durch den Kolbengang in eine langsam hebende 
und kurz abgesetzt fallende Bewegung versetzt wird. 
Durch die Arbeitsweise der Maschine wird eine äußerst 
scharfe Scheidung des Reinproduktes selbst von 
solchen Beimengungen (Plattenkohlen) herbeigeführt, 
deren spezifische Gewichte sich in sehr engen Grenzen 
zum Reinprodukt bewegen, und die wegen ihrer 
schweren Trennung zur Vermeidung unreiner Pro
dukte bisher eine umfangreiche Nachwäsche er-

weiter geführt wird. Aus dem Unterfaß werden 
die getrennt gewollnenen Produkte durch intermit
tierendes Ablliehen mittels Schieher direkt über 
Entwässerungsrinnen oder durch kontinuierliche 
Austragung in Schnecken ihrem Bestimmungsort 
zugeführt. 

Der Apparat zeichnet sich bei reiner Scheidung 
durch geringe Anlagekosten und hohe Leistungs
fähigkeit aus. Die Stundenleistung beträgt bei 
Kohlen von 0 bis 12 mm - Körnung 15 bis 18 t pro 
Quadratmeter Sehfläche. Bei dieser Aufbereitung 
der Staubkohlen erfolgt die Austragung der Berge 
und des Mittelproduktes mit Hilfe eines Spatbettes 
kOlltinuierlich durch die Siebe, so daß die Apparate 
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vollkommen automatisch ohne jegliche Bedienun~ 
arbeiten. 

Bei der Aufbereitung von Staub, sowie bei 
gemeinsamer Waschung mit nachheriger Klassierung 
der Kohlen kann bei seitlicher Führung des Kohlen
stromes der Aufbau der Apparate in Anzahl der 
jeweiligen Leistung entsprechend auch unmittelbar 
nebeneinander erfolgen, indem die Trennungswände 
der Apparate für die betreffenden Produkte als Aus
trag ausgebildet sind (s. Fig. 10). Jedes Setz abteil 
kann hierbei verschieden hohen, der Art des Setz
gutes entsprechenden Hub erhalten. 

Zum Transport der über Spiralrutschen in die 
Vorrats trichter gelangenden Sortimente haben sich 
die Kreisschen Transportrinnen gut bewährt, auf 
denen gleichzeitig ein Abbrausen der feineren Kohlen
teile erfolgt. Zu diesem Zweck sind die Rinnen 

die Spitzkästen nimmt. Bei diesem Projekt fallen 
der bisherige Kokskohlensumpf sowie die Brause
rätter fort. 

Der von Rittinger erfundene und im Jahre 
1844 für die Schlammsortierung der Erze in Schem
nitz (Ungarn) zuerst angewandte Spitzkasten, der 
in der Kohlenaufbereitung zur Klarung der Wasch
wässer nachträglich Aufnahme gefunden hat, spielt 
heute außer der Gewinnung einer konzentrierten 
Schlammtrübe auch für die weitere Aufbereitung 
dieses Schlammes eine nicht unwesentliche Rolle. 
Der Spitzkasten ist ein langer, unten spitz zu
laufender Kasten, der durch Scheidewände im Iuneren 
in mehrere Abteilungen geteilt ist, aus denen das 
klassierte Produkt am Boden in verdickter Trübe 
mittels außen angebrachter schwanenhalsartig aus
gebauter Rohre ausgetragen wird. 

Fig. 9. 

. 
!t.:\~L~~::&j 

Doppeltwil'kendo Setzmaschine. y t m Schreiber". 

mit entsprechenden Sieben versehen und so angelegt, 
daß der Durchfall des größeren Sortiments auf die 
Rinne des nächst kleineren Sortiments gelangt. 

Das von den Feinkornsetzmaschinen kommende 
Waschgut wird nach Auffangung in Sümpfen auf 
Entwässerungsrättern durch Abbrausen von an
haftenden Schlammteilen befreit und in aus Holz, 
Eisen oder armiertem Beton hergestellten Vorrats
türmen gestapelt. In der Feinkornwäsche Bahn
schacht der konsolidierten Fürstensteiner Gruben 
in Waldenburg gelangt das gewaschene Produkt 
von den Setzmaschinen direkt auf mit Sieben 
belegte Schwingrinnen, von denen es nach Ent
wässerung und gleichzeitiger Abbrausung in die 
Schleudermühlen bzw. Vorratstürme befördert wird, 
während das durchfließ,ende Gut seinen Weg durch 

Schreiber, Aufbereitung, Verkokung und Brikettierung. 

Feinkohlenaufbereitung und Schlammgewin
nung. Ein sehr wichtiges Gebiet in der Kohlen
aufbereitung , auf dem namentlich in Revieren mit 
staubhaItigen Kohlen in den letzten Jahren erfolg
reich gearbeitet ist, bildet die Gewinnung der Fein
kohlen aus den Schlämmen. Die Feinkohlen- oder 
Schlammaufbereitung beruht darauf, daß ein nach 
dem Gesetz der Gleichfälligkeit klassiertes Kohlen
und Bergekorn infolge ihrer verschieden großen 
V olumina auf einem Sieb von entsprechender 
Maschenweite geschieden werden kann. Als Klassier
apparat dient der Spitzkasten, bei dem das Prinzip 
des freien Falles von stufenweise abnehmender Ge
schwindigkeit zur Geltung kommt. Bei gleich
wertigen Kugeln verhalten sich die Durchmesser 
umgekehrt, wie die um 1 verminderten Dichtig-

2 
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keiten, mithin die Volumina umgekehrt wie die 
dritten Potenzen der um 1 verminderten Dichtig
keiten. Bei einem spezifischen Gewicht der Berge 
von 2,4 und der Kohle von 1,35 würde sich bei
spielsweise der Gleichgewichtszustand bei einem 
Verhältnis der Volumina von 1: 4 herstellen, so daß 
bei einem Kohlenkorn von 1,5 mm zur Scheidung 
des gleichfälligen Bergekorns eine Maschenweite 
von 0,37mm erforderlich wäre, was einem Messing-

gazesieb von 0~:7 = Nr. 70 entsprechen würde. Die 

Aufbereitung aschenreicher grobkörniger Schlämme 
ist daher zweckmäßig so vorzunehmen, daß die in 
den Spitzkästen gewonnene Trübe nach Korngröße 
getrennt auf die Siebe mit entsprechend angepaßter 

die Schlammaufbereitung zuerst, itngewandte 
Sch ü ttelrinne. 

Für die Dimensionierung dieser Aufbereitungs
rinne (s. Fig.12) hat sich als zweckmäßigstes Maß 
eine Länge von 1) m und eine Breite von 600 bis 
650 mm ergeben. Der eigentliche Rinnentrog, dessen 
Boden aus verzinkten Eisenblechsieben mit 5 mm 
Lochweite besteht und als Unterlage der Gazesiebe 
dient, ruht auf 65 mm breiten und 650 mm hohen 
Stützhebeln aus zwei Lagen Eschenholz von je 
5 mm Stärke, die im Winkel von 700 am Rinnen
trog und am Fußgestell festgeschraubt sind und 
in der Mitte durch eine Eisenblechverstärkung zu
sammengehalten werden. Diese sogenannten Feder
rinnen haben sich bestens bewährt und haben 

Doppeltwirkendes etzma chin m.ggregat .System Schreiber" 
mit seitlicher Führung des Koh l n stromes. 

Maschenweite gelangt. In der auf der Wäsche B ah n
schacht der konsolidierten Fürstensteiner Gruben 
in Waldenburg i. SchI. vom Verfasser getroffenen und 
aus der schematischen Darstellung (Fig. 11) ersicht
lichen Einrichtung gelangt die Schlammtrübe in drei 
klassierten Strömen aus den Spitzkästen auf acht 
Rinnen, die mit Messinggazesieben Nr.65, Nr.80 
und Nr.100 belegt sind und die eine Gesamt
produktion von 60 bis 80 t Feinkohlen pro Tag 
mit einem Aschengehalt von 7 bis 8 Proz. ergeben. 

Von den bisher angewandten Schlamm auf
bereitungsapparaten seien erwähnt der Artoissche 
Wiegenwaschapparat , das Kar I i k sehe Brause
band und das K ö h I sehe Schüttelsieb. Der 
leistungsfähigste, vorteilhafteste und verbreitetste 
Apparat ist die in der Wäsche Bahnschacht für 

gegenüber den Rinnen mit in Lagern beweglichen 
Stützhebeln den Vorteil eines wesentlich geringeren 
Verschleißes. Die Rinnen werden am äußersten 
Ende von einer gekröpften Welle mit 15 bis 20 mm 
Hub und 300 bis 350 Touren pro Minute angetrieben. 
Die Schlammtrübe gelangt an der Antriebsstelle auf 
die Rinne und wird nach der Entwässerung ungefähr 
in der Mitte von einem kräftigen Brausestrahl be
arbeitet. Voraussetzung für eine gute Leistung 
und Scheidung ist die Aufgabe des Schlammes in 
möglichst konzentrierter Trübe, was durch ein aus
gedehntes Spitzkastensystem und Vermeidung zu 
großer Wasserumlaufmengen erreicht wird. Das 
durchlaufende Schlammwasser gelangt mit einem 
Aschengehalt von 35 bis 40 Proz. in die Klärsümpfe, 
um von dort einigermaßen geklärt durch die Zen tri-
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fugalpurnpe den Kreislauf in die V/asche anzutreten, 
während das von der Rinne ausgetragene Reinprodukt 
auf einem Gummigurt oder durch eine Transport
schnecke der gewaschenen Staub kohle zugeführt wird. 

Die weitere Klärung des Überlaufwassers 
und Gewinnung des Schlammes geschieht in ge-

laden werden kann. Die mit Zement glatt verputzten 
Wände des Schlammsumpfes erhalten bis zur Höhe 
des Wasserstandes eine aus Holz hergestellte Hohl
wand (s. Fig.13), die oben geschlossen und in 
Reihen von 1 m Abstand drei bzw. zwei überein
ander und reihenweise versetzt angebrachte Sieb-

chemllti ehe Dw.'stellung der Koblenaufbereitung "Bahnscbacht" in WaIden burg i. Scbl. 

mauerten sogenannten Niederschlagsümpfen und 
außerhalb der Wäsche angelegten Klärteichen. Als 
Niederschlagsumpf hat sich folgende in der Wäsche 
Bahnschacht getroffene Einrichtung gut bewährt, 
die es ermöglicht, den Schlamm in diesen verhältnis
mäßig kleinen Sümpfen so verdickt zu gewinnen, daß 
er mittels Schaufel gestochen und in Gefäßen ver-

flächen von je 0,12 qm erhält. Die Bretter sind 
an diesen Stellen mit einer Anzahl Löcher von 
50 mm Durchmesser versehen, die mit einem Messing
drahtgewebe von 2 mm Maschenweite überdeckt sind. 
Die Flächen erhalten in Führung gehende Verschluß
schieber , die, an einer gemeinsamen Zugstange be
festigt, von oben bedient werden. Der Boden des 

2* 
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Sumpfes ist nach den Seiten abgeböscht und mündet 
in eine unterhalb der Hohlwand sich langziehende 
Rinne, die von außen durch einen Stöpsel geschlossen 
werden kann. Die Eingangsöffnung des Sumpfes 
ist mit einem aus mehreren Flächen bestehenden 
Schieber verschließbar, der von einer Spindel mit 
Handrad derartig betätigt wird, daß die Flachen 
sich einzeln hintereinander in Abständen von 4 

Oberfläche als Drainageschacht ausgebildet, indem 
im Mauerwerk Öffnungen vorgesehen sind, die beim 
Füllen des Teiches geschlossen und vor dem Aus
schlagen des abgeschiedenen Schlammes hint.erein
ander und von oben nach unten geöffnet werden. 
Während dieser ~ranipulation ist der untere 
Drainageahfluß a geschlossen und das in den 
Schacht fließende schlammhaltige Wasser wird 

Fig .12. 

eb lamroaufbereituugarinne. 

bis 5 cm abheben, um durch die in dieser Weise 
entstandenen Schlitze eine allmähliche Entfernung 
des hinter der Eingangstür stehenden Wassers zu 
bewirken. Das schlammhaltige Wasser tritt an 
der Verderseite des Sumpfes unter einer Haube 
ein und wi~d durch zwei an den Längswänden an
gebrachte Ubertragsfluter in den nächsten Sumpf 
geführt. Die Sümpfe werden 
hintereinander geschaltet. Ist 
ein Sumpf mit abgesetztem 
Schlamm fertig, so wird der 
Zufluß umgestellt und zunächst 
die seitlichen Schieber hinter
einander hochgezogen. Hat die 
Hohlwand sich mit Wasser ge
füllt, so werden die außen 
liegenden Verschlußstöpsel der 
Hohlwand entfernt, wodurch der 
Abfluß wie ein Heber wirkt und 
den Schlamm trocken saugt. Der 
Schlamm bleibt noch 12 Stunden 
stehen und kann dann nach 
Entfernen des Wassers an der 
Eingangstür durch allmähliches 
Hochziehen der Schieberflächen 
ausgestochen werden. 

Das aus dem Frischwasser
zusatz der Wäsche sich bildende 
Überlaufwasser des Pumpen
sumpfes fließt, bevor es in die 
Bachwässer gelassen wird, zur 
endgültigen Klärung in große 
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hintereinander schaltbare Teiche von 2 bis 2,5 m Tiefe 
und je 2000 bis 2500 qm Fläche (s. Fig. 14), von 
denen meist zwei Stück als Ausschlagsümpfe und der 
dritte als Nachklärsumpf dienen. Der Boden der 
Ausschlageteiche erhält mit Steinen oder Schlacken 
ausgefüllte und mit lockerem Erdreich überdeckte 
Drainagegräben, die sich in einem Schacht ver
einigen und aus dem das Wasser mittels Pumpe 
oder auf natürlichem Wege durch die Abfluß
öffnung a geleitet wird. Der Schacht ist bis zur 

mittels Pumpe in den zweiten Ausschlageteich ge
pumpt. Das durch die Drainagegräben einlaufende 
Wasser ist meist klar und kann, wenn aus den oberen 
Drainageöffnungen des Schachtes kein Wasser mehr 
eindringt, durch Öffnung a entfernt werden. 

Zur Vermeidung einer einseitigen Strömung und 
hierdurch hervorgerufenen unruhigen und unvoll-

Fig. 13. 
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kommenen Klärung gelangt das Wasser am ent
gegengesetzten Ende des Teiches in ein in der 
ganzen Breite des Teiches angebrachtes Übel'trags
fluter c, das so ausgerichtet sein muß, daß das 
Wasser an allen Stellen gleichmäßig übertritt. Zur 
Zurückhaltung des an der Oberfläche sich bildenden 
Schaumes usw. ist in kurzer Entfernung vor dem 
Übertragsfluter eine kleine Holzwand dangebracht, 
die etwa 10 cm in Wasser taucht und unter die 
das Wasser seinen Weg zum Übertragsfluter nehmen 
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muß. Aus dem Übertragsfluter fließt das Wasser 
in den zweiten Teich und gelangt von hier in 
gleicher Weise zum Nachklärteich. Im N achklär
teich wird das ankommende Wasser auf der ganzen 
Breitseite des Teiches durch ein mit rundell Öff
nungen versehenes Fluter gleichmäßig verteilt und 
durch eine in der Mitte des Teiches befindliche, 
etwa 1 m tauchende Trennungswand e gezwungen, 
seinen Weg nach unten zu nehmen, wodurch ein 
besseres Absetzen der noch vorhandenen suspendier
ten Stoffe ermöglicht wird. Auf der anderen Seite 
der Trennungswand gelangt das Wasser völlig ge
klärt durch ein Übertragsfluter in die Vorflut. Die 
ganze Wasserfläche des Nachklärteiches ist mit 

gewaschenen "Berge" bzw. "Schiefer" zwischen 60 
und 80 Proz. 

Brikettierung der Steinkohle. 
Wenn backfähige Staubkohlen durch den Ver

kokungsprozeß eine Steigerung ihres Wertes erfahren 
können, so erreicht man dies bei mageren oder halb
fetten, für die Verkokung nicht geeigneten Klein
kohlen durch Überführung derselben unter Zusatz 
eines Bindemittels in den gepreßten Zustand, durch 
sogenanntes Brikettieren. Die ersten Brikettierungs
versuche mit Steinkohlen sind Anfang der dreißiger 
Jahre des vorigen Jahrhunderts in St. Etienne in 
Frankreich vorgenommen, und zwar zuerst mit 

Fig. 14. 
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Scb lammklärteiehe d r Kohlenaufbereitung "Bahnschach "in aldenhurg i. Sehl. 

einem Holzlattennetz versehen, um jegliche Wenen
bewegung bei Regen oder Sturm zu vermeiden. In 
einer derartigen von der Wäsche Bahnschacht an
gelegten Kläranlage erreicht man bei einer stünd
lichen Durchgangsmenge von 90 bis 100 cbm 
Schlammwasser ein vollkommen geklärtes wasser
helles Abwasser. 

Der abgeschiedene zur Kesselfeuerungverwendete 
Schlamm wird in Kippgefäße gefüllt, die mittels eines 
elektrisch angetriebenen Haspels auf eine schräge 
Ebene hochgezogen oder durch eine seitlich ange
brachte Dammtür in Bodenhöhe abgefahren werden. 

Der Aschengehalt des Kohlenschlammes beträgt 
30 bis 40 Proz. 

Der Aschengehalt der gewaschenen Reinprodukte 
bewegt sich zwischen 5 und 8 Proz., der der aus-

Teerzusatz, der kurze Zeit darauf infolge des un
genügenden Bindungsvermögens durch Steinkohlen
pech ersetzt wurde. 

Dieses bei der Teerdestillation gewonnene 
asphaltartige Produkt wird auch heute noch vor
wiegend als Bindemittel mit einem Schmelzpunkt 
von 65 bis 75° für die Steinkohlenbrikettierung 
verwendet. Die vielen in neuerer Zeit vorgenommenen 
Versuche, durch andere organische und anorganische 
Bindemittel einen geeigneten Ersatz für das alt
bewährte Steinkohlenpech zu finden, sind bisher 
ohne wesentlichen Erfolg geblieben. Den größten 
Anspruch auf praktische Verwendbarkeit scheint 
der Zusatz von Naphtbalin und die bei der Papier
fabrikation in großen Mengen als Abfallprodukt 
gewonnene Sulfitcelluloselauge zu haben. Bei der 
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zurzeit herrschenden großen Knappheit an Stein
kohlenpech , sowie bei den hierfür gezahlten hohen 
Preisen von 55 bis 60 uft pro Tonne, haben diese 
Produkte an verschiedenen Stellen in der Brikett
fabrikation Zugang gefunden. Durch Zusatz von 
0,2 Proz. Naphthalin kann der Pechzusatz um rund 
1 Proz. reduziert werden. Die mittels Schwefel
säure entkalkte Sulfitcelluloselauge besitzt in ein
gedicktem Zustand stark klebrige Eigenschaft. Einen 
Nachteil bildet die Wasserlöslichkeit, weshalb die 
Briketts, um wetterbeständig zu sein, nach dem 
Pressen, zwecks Verkokung des Cellulosenextraktes, 
kurze Zeit auf 200 bis 3000 erhitzt werden müssen. 

Von den Brikettmaschinen hat bisher die Couf
finhalpresse, s. Muspratt 4, 581, und zwar zur 
Herstellung von Briketts von 3 bis 11 kg, die größte 
Verbreitung erfahren. Desgleichen sei auf die im 

Zeitzer Maschinenfabrik in Zeitz eingeführt und 
weiter verbessert worden. 

Die Tigler-Kniehebelpresse unterscheidet sich im 
wesentlichen von der alten Middleton - Detombay
presse durch die Anordnung von Doppelkniehebeln, 
wodurch der Druck auf die Brikettpresse wie bei 
der Couffinhalpresse gleichzeitig von oben und 
von unten ausgeübt wird. Außerdem ist statt des 
rotierenden Tisches ein feststehender Formtisch mit 
verschieb barem Füllkasten vorhanden. 

Die Kniehebelpressen eignen sich nur für größere 
Briketts von 3 kg aufwärts, wobei sie sich durch 
hohe Leistung (12 bis 20 t pro Stunde) auszeichnen, 
indem bei jedem Pressenhub eine Anzahl von drei bis 
acht Briketts gleichzeitig hergestellt werden können. 

Die Konstruktion der neuen Tiglerpresse ist 
aus Fig. 15 ersichtlich. Der Antrieb erfolgt von 

Fig.15. 
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selben Bande beschriebene und für die Herstellung 
kleiner eierförmiger Briketts namentlich im Westen 
Deutschlands noch teilweise angewandte Eierwalzen
presse verwiesen. 

Neben diesen Maschinen älteren Systems haben 
neuerdings in der Steinkohlenbrikettfabrikation zwei 
weitere Systeme mit bestem Erfolg Anwendung ge
funden, und zwar die Kniehebel- und die Revolver
presse. Erstere so genannt, weil durch das Durch
drucken eines kniegelenkartigen Stempels der Druck 
erzeugt wird, letztere, weil der Formtisch ähnlich 
einem Revolver in senkrechter Lage zur Antriebs
welle drehbar angeordnet ist. Beide Pressen sind 
in den 1840er Jahren von dem Engländer 1/Iiddle
ton in Leeds erfunden und nach von D e tom ba y 
und Yeadon vorgenommenen Änderungen Ende 
der 90 er Jahre in Deutschland durch die Maschinen
fabriken Tigler in Duisburg-Meiderich und die 

Riemenscheibe 1 aus durch ein Zahnradgetriebe 2 
bis 5, welches eine Kurbelwelle 6 in Drehung 
versetzt. An jeder Seite der Welle ist eine Kurbel
scheibe 7 aufgesetzt, deren Zapfen mit zwei ge
federten Pleuelstangen 9 verbunden sind, welche 
dem Kniehebel 10 eine gleichmäßige auf- und ab
wärtsgehende Bewegung geben, die wiederum auf 
zwei kniehebelartig mit ihm verbundene Gelenk
hebel 11 und 12 übertragen wird. Diese Gelenk
hebel sind durch Bolzen mit dem in senkrechter 
Richtung beweglichen Querhaupt 13 und dem 
Stempelschlitten 14 verbunden. Die Hebung und 
Senkung des Querhauptes 13 wird durch kräftige 
Schraubenbolzen 15 auf das untere Querhaupt 16, 
welches den ullteren Preßstempel 17 trägt, über
tragen. Der Bolzen des unteren Kniehebelgelenkes 
11 hebt den Stempelschlitten 14 in seinen zwischen 
dem Gestell befindlichen Führungen herab, wodurch 
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der an ihm befestigte obere Preßstempel 18 in die 
Preßform gedrückt wird. Gleichzeitig wird auch 
das untere Querhaupt 16 vermittelst der Schrauben
bolzen 15 gehoben und dadurch die untere Pressung 
bewirkt. Um nach erfolgter Pressung ein schnelles 
Heben des die oberen Preßstempel tragenden Druck
stückes 20 zu ermöglichen, wird das Zwischenstück 
21 durch eine auf Kurbelwelle 6 angebrachte un
runde Scheibe 21a, die den mit Rolle versehenen 
zweiarmigen Hebel 23 und die Zugstange 24 bei 
jeder Umdrehung der Kurbelwelle entsprechend 
betätigt, ausgerückt. Die rasche Hebung des Druck
stückes 20 mit Oberstempel 18 erfolgt dann durch 
die auf Achse 26 befestigten Hebelarme 27 und 28, 
welche von der unrunden Scheibe 29 a hochgedrückt 
werden; dem rasch sich hebenden Druckstück mit 
Oberstempel folgt im gleichen Tempo das untere 
Querhaupt Hi mit dem Druckstempel 17, welcher, 

ähnlich wie vorstehend ausgeführt, durch Zusammen
wirken von Hebel 31, Rolle 32 und unrunder 
Scheibe 33 gehoben und gesenkt wird. 

Sobald der untere Preßstempel 17 so hoch ge
hoben ist, daß die fertigen Briketts mit dem Preß
tisch 34 gleich liegen, wird der Füllkasten 35 durch 
die Kurvenschleife 36 mittels Rolle und Hebel 37 
vorwärts bewegt und die Briketts vorgeschoben. In 
dem Augenblick, wo der Füllkasten über der Preß
form 19 steht, geht das Querhaupt 16 mit dem 
Unterstempel 17 herunter, die Preßform ist wieder 
offen, so daß der Füllkasten darin entleert und 
dann zurückgezogen wird. Die Kurvenschleife 36 
ist so konstruiert, daß der Füllkasten in vor
geschobener Stellung über der Preßform 19 eine 
Ruhepause macht. Die unrunde Scheibe 29 a, welche 
das Druckstück 20 mit dem Oberstempel 18 betreibt, 
erhält am Umfange eine Vertiefung, in welche 
während der Ruhepause des Füllkastens die zu-

gehörige Rolle 29 einläuft und dadurch den Ober
stempel eine abwärtsgehende Bewegung ausführen 
läßt, wodurch das im Füllkasten befindliche Material 
in die Preßform gedrückt wird. Sind die Formen 
gefüllt, dann wirkt die auf der Kurbelachse sitzende 
unrunde Scheibe wieder auf das Hebelwerk und 
das Druckstück 20, so daß dieses den Oberstempel18 
mit schlagender Geschwindigkeit in die Preßform 
fallen läßt. Gleichzeitig wird in ähnlicher Weise das 
Zwischenstück 21 zurückgeführt, worauf dann der 
Kniehebeldruck stattfindet, welcher den eigentlichen 
Preß druck auf die Preßstempel17 und 18 gleichzeitig 
und gleichstark wirken läßt. 

Die Preßformen, sowie die StempelplatttJn sind 
aus Phosphorbronze hergestellt, die einen wesent
lich geringeren Verschleiß als die von Stahl er
geben haben und nach Abnutzung ihren Material
wert behalten. 

Die Federung der Kniehebel-Pleuelstangen hat 
den Zweck, bei entstehendem Überdruck in der 
Presse, sei es durch zu große Füllung im Form
kasten oder bei Eindrängung von unnachgiebigen 
Fremdkörpern in die Formen, ausgleichend zu 
wirken, indem bei Beginn des Überdruckes eine Ver
längerung der Pleuelstangen eintritt und Brüche 
usw. hierdurch vermieden werden. 

Für die Herstellung von kleinen, namentlich 
für Hausbrandzwecke geeigneten 1 kg-Briketts hat 
sich die Zeitzer Revolverpresse, System Bus se, 
die heute ebenfalls von der Firma Tigler mit 
weiteren Verbesserungen gebaut wird, gut bewährt. 
Die Konstruktion dieser Revolverpresse ist aus 
Fig. 16 ersichtlich. Der Antrieb erfolgt mittels 
Riemens bei 1, die Zahnräder 2 und 3 übertragen 
die Kraft auf die Kurbelachse 4, von wo aus die 
federnde Zugstange 6 die drehende Bewegung in 
eine schwingende Bewegung des Hebels 6 umwandelt. 
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Dieser Hebel ist mit der Welle 7 fest verbunden, 
durch welche wiederum der zweiarmige Hebel 8 
und damit die durch Zugbolzen 9 verbundenen 
Preßhebel 10 bewegt werden, die an ihren unteren 
Enden drehbar gelagert sind uml über den Dreh
punkten die Preßstempel 11 tragen. Die dem Ver
schleiß stark unterliegende Gleitführung der Preß
stempel im Stempelbock ist neuerdings mit einer 
Metallauskleidung versehen, deren oberer mit Stell
schrauben versehener Teil ein der Abnutzung ent
sprechendes Nachstellen der Führung ermöglicht. 
Die ebenfalls aus Phosphorbronze hergestellten Preß
formen sitzen in einer auf horizontaler Achse 12 
angebrachten Revolverscheibe 13, die von der Kurbel
achse aus durch Zwischen vorgelege in absatzweise 
Drehung versetzt wird. Auf dem Hauptrahmen 14, 
in welchem sämtliche \Vellen und Achsen verlagert 
sind, ist das Knetwerk 15 aufmontiert, in welchem 
das Kohlenpechgemisch unter Einwirkung über
hitzten Dampfes für die Pressung vorbereitet wird. 

Der Preßvorgang ist folgender: 
Das vom Knetwerk ausgetragene heiße Gemisch 

gelangt in den Stopferkasten 16, welcher unter dem 
Knetwerk angebracht ist. Ein Stopfstempel, welcher 
von der Hauptwelle hin und her bewegt wird, 
schiebt die Masse in die davorstehende Preßform 
der Revolverscheibe 13, die an dieser Stelle von 
außen durch ein Widerlager gedeckt ist. Durch 
entsprechende Einstellung des verstellbaren Hubes 
beim Stoßstempel wird bei diesem Vorgang eine 
gleichzeitige Vorpressung der Briketts vorgenommen. 
Die Revolverscheibe erfährt darauf eine absatzweise 
Drehung nach unten, bis die gefüllte Form zwischen 
den beiden Preßhebeln 10 angekommen ist. Die 
Pressung geschieht bei etwa 250 Atm. von beiden 
Seiten und zu gleicher Zeit. 

Nach weiterer Drehung der Scheibe gelangt das 
fertig gepreßte Brikett vor den Ausstoßer , durch 
welchen es über die Ausstoßrinne 17 auf das Verlade
band geschoben wird. 

Zur Vorbereitung des Brikettgemisches für die 
Pressung dient ein bei jeder Presse heute vorhandenes 
Dampfknetwerk oder Malaxeur. Derselbe besteht 
aus einem zylinderförmigen Eisengefäß, das im 
Innern eine mit schraubenartig angeordneten Flügeln 
versehene \Velle trägt, die das Kohlenpechgemisch 
fortwährend durchknetet, während durch den Mantel 
aus spiralförmig verteilten Düsen überhitzter Dampf 
einströmt, der das Gemisch bis zum Schmelzpunkt 
des Peches erhitzt. Es ist zweckmäßig, die Tempe
ratur des Brikettgutes etwa 30° hüher zu halten, 
da der für die innige Mischung in Frage kommende 
tropfbarflüssige Zustand des Peches um mehrere 
Grade höher liegt, als der für die Klassifizierung 
der Peche geltende Schmelzpunkt. Vorwiegend wird 
mittelhartes Pech mit einem Schmelzpunkt von 65 
bis 70° für die Brikettierung verwendet. Die An
wendung einer genügend hohen Temperatur ist 
erforderlich für eine innige Verteilung der Binde
mittel und die damit zusammenhängende wirtschaft
liche Ausnutzung derselben. 

Auf Zeche Holland 3 und 4 in Westfalen wird 
das Weichpech direkt aus der Teerdestillation im 
flüssigen Zustand und zwar an der Stelle, wo die 
Kohle vom Abstreichteller fällt, zugesetzt. Auf dem 
Brikettwerk Rheinau wird das ebenfalls flüssige 
Pech mit Hilfe eines Dampfstrahlgebläses in fein 
verteilter Form der Kohle zugesetzt. Bei diesen 
Verfahren kann der Pechzusatz infolge der iIllligell 
Verteilung entsprechend reduziert werden. 

Das so vorbereitete Gut gelangt durch eineIl 
am Boden des Gefäßes mit Handrad einstellbaren 
Schieber durch den Verteiler in die Preßformen. 

Trocknung und Erwärmung der Brikett
kohlen bzw. des Brikettgemisches. Das Trock
nen der in gewaschenem Zustand zur Brikettierung 
gelangenden Kohlen geschieht mittels Feuergasen 
oder mittels indirekten Dampfes. Die erstere Art 
ist die ältere und bisher fast allgemein bei dem 
Couffinhal-System angewandt worden, während die 
aus der Braunkohlenindustrie stammende Dampf
trocknung hauptsächlich bei den Zeitzer- und Tigler
pressen angewandt worden ist. 

Der mit Feuergasen betriebene, von Bietrix 
zuerst an gewandte sogenannte Wärmeofen 1) vertrat 
früher, wo die Kohlen meist ungewaschen brikettiert 
wurden, das heutige Knetwerk und ist dann später 
als Trockenofen für gewaschene Kohlen beibehalten 
worden, indem dieselben mit dem Pechgemisch in 
den Ofen gelangen. 

Eine weit geringer aufmerksame Bedienung 
erfordert das Trocknen der Kohlen mit Dampf in 
sogenannten Dampftellertrockenöfen, die zuerst VOll 
der Zeitzer Maschinenfabrik für die Trocknung VOll 
Braunkohlen gebaut wurden. 

Der von der Firma Tigler-Meiderich ver
besserte Tellertrockenofen (Fig.17) unterscheidet sich 
von dem ersteren zunächst in der Bauart der Teller, 
deren innerer Dampfraum mit einem nach der 
Peripherie geneigten Boden versehen ist, um ein 
Ansammeln von Kondenswasser und eine damit ver
bundene unvollkommene Ausnutzung des Dampfes 
zu vermeiden. Ferner tritt die Beförderung der 
Kohlen auf die einzelnen untereinander angeordneten 
Teller nicht durch ausgesparte Öffnungen, sondern 
wird abwechselnd über den äußeren und inneren 
Tellerrand bewerkstelligt. Die übereinander liegen
den doppelwandigen Teller, deren Anzahl sich nach 
den zu verdampfenden Wassermengen richtet, haben 
einen Durchmesser von 5 m und lagern auf vier 
Säulen, von denen zwei für die Zuleitung des 
Dampfes und zwei für die Ableitung des Kondens
wassers ausgebildet sind. Die zu jedem Teller 
führenden Abzweigsleitungen sind bei den unteren 
Tellern mit Ventilen versehen, um durch ent
sprechende Regulierung die Kohlen auf einem be
stimmten Feuchtigkeits- und Wärmegrad halten 
zu können. Durch die Mitte des Apparates geht 
eine stehende Welle mit Rührarmen und Stahlblech
schaufeln , welche von unten durch ein Zahnrad-

1) Siehe Muspratt 4,58". 
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getriebe in Tätigkeit gesetzt wird. Der ganze 
Apparat ist mit einem Blechmantel versehen, welcher 
an einer Seite den Anschluß der einzelnen Teller 
an den Dunstschlot frei läßt. Die Kohle fällt aus 
dem Vorratstrichter durch eine oberhalb des ersten 
Tellers angebrachte Aufgabevorrichtung auf die 
Mitte des obersten Tellers und wird mittels des 

das Material während des Betriebes an jeder Stelle 
des Apparates zu entnehmen und zu prüfen. 

Die für die Telleröfell bestimmte Kohle darf 
nicht zu feinkörnig sein, weil durch das leichte 
Zusammenballen dieser Kohlen die Rührarme zu 
großen Widerstand finden und leicht abbrechen. 
Die Kohlen werden daher zweckmäßig erst nach 

Fig. 17. 

Rührwerkes in langer Schneckenlinie und in geringer 
Schicht nach der Peripherie des Tellers transportiert, 
wo sie auf den darunter liegenden Teller fällt. 
Hier beschreibt die Kohle denselben Weg in ent
gegengesetzter Richtung nach innen, wo sie über 
den inneren Tellerrand auf den nächsten Teller 
fällt usf. Der Blechmantel ist aus einzelnen Tür
feldern zusammengesetzt, wodurch es möglich ist, 

Schreiber, Aufbereitung, Verkokung und Brlkettierung. 

Trockenofen "Sy tem Busse-Ti g lel'" 
mit indirektor D:1mpfbeheizung. 

dem Trocknen zerkleinert und ebenso der Zusatz 
des Peches erst nach der Trocknung vorgenommen. 

Die Leistung eines aus 15 Tellern bestehenden 
Trockenofens beträgt stündlich 15~ bis 18 t Kohlen 
mit einer Abtrocknung von durchschnittlich 12 Proz. 
auf 3 bis 4 Proz. Feuchtigkeit. Die Heizung erfolgt 
mit Frischdampf von 1,5 Atm., wobei der Dampf
verbrauch sich auf etwa 80 kg per Tonne getrock
nete Kohle stellt. Die Kohle verläßt den Trocken
ofen mit einer Temperatur von etwa 40°. 

Infolge der leichten Regulierbarkeit kann bei 
Dampftrocknung eine Entwertung der Kohlen durch 
Überhitzung sowie eine Brand-oder Explosions
gefahr nicht eintreten. Dagegen ist der Verschleiß 
der Öfen ein sehr großer, da im Laufe eines Jahres 
etwa ein Drittel der Teller erneuert werden muß. 

Der Gang und der Betrieb der Brikett
fabrikation gestaltet sich im allgemeinen folgen
dermaßen: 

Hauptsächlich findet die bei der Förderung 
fallende Flammkohle , im rohen oder gewaschenen 
Zustand, für die Herstellung von Briketts Ver
wendung. Die gewaschene Kohle wird in einer 
Korngröße von 0 bis 10 mm und mit einem Aschen
gehalt von 5,5 bis 6,5 Proz., sowie einer Feuchtig
keit von etwa 14 Proz. in Bunker gestapelt und 

3 
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gelangt von hier nach etwa 24 stündiger Ent
wässerung mit einem Feuchtigkeitsgehalt von 11 
bis 12 Proz. in den Trockenofen. Die Kohle verlaßt 
den Ofen mit einer Feuchtigkeit von 3,5 bis 4 Proz., 
die hinsichtlich Pechverbrauch und Festigkeit der 
Briketts die günstigste Norm bei der Brikettierung 
ergeben hat. 

Das in Blöcken gelieferte Pech wird zunächst 
von Hand in Stücken von etwa 100 mm Korngroße 
zerschlagen und dann durch ein sogenanntes Pech
knackwerk bis zu einer Korngröße von 25 bis 30 mm 
vorzerkleinert. Das Knackwerk besteht aus einer 
drehbaren 'vValze, auf der in versetzter Lage Messer 
angebracht sind, welche sich zwischen einem Stahl
rost bewegen, auf dem das Pech von den kreisenden 
Messern zerschlagen wird und der den weiteren 
Zweck hat, eventuell vorhandene feste Beimengungen, 
wie Eisenteile usw., zurückzuhalten. Nach der 
Zerkleinerung gelangt das Pech in eine Misch
schnecke, deren Austrag durch einen Schieber ein
gestellt werden kann. 

Der Pechzusatz beträgt bei der Brikettierung 
je nach Beschaffenheit der Kohle 6 bis 10 Proz., 
und zwar ist der Pech verbrauch um so größer, je 
magerer, härter und feiner die Kohle ist. 

Beim Tigler - System vereinigt sich in genauem 
Mischungsverhältnis mit dem Pech die aus dem 
Trockenofen kommende Kohle. Die Einstellung 
der richtigen Mischung geschieht bei der Kohle 
durch einen Verteilungs trichter , dessen trichter
förmigel' Boden oberhalb eines rotierenden runden 
Tisches, des sogenannten Abstreichtellers, mündet. 
Der Raum zwischen Teller und Trichtermündung 
kann durch Ilinen um den Tricht.erhals angebrachten, 
nach oben und unten bewegbaren Ring eingestellt 
und damit die Auslaufmellge beliebig reguliert 
werden. Die so im richtigen Mengenverhältnis zum 
Pech ausgetragene Kohle gelangt mittels eines Ab
streichers vom Teller in die Mischschnecke und von 
da mit dem Pech zur Schleudermühle, wo eine Zer
kleinerung des Peches sowie eine weitere innige 
Mischung stattfindet. Durch das Schleudern wird 
die Kohle auf eine Korngroße von etwa 3 mm ge
bracht. Diese Korngröße hat sich bisher als die 
günstigste erwiesen, da bei größerer Feinheit ein 
entsprechend höherer Pechzusatz notwendig wurde. 
Das so gemischte Brikettgut nimmt dann seinen 
Weg zum Dampfknetwerk, wo es mittels überhitzten 
Dampfes die zum Pressen erforderliche Plastizität 
erhält. 

Beim Couffinhal-System wird die gewaschene 
Kohle in einer Korngröße von 0 bis 12 mm, sowie 
einer Feuchtigkeit von durchschnittlich 13 Proz. 
aus dem Vorrats turm der Brikettanlage in einen 
Verteilungstrichter mit rotierendem Tisch abgezogen. 
Das durch ein Backenwerk vorgebrochene Pech 
wird durch ein Becherwerk auf die Schleudermühle 

gehoben und auf diesel' in Korngröße von 0 bis 1 mm 
gemahlen. Aus der Schleudermühle fallt das Pech 
in einen zweiteu Verteilungstrichter mit ebenfalls 
rotierendem Tisch. In entsprechendem Verhältnis 
wird das Pech auf den Kohlentisch abgestrichen 
und mit der Kohle durch ein Becherwerk dem 'vVärme
ofen zugeführt, wo die Kohle auf etwa 5 Proz. ge
trocknet und das Pech zum Schmelzen gebracht 
wird. Von dem rotierenden Tisch des 'vVärmeofens 
wird das Brikettgut in eine Schnecke abgestrichen, 
die es den Couffinhalpressen zuschraubt. 

Am vorteilhaftesten arbeiten im allgemeinen 
die Pressen bei Herstellung größerer Briketts von 
3 kg aufwärts, während kleinere durch Teilung 
der erhaltenen Formate infolge des in den Formen 
zu überwindenden höheren Reibungswiderstandes 
und des verhältnismaßig hohen Materialverschleißes 
bei geringerer Pressenleistung größere Herstellungs
kosten verursachen. 

Im Inlande hat sich das 3 kg-Brikett am meisten 
eingeführt, das namentlich von den Eisenbahnen, 
die ungefähr 50 Proz. der gesamten Brikett
erzeugung aufnehmen, verlangt wird, während fur 
die Marine, zwecks möglichster Ausnutzung der 
Stapelräume , Briketts von größerem Kaliber bis 
11 kg hergestellt werden. Für Hausbrandzwecke 
haben sich besonders die handlichen, 350 bis 1000 g 
schweren Würfelbriketts eingeführt, während die 
Eierbriketts namentlich in Amerika vielfach zum 
Heizen von Full- und Dauerbrandöfen verwendet 
werden. 

Der Heizwert der aus Steinkohlenpech her
gestellten Steinkohlenbriketts beträgt je nach dem 
Aschengehalt der verwendeten Kohle 0500 bis 
7800 Cal. 

Für die Versand- und Lagerfähigkeit spielt die 
Festigkeit der Briketts, der sogenannte K 0 h ä
sionsgrad, eine nicht unwesentliche Rolle. Bei 
der Kaiserlichen Werft wird derselbe in der Weise 
festgestellt, daß die Briketts zunächst in Stücke von 
0,2 bis 0,5 kg zerschlagen und auf einem Sieb von 
30 mm Maschenweite abgesiebt werden. Von diesen 
abgesiebten Stücken werden 50 kg in eine Blech
trommel gebracht, die 50 mal langsam umgedreht 
wird. Der auf diese Weise entstandene Abrieb 
wird auf dem 30 mm-Maschensieb entfernt. Der 
Rückstand ergibt in Prozent auf die angewandte 
Menge von 50 kg die Kohäsionsziffer. Dieselbe 
schwankt bei Steinkohlenbriketts zwischen 40 und 
70 Proz. 

Von den Stein kohlen briketts erzeugenden und 
verbrauchenden Ländern steht das Deutsche Reich 
mit einer im Jahre 1912 festgestelltenProduktioll 
von 5333651 t, von denen 3266672 t auf den 
Selbstverbrauch fallen, an erster Stelle. Die ge
samte Weltproduktion wird auf etwa 15000000 t 
eingeschätzt. 



Verkokung der Steinkohle. 

Die ersten Anfänge der Kokserzeugung, welche 
in England zu suchen sind, liegen ungefähr in der 
Mitte des 17. Jahrhunderts und schlossen sich der 
Herstellung der Holzkohle an, indem die Kohle, 
von der man nur die Stücke verwendete, in Meilern 
oder Haufen gesetzt, verkokt wurde. Neben der 
Meilerverkohlung wurde in England in den 1760er 
Jahren auch schon Koks und zwar aus Kleinkohlen 
in geschlossenen Öfen hergestellt. Diese Öfen von 
etwa einer Tonne Inha;lt hatten muffelartige Form 
von quadratischem Querschnitt und sind damals in 
England wohl in erster Linie zur Leuchtgasherstel
lung verwendet worden. Die belgisehe Hütten
industrie führte diese Öfen für ihre Koksgewinnung 
ein, und auch in Deutschland haben dieselben in 
den 1780er Jahren vorübergehend in Anwendung 
gestanden 1). Aus dem Muffelofen bildete sich der 
heute noch in Amerika viel verbreitete Bienenkorb
ofen, der von England über Belgien etwa um das 
Jahr 1830 nach Deutschland eingeführt wurde. 
Während beimBienenkorbofen die Verkokung durch 
Verbrennung der Destillationsgase im Verkokungs
raum selbst durch entsprechende Luftzuführung 
vor sich geht, finden wir bei dem im Jahre 1855 
in Saarbrücken, Westfalen und Schlesien gebauten 
Appoltofen, dessen Kammer senkrecht und dessen 
Sohle durch eine Klapptür zum Entleeren der 
Kammer ersetzt war, die erste Anwendung der Be
heizung durch Seitenkanäle. 

Einen großen Fortschritt erhielt die Koks
erzeugung durch die Anwendung der horizontalen 
Kammer. Fran\)ois und Rexroth waren die 
ersten, welche um die Mitte der 60er Jahre des 
vorigen Jahrhunderts horizontale Kammern mit 
vertikalen Heizzügen verwendet haben, die zur Er
zielung einer gleichmäßigen Beheizung der Kammer 
durch weitgehendste Teilung der Hauptströme bis 
in die Neuzeit mustergültig geblieben sind. Das 
System Fran\)ois-Rexroth wurde von Coppee 
weiter ausgebildet, der von dem Grundsatz ausging, 
schmale und hohe Kammern zu bauen und diese 
in möglichst scharfe und ausgedehnte Berührung 
mit den Heizgasen zu bringen, was durch Ver
minderung der Stein stärke zwischen Kammer und 
Zügen, sowie durch Anbringung einer größeren 
Anzahl Vertikalzüge erreicht wurde. 

Einen wichtigen Abschnitt in der Geschichte 
der Kokerei bildet das Jahr 1882, wo der für die 
Entwickelung unserer heutigen Destillationskokerei 
bahnbrechend gewesene Regenerativofen zum ersten 

1) Schrei b er, Kokereiindustrie Niederschlesiens. 

Male in Betrieb genommen wurde. Zwar hatten 
im Anfang der 60 er Jahre des vorigen J ahrhundertH 
schon Knab und Carves bei ihren Öfen in Frank
reich gezeigt, daß man durch Kühlung und \Vaschung 
der Destillationsgase die wertvollen Bestandteile 
Teer und Ammoniak gewinnen konnte, welches 
Verfahren in Deutschland im Jahre 1881 in modi
fizierter Form durch H ü s sen e r in Essen Ver
breitung fand und weiter bei dem Ofensystem von 
Semet-Solvay, sowie bei der Ottoschen Modi
fikation des Coppeeofens zur Anwendung gelangte. 
Alle diese Ofensysteme mit Nebenprodnktenge
winnung litten jedoch mehr oder weniger an dem 
Übelstande, daß namentlich bei schwer backenden 
Kohlen die notwendige Verkokungstemperatur nicht 
immer erreicht wurde, und der Koks aus diesen 
Öfen gegenüber den Öfen ohne Nebengewinnung 
an Qualität zu wünschen übrig ließ. Diese für 
die Verwertung des Kokses in der Hüttenindustrie 
wichtige Frage wurde erst gelöst, als es Gu s t a v 
Hoffmann im Jahre 1882 auf den schlesischen 
Kohlen- und Kokswerken in Gottesberg gelang, 
durch Bau von Regeneratoren große Wärmemengen 
aufzuspeichern, welche durch Vorwärmung der 
Verbrennungsluft nutzbar gemacht wurden und 
zu einer erheblichen Verbesserung und Mehr
leistung der Koksofenheizung führten. Damit war 
der Weg für die Weiterentwickelung der Destil
lationskokerei geebnet, die dann namentlich durch 
die hervorragenden Verdienste des Dr. Kar! Otto 
in Dahlhausen, welcher die Öfen nach weiteren 
Verbesserungen unter dem Namen Otto-Hoffmann
Öfen einführte, einen ungeahnten Aufschwung er
fuhr. Bestrebungen, den pyrometrischen Effekt 
durch vollkommene Verbrennung der Gase bei der 
Ofenheizung auf das Maximum zu bringen und 
durch bessere Verteilung der Wärmemengen eine 
gleichmäßigere Beheizung und damit eine höhere 
Leistung des Ofens zu erzielen, führten dann zu 
den im folgenden näher beschriebenen Systemen, 
deren Namen mit der Entwickelung unseres heutigen 
Kokereistandes eng verknüpft sind. 

Verkokungschemie. Die Verwendbarkeit einer 
Kohle zur Verkokung ist abhängig von der Schmelz
barkeit, d. h. von der Fähigkeit, beim Erhitzen in 
einen teigartigen Zustand überzugehen. Diese Back
fähigkeit wird bedingt durch das Vorhanden sein von 
Kohlenwasserstoffverbindungen, sogenannten Teer
bildnern, die bei zunehmender Temperatur flüchtig 
werden und als Zersetzungsprodukt festen, graphit
artig glänzenden Kohlenstoff abscheiden, der in 

3* 
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molekularer Ablagerung die J\iluttersubstanz durch
setzt und umgibt und das Ganze kittend als Koks 
zusammenfügt. Die dem Koks eigene glasartige 
Härte wird auf fhissige Silikate zurückgeführt, die 
am Ende der Garungsperiode aus den mineralischen 
Bestandteilen der Kohlensubstanz entstehen und 
das Koksgebilde schmelzartig durchziehen 1). Das 
praktische Ausbringen an Koks schwankt nach dem 
Gasgehalt der Kohle zwischen 68 bis 85 Proz. 

Die Backkohlen geben einen groß stückigen, kom
pakten Koks von dichtem Gefüge, wohingegen die 
backenden Sinterkohlen einen porösen Koks von 
rissiger, stengliger Struktur hinterlassen. Durch vor
heriges Stampfen der Kohle wird die Porosität des 
Kokses reduziert und das Gefüge dichter. Ein Koks aus 
gestampfter Kokskohle ergab einen Porenraum von 
39 Proz., während gute Backkohlen im ungestampften 
Zustand einen Koks mit einem Porenraum von 46 
bis 53 Proz. ergeben 2). Auf die Rissigkeit hat das 
Stampfen keinen reduzierenden Einfluß, sondern 
erhöht dieselbe eher, da die gleiche Gasmenge auf 
ein geringeres Kohlenvolumen verteilt wird und bei 
der Entgasung auf dieses VolUlnen entsprechend 
mehr Schwindrisse entstehen müssen. Verkokungs
versuche mit einem Zusatz von 10 bis 20 Proz. 
gas armer Kohle oder feingemahlener Koksasche 
haben gezeigt, daß die Rissigkeit hierdurch ver
mindert werden kann. Eine weitere Eigentümlich
keit der backenden Sinter kohle ist die lange Stengel
bildung auf der Sohle der Verkokungskammer. 
Diese Stengelbildung ist durch die fortschreitende 
Verkokung von der Sohle und den Seitenwänden 
der Ofenkammer aus zu erklären, und zwar werden 
die Stengel um so länger, je heißer die Ofen sohle 
betrieben wird. Da der stenglige Koks infolge 
seiner leichten Zerbrechlichkeit und geringen Trag
fähigkeit ebenso nachteilige Eigenschaften besitzt 
wie der rissige Koks, so wird man bei der Ver
kokung von backenden Sinterkohlen Öfen mit breiten 
Kammern und heißer Sohlenheizung meiden müssen. 

Der Aschengehalt im Koks beträgt je nach 
dem Aschengehalt der zur Verkokung gelangten 
Kohle zwischen 7 und 12 Proz. Die Zusammen
setzung der Asche eines westfälischen und nieder
schlesischen Kokses zeigt folgende Untersuchung: 

SiÜ2 . 
Al2 Ü s . 
Fe2Üs 
CaÜ . 
MgO .. 
Alkali als K2 ° 
SOs . 
MnS 04 . 
P205 ..... 

Asche in Prozenten ans 

westfälischem i niederschlesischem 
Koks I Koh 

. ~~:~~ I ... ~ ~Ü~_·-
20,88 13,99 

3,54 7,62 
1,13 2,13 
3,74 7,89 
0,69 8,81 

Spur SPUl' 
0,13 

1) Stahl und Eisen 1913, S. 408; 1910, S.1644. 
9) Ebenda 1904, S. 446. 

Entsprechend dem Aschengehalt schwankt der 
Heizwert von 7000 bis 7300 KaI. 

Der Gesamtschwefel, welcher außer Bindung 
an Eisen und Kalk in Form von FeS2' CaS und 
CaS04 zum größten Teil als organischer Schwefel 
im Koks vorhanden ist, schwankt im Gehalt von 
0,8 bis 2 Proz. Der organische Schwefel, der bis 
80 Proz. des im Koks vorhandenen Gesamtschwefels 
betragen kann, verhält sich bei der Verkokung 
analog dem in der Kohle vorhandenen Stickstoff, 
der ebenfalls in bisher unerklärter Form zum 
größten Teil im Koks zurückbleibt. Ein Teil des 
Sulfidschwefels wird beim Löschen des glühenden 
Kokskuchens mit Wasser als Schwefelwasserstoff 
entfernt: FeS + H20 = FeO + H2 S. Bei schwefel
reichem Koks zeigen sich nach kurzem Lagern an 
der Luft braune Flecken, deren Ränder in regen
bogenfarbiger Tönung auslaufen. 

Der Stickstoffgehalt schwankt im Koks 
zwischen 0,6 bis 0,9 Proz. Im allgemeinen kann 
man sagen, daß hohe Temperatur und schnelle Ver
gasung die Bildung von koksfixem Stickstoff fördert. 
Daher ist beispielsweise der Gasanstaltskoks reicher 
an Stickstoff als der Kokereikoks , und der Durch
schnittsstickstoffgehalt im Kokereigas immer um 
einige Prozent höher als im Gasanstaltsgas. Die 
VerteilUllg des Gesamtstickstoffs und des Schwefels 
stellt sich nach Short l ) bei der Verkokung einer 
Durham-Kokskohle von 76,4 Proz. Koks, 1,57 Proz. 
Stickstoff und 0,82 Proz. Schwefel wie folgt: 

11 

Sticbtolj' I Schwefel 

Proz. Proz. 

Im Koks. . . . . . . . .=11 43,31=~···-72,~3 
Als Ammoniak 1,><w. Schwdl'l-

wasserstoff . . . . . . . . . 
Als Cyan bzw. Schwefelvurhiu

dungen 
Im Teer 
Frei ............ . 

15,lli 

1,43 
2,9tl 

:17,12 

24,00 

1,72 
1,45 
0,30 

Über das Verhalten der Kohle im Ofen, die 
zum Schutz gegen zu schnelle Vergasung und für 
den Stampfbetrieb zum besseren Zusammenhaften 
mit etwa 12 Proz. Feuchtigkeit besetzt wird, sind von 
Hilgenstock eingehende Untersuchungen unter
nommen worden 2). 

Nach Einbringen der Kohle in die heiße Ofen
kammer tritt in der Berührungs schicht an den 
Wänden nach Verdampfung der in diesel' Schicht 
vorhandenen Feuchtigkeit die Entgasung der Kohle 
ein. Die entstehenden Kohlenwasserstoffe, nament
lich die Teerbildner , werden von der noch kühlen 
Nachbarschicht zu Teer verdichtet. Es entsteht 
eine fortschreitende Verkokungsnaht, eine teerige 
Masse, die auf der Wandseite erhitzt wird, auf der 
Innenseite aber vermöge der Wärmeabsorption 
durch die Verdampfung kühl, d. h. nicht über 1000 

1) Journal Gaslight 1907, S. 97-99. - 2) Gasjournal 
1902, S. 617. 
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heiß ist, während die Wandschicht beispielsweise 
bereits 8000 zeigt. Durch Probenahme aus dem 
Inneren eines besetzten Kohlenkuchens ist nach
gewiesen worden, daß der Feuchtigkeitsgehalt der 

Fig. 1. 

KoWu 

Das Quellen verschiedener Arten von Kokskohlen. 

Kohle in den ersten Stunden um mehrere Prozent 
zunimmt, und daß ganz trocken eingebrachte Kohle 
eine Zeitlang aus dem chemisch gebundenen, etwa 
5 Proz. betragenden Wassergehalt eine gewisse 
Feuchtigkeit aufnimmt. 

Fig. :ta. 
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hinterlassen. Der Druck, den derartige Kohlen in folge 
ihrer Ausdehnung auf die Kammerwandungen aus
üben, ist bisweilen derartig, daß Deformationen der 
Wände durch Ausbauchung entstehen. Die treibende 
Wirkung steigt mit der Dichtigkeit des angewandten 
Kohlenvolumens. Damit der infolge des Treibens an 
den Wänden stark anhaftende Koks sich beim Aus
stoßen leichter ablöst und Defekte der Wände durch 
gewaltsames Ausstoßen vermieden werden, müssen 
bei Verkokung von treibenden Kohlen die Kammern 
reichliche Konizität von 60 bis 100 mm erhalten. In 
Betrieben, wo die Kohle gestampft wird, muß außer
dem die Breite des Kohlenkuchens entsprechend redu
ziert werden. Der Spielraum zwischen Kohlenkuchen 
und Wand wird zweckmäßig an der engsten Stelle 
der Kammer nicht unter 30 mm gehalten. 

Verf. prüft das Treiben der Kohle an der Aus
dehnung eines in Zylinderform gepreßten Kohlen
kuchens, der ein bestimmtes Gewicht und Volumen 
hat und im Platintiegel verkokt wird. Fig. 1 zeigt 

das Treibmaß verschiedener Arten 
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eines aus je 1,5 g Kohlen herge
stellten zylinderförmigen Kuchens 
von 11 mm Durchmesser. Eine 
andere Prüfung ist die Ver
kokung einer größeren Probe in 
einer Blechkiste, bei der die Aus
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Durch die Erhitzung der 
Kohle unter Luftabs"hluß findet 
ein stufen weiser Abbau der die 
Kohle bildenden Kohlenstoff\"er
bindungen statt, und zwar um so 
weitg ehender , je höher die an
gewandte Temperatur ist. Die 
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T l'lI\pcratlln'n (· incs Koksofcns wiihr nd der Vcrkokung"'''I'(·riodl·. 
stellt einen Vorgang der ständigen 
W asserstoffabspaltungdar. Es en t
stehen zunächst die Kohlenwasser
stoffe der Methanreihe Cn H2n + 2, 

-------- 'l'om1l rntur tier H eizf\oll11110 \ im ober 11 'I'cil gcmol:!ldCU. 
--- 'I'om!, 'r~ltur der V rkukulIK sknrnnlcr 

Durch die infolge des Feuchtigkeitsgehaltes 
schichten weise nach der Mitte zuschreitende Ofen
temperatUl' ist die große Stückbildung des Kokerei
koks zu erklären, im Gegensatz zu dem von allen 
Seiten gleichmäßig schnell erhitzten Retortenkoks, 
indem im ersteren Fall die Teerbildner in ver
dichteter konzentrierter Form als Kittmasse in der 
Kohle erhalten werden, während bei schneller Er
hitzung eine vorzeitige Verßü( htigung derselben 
stattfindet. Sind die Wände der Verkokungskammer 
gleichmäßig beheizt, so schreitet die Verkokung von 
beiden Seiten gleichmäßig nach der Mitte zu vor. 
An dieser Stelle bildet sich die Kokstrennungsnaht, 
die sich bei ungleichmäßig beheizten Wänden ent
sprech!lnd aus der Mitte verschiebt. 

Einige Kohlen haben die Eigenschaft, während 
des Erhitzens im Ofen zu "wachsen" oder zu "trei
ben", d. h. nach der Verkokung ein größeres Volumen 
als das zurVerkokung angewandte Kohlenvolumen zu 

dann diejenigen aus der Äthylenreihe Cn H2 n und 
bei zunehmender Temperatur die kohlenstoffreichen 
Verbindungen der aromatischen Reihe. Bei nie
driger Temperatur werden also weniger bestandige 
Gase und mehr methylierte Derivate (Toluol, Xylol, 
höhere Phenole) erzeugt, während bei höherer Tem
peratur mehr Gase und daneben mehr wirkliches 
Benzol, Naphthalin, Anthracen und mehr freier 
Kohlenstoff entstehen. 

Die Temperatur der Verkokungskammer , im 
oberen Teil der abziehenden Gase gemessen, beträgt 
bei mäßig heißgehenden Öfen unmittelbar nach 
dem Besetzen etwa 6000 und steigt bis zum Schluß 
der Garung um etwa 200 bis 250°. Bei heiß
gehenden Öfen betragen die Anfangs- und End
temperaturen gegen 2000 mehr. Fig. 2 a und 2 b 
zeigen den Verlauf der Temperaturkurve einer mäßig 
beheizten und einer wegen schwerbackender , gas
armer Kohle sehr heiß betriebenen Kammer. 
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Die kondensierbaren Kohlenwasserstoffe werden 
durch Kühlung in Form einer schwarzen, zäh
flüssigen Masse, des Teeres, gewonnen, der einen 
Pechgehalt (Fraktion über 350°) von 50 bis 60 Proz. 
und ein spezifisches Gewicht von 1,1 bis 1,2 hat. 

Die Teerentwickelung vollzieht sich in der 
Hauptsache zwischen 300 und 400° und ist bei 
5000 beendet. Der bis 450 0 sich bildende Teer, der 
sogenannte Primärteer, hat nach Börnstein ein 
geringes spezifisches Gewicht (0,95 bis 1,03) und 
einen geringen Pechgehalt von 7,5 bis 13,2 Proz., 
dafür einen hohen Gehalt an Phenolen (4 bis 
28 Proz.), während Naphthalin-Anthracen, Thiophen, 
sowie freier Kohlenstoff fehlen, da diese Stoffe erst 
sekundär durch Überhitzung gebildet werden. 

Untenstehende Tabelle zeigt die Zusammensetzung 
eines Teeres aus mäßig beheiztem Ofen und die Zu
sammensetzung eines Teeres aus heißgehender Koks
kammer. 

Das Teerausbringen der Kokskohlen schwankt 
zwischen 1,8 bis 4,0 Proz. 

Das aus dem Stickstoffgehalt der Kohle stam
mende und bei der Verkokung bis durchschnittlich 
etwa zu einem Fünftel umgesetzte Ammoniak ergibt 
bei den verschiedenartigen Kokskohlen ein Aus
bringen von 0,15 bis 0,35 Proz. 

Der Verlauf der Ammoniakentwickelung im 
Koksofen während der Destillation ist aus der in 
Fig. 3 dargestellten Kurve einer Gasuntersuchung 
der Kokerei "Bahnschacht "ersichtlich. Die Am
moniakentwickelung erreicht hiernach am Anfang 
des zweiten Drittels der Vergasungsperiode ihren 
Höhepunkt, und zwar vollzieht sich diese Entwicke
lung zwischen 500 und 7000 und hält bis 8000 an, 
wobei über 6000 schon teilweise Zersetzung eintritt. 
Durch Zusatz von Wasserdampf und Kalk kann der 
Ammoniakgehalt bei der Destillation der Kohle er
höht werden 1). 

Fig. zb. 
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Temperaturen eines Koksofens während der Verkokungsperiode. 

-------. ~remperatur der Heizkammer 1 im oberen rl'eil gemessen. 
Temperatur der Verkokungskammer J 

Steinkohlenteer bei der Verkokung von 
Kokskohlen aus: 

Der Gehalt an Benzolkohlenwasserstoffen 
schwankt bei der Verkokung der Kohle zwischen 
0,45 bis 1,2 Proz. Das Gasausbringen beträgt 
ebenfalls, je nach Art der Kohle, 250 bis 360 cbm 
bei 760 mm Barometerstand und 15°. 

Wasser ..... 
Freier Kohlenstoff 
Viskosität bei ZOo 
Fraktionsbeginn . 
Fraktion bis 1700 • 

170 bis 2300 

230 " 2700 

270 " 3500 

350 " 3800 

" über 380° . 
Naphthalin . . . . 
Spez. Gew. bei 150 • 

Oberer Heizwert. . 
Unterer » 
Flammpunkt, unkorr. 
Brennpunkt, 

mäßig beheizter I 
Kammer 

1,45 Proz. 
2,33 

17,75 
etwa 1000 

2,0 Vol.-Proz. 
14,0 
13,0. 
20,5 
11,5 
39,0 " 

2,G5 Pro". 
1,14 

9093 WE 
8744 " 

900 

1200 

heißgehender 
Kammer 

2,70 Proz, 
7,12 

94,4 

3,5 Vol.-Proz. 
32,0 

5,5 
59,0 " 

2,1 Pl·OZ. 
1,19 

904-5 WE 
8710 " 

1250 

1480 

Von großem Einfluß auf die Ausbeute der 
Nebenprodukte ist die Geschwindigkeit der Ent
gasung, sowie die Größe der mit den abziehenden 
Gasen in Berührung kommenden Heizfläche, die 
eine Zersetzung der Produkte im Gefolge hat. Die 
Neigung zur Zersetzung steigt mit zunehmender 
Temperatur und Größe der feuerumspülten Beruh
rungsfläche und steht quantitativ im umgekehrten 
Verhältnis zur Geschwindigkeit der abziehenden Gase. 

Zur Er mit tel u n g der in der Kohle vorhande
nen und praktisch erzielbaren Mengen an Destil
lationsprodukten hat sich die von A. Bauer an 

1) Gasjournal 1906, H. 925~929. 
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Hand praktischer Vergleichsresultate ausgearbeitete 
Kohlendestillationsmethode im schwer schmelzbaren 
Glasrohr mit vorgelegter Schicht Schamottekörner 
als sehr zweckmäßig erwiesen 1). Bis auf den Teer
gehalt, von dem ein 'reil bei der heißen Teerscheidung 
überdestilliert und der infolgedessen um einige Zehn
tel Prozent zu niedrig ausfällt, geben die Resultate 
ziemlich mit der Praxis übereinstimmende Werte. 

Das aus schwer schmelzbarem Glas hergestellte, 
an einem Ende zugeschmolzene Verbrennungsrohr, 
das bei einer lichten Weite von 11 mm = 750 mm, 
bei 12 mm = 720 mm und bei 14 mm = 600 mm 
lang ist, erhält für die Destillation 15 bis 20 g auf 
etwa 0,5 mm feingeriebene Kohle, die von der vor
gelegten 25 cm langen Schamotteschicht durch eine 
mittels Asbestpfropfens gebildete Luftisolierungs
schicht von 3 cm getrennt liegt. Das Rohr steckt 
mit seinem offenen Ende in einem etwa 3 cm weiten 

rung der Benzolkohlenwasserstoffe folgen dann zwei 
Geißlersehe Fläschchen, die mit Paraffin um liqui
dum gefüllt sind und während des Versuches in Eis 
gekühlt werden. Die von Nebenprodukten befreiten 
Gase werden in eine mit Manometer und Thermo
meter versehene Saugflasche von etwa 8 Litern Inhalt 
mit einem Unterdruck von 50 mm Quecksilber
säule angesaugt, die ausgelaufenen Wassermengen 
gewogen und das so festgestellte Gasvolumen unter 
Berücksichtigung der Tension des Wasserdampfes 
auf 760 mm Barometerstand und 15° berechnet. 

Der Verlauf der Destillation, die in einem Ver
brennungsofen vorgenommen wird, gestaltet sich 
in der Weise, daß zuerst die Schamotteschicht bis 
zur Isolierschicht auf Rotglut von etwa 700 bis 
800° gebracht und dann durch hintereinanderfolgen
des Öffnen der Brenner, in Zwischenräumen von 20 
bis 15 Minuten, die Kohle von der Isolierschicht aus 

Fig. 3. 
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Rohr, das zur Filtrierung der teerhaItigen Gase mit 
Watte gefüllt ist und zur Austreibung etwaiger 
zurückgehaltener Mengen freien Ammoniaks in einem 
Wasserbad auf 1000 erhitzt wird. Anschließend an 
das Teerrohr folgt zur Bindung des Ammoniaks ein 
in vVasser gekühltes, mit 5 ccm n/cSchwefelsäure ge
fülltes Geisslersches Absorptionsfläschchen, sowie 
eine mit Chlorcalcium gefüllte U-förmige Trocken
röhre. Beide Apparate werden zur Feststellung des 
in der Kohle enthaltenen Hydratwassers vor und 
nach der Destillation zusamll'en gewogen. Zur Ab
sorbierung der Kohlensäure, der Schwefel- und Cyan
verbindungen folgen zwei Geißlersehe Fläschchen 
mit Kalilauge 1: 3, sowie eine mit Chlorcalcium ge
füllte Trockenröhre, die mit den Fläschchen eben
falls vor- und nachher gewogen wird. Zur Absorbie-

1) Bauer, Beiträge zur Chemie der sogenannten 
trockenen D estillation der Steinkohle, Dissertation 1908, 
Rostock. 
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zur Entgasung gebracht wird, so, daß die Gasblasen 
gleichmäßig schnell, ohne Mitführung von Teer
nebel, durch die Absorptionsfläschchen streichen. 
Die Kohlenschicht wird auf etwa 1000° getrieben 
und nach völliger Entgasung 3/4 Stunden auf dieser 
Temperatur gehalten. Aus dem vor und nach der 
Destillation festgestellten Gewicht des gefüllten De
stillationsrohres ergibt sich nach Abzug der am 
Rohrausgang anhaftenden Teerrückstände, die durch 
vorheriges und nachheriges Wiegen des entsprechend 
abgeschnittenen und gereinigten Glasrohrendes be
stimmt werden, das Koksausbringen. 

Das mit Watte gefüllte Teerrohr wird nach dem 
Trocknen auf 1000 gewogen und das in demselben 
zurückgebliebene gebundene Ammoniak durch Aus
waschen mit heißem Wasser entfernt. Durch Zurück
titrieren der bei der Kohlendestillation angewandten 
Säuremengen erhält man das flüchtige Ammoniak, 
das mit dem ausgewaschenen und dann abdestil-
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lierten fixen Ammoniak das Gesamtausbringen an 
Ammoniak ergibt. 

Der im Kaliapparat absorbierte Schwefelwasser
stoff wird unter Zusatz von konzentrierter Salzsäure 
und Stärkelösung durch Titration mit n/1o-Jodlösung 
bestimmt. - Die Gewichtszunahme der nach Durch
leiten von Luft von den Destillationsgasen befreiten 
Paraffinfläschchen ergibt das Ausbringen an Benzol
kohlenwasserstoffen. Die Anordnung der Destil
lation zeigt Fig. 4. 

Da 1 cbm H2 bei 0° und 760 mm B. = 2570 WE, 
1 cbm CHi = 8562 WE, 1 cbm CmHn (als C2 H!) 
= 13940 WE und 1 cbm CO = 3052 WE bei 
Verbrennung zu Wasserdampf und Kohlensäure 
liefern, so lassen sich aus den jeweilig gefundenen 
Vol.-Proz. die Wärmemengen des betreffenden Gases 
berechnen. Der so gefundene Heizwert stellt den 
unteren Heizwert bei 00 und 760 mm B. dar. Der
selbe beträgt bei den vorstehenden luftfreien Gasen 
4926WE. 

Fig. 4. Gas 

Koks 

Vel"Suchsanordnung e iner Kohlendcstillation im Laboratorium. 

E ine nach dieser Methode untersuchte westfälische Kok~kohle mit 7 Proz. Asche ergab 
f olgende Resultate ; 

E in wag e 15 g. 

Koks 
Flüchtig 

Teer .. 
NHg-Wasser 
002 •••• 

H2 S .... 
Benzolkohlenwasserstoffe . 

Summe. 

Gas (aus der Differenz) . 

g 

11,01 
3,99 

0,5648 
1,2596 
0,2400 
0,0433 
0,1283 

2,2360 

1,7540 

Proz. 

73,4 
26,6 

3,76 
8,39 
1,60 
0,29 
0,85 

14,89 

11,71 

cbm 

O,til 
0,19 
0,24 

Ammoniak: 

Flüchtig. . . . . 0,317 Proz. 
Gebunden . . . . 0,033 " -_. __ . _ _ ._._-~ - --

Rumme. . 0,350 Pro?:. 
= 1,36 RuHat 

--~-------------
1,24 cbm pro 100 kg gleieh 12,40 cbm pro Tonne. 

Gasberechnung. 
Gefundenes Gasvolumen . . . . 
Abgelesene Gastemperatur . . . 
Abgelesener Gasdruck. . . . . . . . 
Abgelesener Barometerstand B. . . . . 
Auf 000 reduzierter Barometerstand Bo =762 - 2 
Tension des Wasserdampfes bei 18°0 und Ho . . . 
Somit P bei 0° = 760 - (45 -15) ...... . 
Reduktionsfaktor bei 18° 0 und 700 mm Bo . . . . . . 
Somit reduziertes Gasvolumen bei 0°0 = 4,85 X 0,8641 

4,85 Liter 
18°0 

. - 45 mm Quecksilbersäule 
7G2 
760 

15 
700 " 

0,8641 
279,30bm pro Toune 

V bei ISO 0 = Vo (1 + 0,00367 t) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Gesamtausbringen bei Anlage ohne Benzolgewinnung Vl " = 298,6 + 12,4 . 

298,6 " " 
311,0 " " trockene Kohle. 

Zusammensetzung und Heizwert des Gases. 

Luft. 
N2 · . 
002 • 

H 2 · • 
OH! . 
OmHn 
00 . 

Vol.-Proz. Luftfrei 

12,4 
3,5 4,0 
1,1 1,1 

44,3 50,ll 
28,1 32,0 
4,1 4,7 
6,5 7,4 

Reizgas 

53,5 
33,9 

4,8 
7,8 

Verkokungstechnik, betriebliche Untersuchungen. 

Die Verkokungstechnik hat in den letzten 
Jahren einen bedeutenden Aufschwung erfahren, der 
sich neben der leistungsfähigeren Ausgestaltung der 
Koksöfen vornehmlich auch in der weiteren Ent
wickelung der Gewinnung der Destillationsprodukte, 
sowie in der besseren Ausnutzung und Verwertung 
der Gase kundgibt. 
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Bei den Koksöfen erstrecken sich die Haupt
bestrebungen auf eine gleichmäßige und ökonomische 
Beheizung der Kammern durch bessere Verteilung 
und vollkommenere Verbrennung der Heizgase. Das 
Hauptverdienst an der Lösung dieser Frage ge
bührt in erster Linie der Firma Dr. Otto in Dahl
hausen durch ihren im Jahre 1896 auf den ~Iarkt 
gekommenen Unterbrennerofen. Bestrebungen, durch 
bessere Verteilung der Wärmemengen eine gleich
mäßigere Beheizung und damit eine höhere Leistung 
des Ofens zu erzielen, veranlaßten 0 t to imJ ahre 1895 
zu einer Abänderung des Otto-Hoffmann-Ofens da
hin, daß die Gasführung unterhalb der Kammersohle 
durch sieben Verteilungsröhrchen erfolgte, die ihre 
Verbrennungsluft durch seitlich im Mauerwerk aus
gesparte Kanälchen erhielten (s. Fig. 5). Der Regene
rator fiel fort und die Teilung der aus 28 Heiz
zügen bestehenden Hoffmann - Kammer wurde von 
der Mitte in den 21. und 22. Heizzug verlegt. 

eines großen Bunsenbrenners, bei dem die zur Ver
brennung dienende Primärluft durch verstellbare 
Öffnungen im Rohr und die Sekundärluft durch 
den zur Aufnahme des Brenners bestimmten Brenner
kanal angesaugt wird. 

Um eine bessere Verteilung der Heizgase zu 
erreichen, hat man die Trennungswände der Verti
kalzüge bis an die Mündung der Brenner gelegt. 
Die Absaugung der Abhitzegase geschieht durch 
den zweiten und dritten Heizzug , während der 
erste Zug mit einem besonderen Brenner versehen 
worden ist, um ein besseres Ausgaren des Kokses 
an diesen durch Außenstrahlung ohnehin kühler 
gehenden Stellen zu bewirken. 

Die Ottoschen Unterbrenneröfen wurden bis 
zum Jahre 1905 nur für Abhitze gebaut, d. h. die 
bei der Verbrennung entstehenden überschüssigen 
Gasmengen wurden zur Erzeugung von Dampf 
unter die Kes~el geleitet. Um keine großen Ver-

Fig.5. 

Der erste Unterbrenner-Versuchsofen, erbaut im Jahre 1895 auf der Versuchsanlage der Firma 
Dr. Otto u. Co. in Dahlhausen a. d. Ruhr. 

Das Heizgas kam aber erst zur Wirkung und 
brachte den gewünschten Erfolg, als die Brenner 
in Bunsenbrenner umgeändert wurden, deren Ver
legung wegen Schmelzung der Sohle unter die 
Heizwand erfolgte, bei der dann statt sieben nur 
drei Züge für die abfallende Abhitze verwendet 
wurden. So entstand auf der Versuchsanlage in 
Dahlhausen der Otto - Unterbrennerofen , der im 
Jahre 1896 in fünf Exemplaren zuerst auf der 
Halbergerhütte in Brebach erbaut wurde und seit 
der Zeit den Otto - Hoffmann - Ofen überholt und 
vom Markt verdrängt hat. 

Die Bauart der Unterbrenneröfen unterscheidet 
sich von den bisherigen Horizontalkammeröfen 
durch den Unterbau, der aus überwölbten, begeh
baren Gängen besteht, in denen die Gaszuführungs
leitung mit den in die Heizkanäle mündenden 
Brennern liegt. Die Brenner, deren Anzahl man 
zur Steigerung der gleichmäßigen Beheizung mit 
der Zeit erhöhte, und von denen jetzt für jede 
Kammer 16 Stück vorgesehen sind, haben die Form 
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luste der Abhitze durch Strahlung zu erhalten, 
muß die Kesselanlage zweckmäßig in unmittelbarer 
Nähe der Ofengruppe angelegt werden. Die in
zwischen eingetretene und immer stärker werdende 
Nachfrage für das Gas zu Kraft- und Beleuchtungs
zwecken, sowie die öfter Schwierigkeiten bereitende 
Platzfrage zur Unterbringung der Kesselanlagen 
in unmittelbarer Nähe der Öfen veranlaßten die 
Firma, ihren bisher vertretenen Standpunkt der 
ausschließlichen Gewinnung von Abhitze zu ver
lassen und auch zur Regenerierung der Abhitze 
überzugehen. 

Eine nennenswerte Verbesserung bildet bei den 
neuen 0 t tosehen Unterbrenner - Regenerativöfell 
(s. Fig. 6) die Ableitung der bisweilen unerträglichen 
Hitze aus den unterhalb der Ofenkammern liegenden 
begehbaren Düsenräumen. Man hat dies in der 
\Veise erreicht, daß die den Düsenräumen zugekehrte 
Abschlußwand der Regeneratoren mit einer Anzahl 
Luftschächte versehen ist, durch die aus einer Höhe 
von etwa 2 m die heiße Luft aus den Innenräumen 

4 
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in den unterhalb des Regenerators liegenden Ver
teilungskanal an gesaugt wird. Es findet auf diese 
Weise eine wirtschaftliche Ausnutzung der aus
gestrahlten Wärmemengen unter gleichzeitiger Zu-

geordneten, dicht schließbaren Deckeln versehen, 
mittels deren halbstündlich, je nach den Tempe
raturverhältnissen , die wechselseitige Umstellung 
der Luft vorgenommen wird. 

Fig.6. 

Schnilf durrn eint Ofmk4mmtr. 

INmIlung dtrl.JJlt- und 6~ung. 

&I",ill (j -H. 

::::;;;;;;; ;i;iiii:::: 

o t toseher Unterbrenner -Regeneratlvo:l'en. 

führung frischer Außenluft für die in den unteren 
Räumen arbeitenden Düsenwärter statt. Die Ver
besserung wird wesentlich dadurch gefördert, daß 
die unteren Räume hoch gehalten sind (3 bzw. 3,5 m) 
und die heiße Luft oberhalb Manneshöhe abgesaugt 
wird. Die Einfallöffnungen sind mit schräg an-

Die Umstellung von Gas und Luft erfolgt 
gleichzeitig von einer im Mittelgang angebrachten 
Führungsstange aus, die von einer Handwinde 
mittels Drahtseils betätigt wird, und an der so
wohl die Arme zum Öffnen und Schließen der Gas
hähne als auch die Winkelhebel zum Öffnen und 
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Schließen der mittels Zugseils bedienten Luftklappe 
befestigt sind. Die Gasverteilung auf die Düsen 
geschieht von der im Mittelgang untergebrachten 

und zwar abwechselnd beim Umstellen einmal die 
der vorderen und das andere Mal die der hinteren 
Kammerhälfte. 

a l ]'ig.7. 

K 0 p per s scher Hegenerativofen. 

Fig.8. 

Düsenkanal einer Kopperssehen Hegenerativofen-Gl'uppe. 

Das K 0 p per s sehe System unterscheidet 
sich von dem Ottoschen Unterbrennerofen in 
der weitgehenden Verteilung der Gasmengen 
auf 32 Düsen, die von oben durch die Ofen
decke zugänglich sind. Dadurch ferner, daß 
jeder Heizzug mit einem verstellbaren Schieber 
versehen ist (s. Fig. 7), kann die Verbrennung 
eines jeden Heizzuges reguliert und damit eine 
äußerst gleichmäßige Beheizung der Ofenwand 
erreicht werden. Das zur Verbrennung die
nende Gas wird den Öfen durch eine regulier
bare Düsenleitung zugeführt, welche in einem 
unterhalb der Ofensohle an den beiden Enden 
der Kammer liegenden begehbaren Raum unter
gebracht ist. Das Verbrennungsgas gelangt 
von hier in einen unterhalb der Vertikalabzüge 
liegenden Kanal, der bei jedem Heizzug an 
der Oberfläche den Sitz einer herausnehmbaren 
Schamottedüse trägt, durch welche das Gas 
ausströmt und mit der seitlich aus dem Sohl
kanal austretenden Luft verbrennt. \Vahrend 
bei den ersten Regenerativöfen die Warme
speicher nach der Hoffmannsehen Kon .. 
struktion am Ende der Kammer und in der 
Längsrichtung der Ofengruppe angebracht 
waren, hat Koppers bei den neueren Öfen 
den ganzen Raum unterhalb der Ofenkammer 
zur Regenerierung der Abhitze ausgenützt. 
Er hat somit jedem Ofen seinen besonderen 
Regenerator gegeben, der in der Mitte durch 
einen Kanal mit kräftigem Gewölbe in zwei 
Hälften geteilt ist und gleichzeitig als Stütz
pfeiler der Ofensohle dienen soll. Die Ver
bindung eines jeden Regenerators einmal mit 

Hauptleitung aus in der Weise, daß durch einen 
im Abzweig vorgesehenen Vierwegehahn die Düsen
leitungen für je zwei Heizzüge bedient werden, 

dem Abzugskanal am Kamin, das andere Mal mit 
der zuströmenden Verbrennungsluft geschieht mit
tels eines gußeisernen Kniestückes, das in seinem 

4* 
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oberen Teil einen verstellbaren Schieber zur Regu
lierung der Luft und in seinem unteren Teil einen 
gleichartigen Schieber zur Regulierung des Kamin
zuges für die Abhitze besitzt (s. Fig. 8). Diese 
Anordnung befindet sich an beiden Enden der Ofen
kammer. Die Schieber sowie die Hähne der Düsen
leitung sind mit einer Zugstange aus dünnem Rohr 
verbunden, mittels welcher alle halbe Stunden die 
Reversierung in der 'Weise erfolgt, daß auf der 
einen Seite der Luft- und Gasschieber sich öffnet, 
während auf der anderen Seite der umgekehrte Fall 
eintritt. 

Bei dem Koksofensystem von Collin (s. Fig. 9) 
geschieht die Gasverteilung durch seitlich der Ofen-

Die Verbrennungsluft kommt das eine Mal aus 
dem Regenerator f' durch Kanal g in die Ofen sohl
kanäle h, von welchen aus für jeden Wandkanal I 
eine Verbindung 0 vorgesehen ist, das andere Mal 
aus dem Regenerator f durch Kanal g in die Ofen
kanäle h. Von hier aus gelangt die Luft durch den 
in jedem zweiten Binder vorgesehenen Verbindungs
kanal i in den oberen Teil der Heizwand n, wo sie 
mit den von oben eingeführten Gasen zusammen
trifft. Die Verbrennungsprodukte fallen durch 
Kanal k in den Regenerator. 

Bei aufwärts gehender Beheizung steigen Luft 
und Gas durch die Düsen q und 0, und die nach 
Zusammentreffen erzeugten Flammen in den Wand-

l<' ig. 9. 

ScJmjtt du rch d en Ofen 

Schnj Li, C-(' 

Sch.n.itt durch eine Wand 

Regenerativofen "Bauart Collin". 

kammer angebrachte übereinanderliegende Rohre, 
von denen jedes Rohr gleichzeitig mehrere Heiz
züge versorgt. Charakteristisch ist bei diesem 
Regenerativsystem die Einrichtung der Zugumkehr, 
die nicht wie bei den bisher beschriebenen Systemen 
in der Längsrichtung der Öfen, also von einer 
Ofenhälfte zur anderen, vor sich geht, sondern in 
verschiedenen Zeitabständen in senkrechter Rich
tung einmal von unten nach oben, das andere Mal 
von oben nach unten vorgenommen wird. Das Heiz
gas gelangt zu diesem Zweck abwechselnd durch 
die Gasröhren d bzw. d1 von den beiden Ofen seiten 
gleichzeitig entweder in die unteren Gasverteilungs
räume e oder in die oberen Verteilungsräume e1. 

kanälen K hoch bis in die Räume n, von wo das 
verbrannte Gas durch die in den Bindern aus
gesparten Kanälchen i zu den Sohlkanälen hund 
in den Regenerator f abgeführt wird. 

Die Heizung im oberen Teil des Ofens verstößt 
gegen die allgemeine Regel, wonach die Temperatur 
der Kammer nach oben zu abfallen soll, um die im 
oberen Teil der Kammer entweichenden Destillations
produkte vor Überhitzung und damit verbundener 
Zersetzung zu schützen und dem Ofen keine un
nützen Wärmemengen mit den entweichenden Gasen 
zu entziehen. 

Weiter gibt es noch eine Anzahl Regenerator
systeme, die alle auf das Endziel hinauslaufen, die 
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Fig, 10, 

chnitl 1-2 chrlitL 3-4 chnitt 5-6 

Schnitt durch deo eizzug 

Reg n l'ativofen . Baual't oppee", 
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Temperaturschwankungen der Ofenwände durch 
möglichst zwangläufige Führung der Gase und Ab
hitze auszugleichen. Es geschieht dies aber zum 
Teil auf Kosten des Verbrennungsgases, weil die in 
den abfallenden Zügen niedriger temperierte Ab
hitze aus den benachbarten beheizten Zügen wieder 
Wärme aufnimmt. Bei dem vorwiegend in Eng
land, Belgien und Frankreich gebauten Regenerativ
ofen von Coppee ist die Heizwand in mehrere 
Gruppen von je drei Vertikalzügen für Gas und 
Abhitze eingeteilt, so daß beim Umstellen die ver
schiedenen Gruppen abwechselnd einmal mit Gas 
und das andere Mal mit Abhitze betrieben werden. 
Mit dieser Verteilungsart will man den durch die 
Abhitze hervorgerufenen Temperaturabfall auf ein 

vorgewärmte Frischluft erhalten und die Abhitze 
durch die Züge 1, 2, 3 über Sohlkanal Bs an den 
Regenerator R I abgeben. 

Von dem Regenerativsystem unterscheidet sich 
das von der Firma T he 0 d 0 r von Bau e r vertretene 
Rekuperativsystem. Während beim Regenerativ
system die Vorwärmung der Luft eine Umstellung 
von Gas und Luft in gewissen Zeitabständen er
forderlich macht, geschieht die Vorwärmung der 
Verbrennungsluft beim Rekuperativ,;ystem kon
tinuierlich ohne Umstellung, indem die zum Kamin 
führende Abhitze durch ein unterhalb der Ofen sohle 
liegendes Kanalsystem geleitet wird, zwischen und 
um das die Kanäle zur Fortbewegung der Ver
brennungsluft liegen. Neben der Rekuperation 

Fig.ll. 

Minimum beschränken. Die Konstruktion des Ofens 
ist aus Fig. 10 ersichtlich. Jede Heizwand hat zwei 
Gaszuführungskanäle d, und d3 , die mit einer 
Gruppe von je drei Vertikal zügen der Heizwand in 
Verbindung stehen, und zwar d1 mit den Vertikal
zügen 1,2, 3 und da mit den Vertikalzügen 4, 5, 6. 
Die Vertikalzüge 1, 2, 3 sind mit den Sohlkanälen 
Ba oder B 5 oder B 7 und die Vertikalzüge 4, 0, 6 
mit den Sohlkamilen B 2 oder B 4 oder B 6 usw. ver
bunden. Die Sohlkanäle mit den geraden Zahlen 
stehen durch den Kanal N mit dem Regenerator R 2 

und die Sohlkanäle mit den ungeraden Zahlen durch 
den Kanal M mit dem Regenerator R1 in Verbin
dung. Durch 1/2stündliche Umstellung werden ein
mal die Vertikalzüge 1, 2, 3 beheizt, wobei die 
Abhitze durch die Züge 4, 5, 6 in den zugehörigen 
Sohlkanal B 2 zum Regenerator R 2 fällt, während 
das andere Mal die Vertikalzüge 4, 5, 6 beheizt 
werden, die in diesem Fall aus Regenerator R2 die 

bildet eine weitere Eigentümlichkeit der Bau e 1'

sehen Öfen die Verbrennung der Gase in wage
rechten Heizzügen. Das neueste, aus Fig. 11 er
sichtliche von Bauersche System stellt eine 
Kombination von wagerechten und senkrechten 
Heizzügen, letztere zur besseren Verteilung der Ver
brennungsgemische, dar. 

Luft und Gas gelangen vorgewärmt durch die 
an den Stirnseiten des Ofens liegenden Stalldrohre, 
sowie durch die Verteilungsöffnungen der horizon
talen Trennungswand h in die Heizzüge. Das im 
obersten Zug e verbrennende Gas-Luftgemisch tritt 
durch die kurzen senkrechten Züge f der Zwischen
wand nach dem zweiten wagerechten Heizzug g 
und aus diesem über die Gas und Luft zuführende 
Trennungswand h hinweg zum dritten Heizzug i. 
Der Heizzug 9 erhält aus den Düsen der Luft- und 
Gasstandrohre neue Luft- und Gasmengen, ebenso 
der Heizzug i in senkrechter Richtung aus den 
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Verteilungs öffnungen der Trennungswand h und in 
wagerechter Richtung aus den außenliegenden Zu
führungsrohren. Aus dem Heizzug i treten die 
Heizgase durch die senkrechten Heizzüge k in deu 
Ofensohlkanal l und gelangen zuletzt in den Re
kuperator. Die vom Rekuperator in den Luftpfeifen 
Lp aufsteigende vorgewärmte Verbrennungsluft 
erfährt durch die in den Zügen k abfallende Ab
hitze eine weitere Überhitzung. Zwecks Erzielung 
einer vollkommenen Verbrennung läßt von Bauer 
die Feuergase vor Eintritt in die senkrechten Heiz
züge k nach dem Boneschen Prinzip der Ober
flächenverbrennung durch einen mit zerkleinerten 
Schamottestücken ausgefüllten siebkastenartigen 
Raum Sch treten. 

Brunck, ein alter Anhänger des Rekuperativ
systems, betreibt bei seinem neuesten Ofen (s.Fig.12) 
den Rekuperator als Regenerator, indem die durch 
Kanäle vorgeschriebenen Wege für Luft und Ab
hitze in verschiedenen Zeitabständen gewechselt 
werden. Die Heizwand w ist wie beim Coppee
sehen System in mehrere Gruppen von je vier 
Vertikalzügen eingeteilt, die miteinander verbunden 
sind und wechselweise einmal mit Gas und das 
andere Mal mit Abhitze betrieben werden. 

Bei den Öfen zur gleichzeitigen Gewin
n ung von Leuch tgas sieht man neben der Be
heizung mit destilliertem Gas eine solche für Gene
ratorgas vor. Man ist auf diese Weise in der Lage, 
das produzierte höherwertige destillierte Gas in 
beliebig großer Menge für Leucht- bzw. Heizzwecke 
abzugeben, indem das für die Ofenheizung nötige 
Quantum durch das an Energie minderhaltige 
Generatorgas entsprechend ersetzt wird. Der Gang 
der Beheizung eines solchen sogenannten Verbund
ofens ist aus einer Konstruktion von K 0 p per s 
(Fig. 13) ersichtlich. 

Bei Verwendung von Destillationsgas tritt das 
Gas durch die für beide Gasarten gemeinsame Lei
tung 0 in der üblichen Weise in den unterhalb 
der Heizzüge liegenden Gaskanal p ein, von wo es 
durch Düsen auf die einzelnen Heizzüge verteilt 
wird und mit der seitlich aus den Regeneratoren 
eintretenden Luft verbrennt. 

Bei Verwendung von Gpneratorgas müssen in
folge des geringeren Heizwertea entsprechend größere 
Mengen verbrannt und dementsprechend größere 
Einströmungsquerschnittevorgesehen werden. Kop
p er s erreicht dies bei seinem Verbundofen in der 
Weise, daß die unterhalb der Ofenkammer liegen
den Regeneratoren mit den entsprechend größeren 
Luftverteilungskanälen zur Aufnahme des Gene
ratorgases bei gleichzeitiger Vorwärmung desselben 
auf etwa 900 0 dienen. Eine Zersetzung des vor
wiegend aus Wasserstoff und Kohlenoxyd bestehen
den Generatorgases ist hierbei nicht zu befürchten. 
Die nebeneinander liegenden Regeneratoren, welche 
durch eine Mittelwand in zwei Hälften geteilt sind, 
werden getrennt mit Gas und Luft beschickt. 
Während beispielsweise durch die Verteilungs
kanäle der Kammern 1 und 2 des Regenerators a 

das Generatorgas in die Heizzüge gelangt, tritt aus 
Kammer 3 und 4 der Regeneratoren bund c die für 
die Verbrennung nötige vorgewärmte Luft ein. Die 
Abhitze nimmt ihren Weg wie bei dem vorhin be
sprochenen Regenerativofen nach den in der zweiten 
Ofenhälfte liegenden Regeneratoren, und ebenso er
folgt die Reversierung, indem auf der einen Seite 

B l' une k scher Reku perativofen . 

durch eine Zugstange die Gas - und Luftschieber 
geöffnet und die Kaminschieber geschlossen werden, 
während auf der gegenüberliegenden Seite das 
Gegenteil erfolgt. 

Die Firma Hinselmann hat den Ottoschen 
Unter brenner - Regenerativofen in der Weise als 
Verbundofen für Reich- und Schwachgasbeheizung 
ausgebildet, daß zwischen den für den regulären 
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Ofenbetrieb mittels Reichgases betriebe
nen und bis zur Ofensohle reichenden 
Düsen kleine Einzelregeneratoren an
geordnet sind, welche ebenfalls durch 
Düsen von entsprechend größerem Quer
schnitt an die Gasverteilungsleitung an
geschlossen werden. Die Einzelregene
ratoren unter den Heizzugen dienen 
nur für die Vorwärmung des Schwach
gases und sind zur Fortleitung der 
Abhitze durch kleine regulierbare Öff
nungen an einen Abzugskanal an
geschlossen, der wiederum mittels 
Wechselventilen mit den zum Kamin 
führenden Hauptabzugskanälen in Ver
bindung steht. Für die V orwärmung 
der Luft dienen die bekannten längs
seitig der Ofenbatterie angeordneten 
Hauptregeneratoren. 

Die heutigen Ofenkammern werden 
in Längen von 10 bis 11 m, in Höhen 
von 2 bis 3 m und in mittleren Weiten 
von 45 bis 55 cm je nach den Eigen
schaften der Kokskohlen ausgeführt. 

Durch die allgemein geschaffenen 
Neuerungen in der Beheizung der Koks
öfen ist, abgesehen von dem wirt
schaftlichen Erfolg in der besseren 
Ausnutzung der Heizgase, die Leistungs
fähigkeit der Öfen gegen früher um 
ein beträchtliches erhöht worden. Wäh
rend bei den Öfen älteren Systems 
mit meist niedrigerem Ofenbesatz die 
Garungszeiten 48 bis 50 Stunden und 
darüber betrugen, sind dieselben bei den 
neueren Öfen mit einem Kohlenbesatz 
von 8,5 bis 15 tauf 32 bis 36 Stunden 
zurückgegangen. Bei den leicht backen
den Kohlen sind sogar Öfen mit 25 bis 
28 Stunden Garungszeit keine Selten
heit mehr. 

Die von der Firma Koppers auf 
dem amerikanischen Stahlwerk der In
diana Steel Co. in Gary erbaute größte 
Kokereianlage der Welt verarbeitet mit 
560 Öfen täglich 10160 t Kohlen und 
stellt daraus täglich 8130 t Koks, 124 t 
Teer und 29 t schwefelsaures Ammoniak 
her. Die Ofenkammer von 3 m Höhe und 
11,3 m Länge faßt 12 1/ 4 t Kohlen und 
hat eine Garungszeit von 161/ 4 Stunden. 
Die verhältnismäßig geringe Ausbeute 
dieser Anlage an Nebenprodukten ist 
darauf zurückzuführen, daß die Kohlen
mischung sehr mager ist und wenig Am
moniak enthält. Außerdem wird ein Teil 
der Nebenprodukte in folge des heißen 
Ofenganges und des geringen Feuchtig
keitsgehaltes der Kohle im Ofen zersetzt. 

Die wirtschaftliche Ausnutzung der 
Heizgase bei der Kohlendestillation ist 

Hoi Gasofoobctricb -----.. 
Gag Luft 

Gas Luft ---bei Kokoofenbetrieb 
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derartig, daß je nach dem Gasgehalt der Kohlen bis 
50 Proz. der gesamten Wärmemengen als Überschuß 
für andere Zwecke verwertet werden können. Auch die 
Qualität des Kokses hinsichtlich seiner Verwendbar
keit für hüttentechnische Zwecke hat sich erheblich 
gebessert, und die anfängliche Abneigung verschie
dener Hüttenleute gegen Koks aus Destillationsöfen 
ist längst einer besseren Überzeugung gewichen. 

Zerstörende Einflüsse bei Ofenkammern. 
Zur Herstellung der Kammern wird entweder saures 
Material bis 85 Proz. Kieselsäure und darüber ver
wendet, oder aber man benutzt ein Material aus 

die chemischen Vorgänge dUl:ch Aufnahme und Be
rührung solcher Körper geltend machen, welche 
das Gefüge des Steinmaterials lockern oder mit dem
selben Verbindungen von niedrigerem Schmelzpunkt 
eingehen. 

Von diesen Körpern sind in erster Linie die 
Natriumsalze zu nennen, welche in Form von Chlo
riden, Sulfaten, Carbonaten usw. in der Kohle und, 
im ausgelaugten Zustande, im Kohlenwaschwasser 
vorhanden sind und im letzteren Falle mit dem 
Feuchtigkeitsgehalt der Kohlen in die Ofenkammer 
gelangen. Hier erfahren die Salze bei steigender 

Fig.14. 

a. 

b. 

Wirkung der Natriumsal"e. 
a) Anfangsstadium. - b) Fortgeschrittene Zerstörung. 

tonigem Grundbestandteil mit etwa 20 bis 40 Proz. 
Tonerde. Dies zur Verwendung kommende feuer
feste Steinmaterial muß infolge der oft beträcht
lichen chemischen und physikalischen Einflüsse, 
welchen es im Betrieb ausgesetzt ist, hohe Wider
standsfähigkeit zeigen, zumal da die heutige Koks
ofentechnik bestrebt ist, die Leistungsfähigkeit der 
Öfen dauernd zu erhöhen. 

Neben gewöhnlicher Schmelzung kommen von 
den physikalischen Vorgängen vornehmlich Aus
dehnung und Zusammenziehung in Frage, die beim 
Leeren und Besetzen der Ofenkammern infolge 
starken Temperaturwechsels eintreten, während sich 

Schreihor , Aufbereitung , Verkokung und Rrikettierung. 

Temperatur eine Spaltung in Säure und Hydroxyd. 
Die Säuren gehen an das Ammoniak, die Schwefel
säure infolge Reduktion als ·Sulfit, und finden sich 
als gebundenes Ammoniak im Gaswasser wieder. 
Die bei weiter steigender Temperatur dampfförmig 
werdenden Hydroxyde werden, soweit sie mit dem 
Steinmaterial in Berührung kommen, von diesem 
aufgenommen unter Bildung einer Natriumsilikat
verbindung , die zunächst die Außenschicht des 
Steines in eine helle, fein gesinterte, teilweise glasur
artige Masse verwandelt. Diese Schicht verliert an 
Widerstandsfahigkeit gegen Temperaturwechsel und 
erhält an der Oberfläche feine Risse oder Sprünge. 

5 
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Durch diese Sprünge dringen die Salze weiter ein 
und bilden, wenn die rremperatur hoch genug ist, 
stärkere gesinterte Schichten, die dann infolge 
der verschiedenartigen Ausdehnung dieser und der 
gesunden Stein schicht von einer Anzahl Querrisse 
durchsetzt werden, welche das Gefüge dieser Masse 
lockern, so daß dieselbe abbhittert oder ausbrockelt 
(s. Fig. 14). Bei sehr hohen Temperaturen, durch 
eventuelle Überhitzung der Kammern, kann es weiter 
vorkommen, daß das Material abschmilzt. Ein rreil 
der abgeschmolzenen sowie der ausgebrbckelten 

Hinsichtlich der Allgreifbarkeit der Salze Hpielt 
neben der Temperatur das Verhalten der im rron 
vorhandenen KieselHäure des Steines eine nicht un
wesentliche Rolle. Die aus der aufgeschlossenen 
Muttersubstanz : 

K2 Al2 Siß 016 + :HI 2 () = H 4 Al2 Ri 2 On + K2 Ri4 09 

Feldspat Toner",' wird ><erlegt in. 
~ 

K2SiOg + ;-;Si02 

durch CO2 ><erlegt in 
~ 

K 2 (]Üg + Si02 

~'ig. 1~. 

Durch Salze der Kohle zerstörte Koksofenwand. 

Masse zeigte gegenüber dem gesunden Stein folgende 
Untersuchungsergebnisse : 

Gesunder Aus- Ab-
Stein gcbr()ckelte g-('~ehmolzene 

Sehicht Sehicht 
Proz. Proz. Pro;!" 

Si02 61,29 57,7fl 55,4:J 
Al20 g 34,77 34,G3 ,,6,4;) 
Fe20g. 1,81 1,85 2,12 
CaO. 0,2ß 0,4:" 0,il4 
MgO 0,17 0,15 0,18 
Alkali als K20 . 1,22 4,t,:I 5,OR 
S03 . 0,23 0,24 0,19 
Glühverlust 0,25 O,R! 0,29 
Schmelzp. Seger-

kegel NI'. ilR 27 22 

stammende und bei verschiedenen Tonen mehr oder 
weniger stark vorhandene und in äußerst feiner 
Form verteilte aufgeschlossene Kieselsäure bietet dem 
Alkali eine große Angriffsfläche und gibt zu bis
weilen argen Zerstbrungen der Steine Veranlassung 
(H. Fig. 15). Hinzu kommt, daß diese feine Kiesel
säure im Feuer leicht amorph brennt und in diesem 
Zustande dem Alkali leichter zugänglich ist. 

Das in den frischen feuerfesten Steinen bis
weilen zu 2,5 Pro7-. und darüber vorkommende Alkali 
stammt aus dem zugesetzten TOll und laßt fast all
gemein auf die Gegenwart von Mineraltrümmern aus 
dem Muttergestein schließen, die in obiger teils auf
geschlossener, teils unaufgeschlossener Verbindung 
die Feuerfestigkeit erheblich herabmindern können, 
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indem sie den Stein frühzeitig erweichen lassel}' 
Dies Er w e ich e n ist auf feine Gemengteile des 
Steines zurückzufuhren , die schon bei verhältnis
mäßig niedriger Temperatur aus dem festen in den 
flüssigen Zustand übergehen, wobei naturgemäß 
auch das Volumen des Steines eine Änderung er
fährt. Sind die Beimengungen in geringer Menge 
vorhanden, so tritt hinsichtlich der Schwindung 
nach einiger Zeit ein Beharrungszustand ein. Sind 
diese Beimengungen jedoch in größerer Menge vor
handen, so schreitet die Volumen verminderung und 
das Setzen der Steine bei Belastung fort, bis schließ
lich der Zustand eintritt, wo die gewissermaßen als 
Gerüst dienende, schwerer schmelzbare Substanz 
ihren Halt verliert und der Stein durch völlige Er
weichung deformiert. Derartige zur Erweichung 

Bei iSegerkegel16 unter Belastung auf ihren ]~rweichllngs
grad geprüfte Koksofenstoino. 

neigende Koksofensteine zeigen, längere Zeit bei 
1400 bis 14500 C erhitzt, auf der Bruchfläche 
dunkel gesinterte Stellen, die je nach der vor
handenen Menge der wenig feuerbeständigen Bei
mengungen die Bruchfläche marmoriert bis voll
ständig homogen gesintert erscheinen lassen. 

Der Erweichungspunkt und der Schmelzpunkt 
eines Steines sind zwei verschiedenartige Begriffe. 
So kann ein Stein einen hohen Schmelz grad zeigen, 
während er schon bei verhältnismäßig niedriger Tem
peratur erweicht. Ein Koksofenstein vom Schmelz
punkt Segerkegel 30 fing schon bei Segerkegel 14 
an zu erweichen. Da bei frühzeitigem Erweichen 
der Steine die Stabilität der Ofen wände leidet 
und die Kammerwände infolge von Fugenbildung 
undicht werden, so erhellt, daß bei der Be
urteilung der Feuerfestigkeit eines Koksofensteines 

die Feststellung des Erweichungspunktes eine wesent
lichere Rolle spielt als die Prlifung auf Schmelzpunkt, 
dessen Temperatur im Koksofen kaum erreicht wird. 
Der Erweichungspunkt wird zweckmäßig in der 
Weise festgestellt, daß drei bis vier der zu prüfen
den und vorher gen au gemessenen Steine überein
ander gelegt und nach Belastung mit etwa 1,8 kg 
pro Quadratzentimeter (Traglast des Steines im 
Ofenbetrieb ) in einem Brennofen einer Temperatur 
entsprechend Segerkegel" 16 mindestens 48 Stunden 
ausgesetzt werden. Brauchbare Steine dürfen bei 
dieser Temperatur keine Veränderung im vorstehen
den Sinn zeigen. 

Fig. 16 zeigt drei bei Segerkegel 16 unter Druck 
geprüfte Steine. Bei dem oberen Stein VIII ist 
deutliche Erweichung eingetreten. Die in der 
Druckrichtung liegende Flächenhöhe hatte sich um 
20 mm gesetzt, was an den seitlich noch stehen
gebliebenen Überresten des Steinzapfens, der so
genannten Feder, zu erkennen ist, die an den Teilen, 
wo der Belastungskorper eingewirkt hat, vollkommen 
flach gedrückt ist. Ebenso ersieht man aus der 
Figur, wie der Stein infolge der Belastung in die 
Breite auseinander gegangen ist. Im Bruch zeigte 
der Stein völlig gesintertes, glasurartiges Gefuge. 
Stein V zeigte gar keine Formveränderung, ebenso 
wie die Bruchfläche das noch ursprüngliche Gefüge 
des gesunden Steines aufwies. 

Bei der Bewertung der feuerfesten Schamotte
steine nach der chemischen Untersuchung hat man 
dem Alkaligehalt bisweilen eine zu geringe Bedeu
tung beigemessen. Da, wie die Erfahrung gelehrt 
hat, das Alkali selbst ein starkes Flußmittel dar
stellt und bei frischen Schamottesteinen ein mehr 
oder wenig hoher Alkaligehalt auf die Gegenwart 
entsprechender pyrometrisch wenig widerstands
fähiger Beimengungen schließen läßt, so bildet der 
Alkaligehalt ein wichtiges Kriterium für die Feuer
beständigkeit der aus Ton und Quarz hergestellten 
Schamottesteine. 

N ach praktischen Erfahrungen des Verfassers 
haben sich Schamottesteine mit über 2 Proz. K 2 0 
für den Ausbau von Ofenkammern wenig bewährt. 

Was die Bestimm ung des Alkali in Steinen 
anbelangt, so hat Verfasser wiederholt die Beob
achtung machen müssen, daß dasselbe Material, bei 
verschiedenen Untersuchungsstellen untersucht, ver
schiedene Resultate ergeben hat. So ergab ein vom 
Verfasser untersuchter Stein mit 2,5 Proz. K2 0 
an einer Stelle 1,93 Proz. und an einer anderen 
Stelle sogar nur 1,2 Proz. K2 0. Es ist daher dringend 
wünschenswert, einheitliche Methoden für diese 
wichtige Bestimmung anzustreben. Nachstehende 
Methode stellt einen Untersuchungsgang dar, den 
Verfasser seit Jahren mit bestem Erfolg bei der 
Untersuchung von Koksofensteinen anwendet, und 
der stets übereinstimmende Werte ergeben hat. 

Die vorher fein geriebene und gebeutelte Sub
stanz wird etwa zwei Stunden bei 1200 getrocknet 
und 1 g zu Analyse in einem Platinschälchen, dessen 
Tara vorher bestimmt ist, abgewogen. Den Glüh-

5* 
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verlust bestimmt man, indem das Ganze eine Viertel
stunde über einem Bartelsbrenner stark geglüht 
wird. 

Zum Aufschluß gibt man :Flußsäure und 2 bis 
3 ccm konzentrierte Schwefelsäure in das Schälchen 
und läßt das Ganze auf dem Wasserbad eindampfen. 
Nachdem die Schwefelsäure auf einem Drahtnetz 
und zuletzt über freier :Flamme sorgfältig ab
geraucht ist, setzt man konzentrierte Salzsäure zu, 
dampft auf dem Wasserbad bis fast zur Trockne 
ein, setzt abermals Salzsaure und Wasser zu und 
sieht, ob alles gelöst ist, indem man mit einem 
Platindraht umrührt, wobei kein Knirschen etwa 
noch vorhandenen Sandes oder unaufgeschlossener 
Substanz stattfinden darf. In diesem :Fall müßte 
eine Wiederholung des Aufschlusses mit :Flußsäure 
eventuell auch mit :Fluorammonium stattfinden. 

Die :Flüssigkeit wird in eine Porzellanschale ge
spült, einige Tropfen Bromwasser zur Oxydation 
des Eisens zugesetzt und das Ganze auf ein geringes 
Volumen eingedampft. Hiernach setzt man etwas 
:Filter schleim zu, damit sich die Tonerde besser 
filtrieren läßt und nachher nicht so lange geglüht 
zu werden braucht. Um überschüssiges Ammoniak 
bei der :Fällung von :Fe203 + Al2 0 3 zu vermeiden, 
setzt man zur besseren Wahrnehmung einige Tropfen 
Lackmustinktur zu. Zur Verhinderung von Kalk
fällung gibt man einige Tropfen Essigsäure in die 
:Flüssigkeit, kocht das Ganze ordentlich auf und 
filtriert mittels Saugpumpe. Das :Filtrat wird bis 
zu einem geringen Quantum eingedampft und aber
mals mit Ammoniak, Tonerde und Eisen gefällt, 
deren :Filter mit dem ersten :Filter vereinigt wird. 

Nachdem das :Filtrat wiederum bis zu einem 
geringen Volumen eingedampft ist, fällt man den 
Kalk mit Oxalsäure und Ammoniak und bestimmt 
ihn als CaO. 

Das :Filtrat der Kalkfällung läßt man in eine 
weite Platinschale laufen und bringt dasselbe nach 
voraufgegangener guter Auswaschung des :Filters 
auf dem Wasserbad zur Trockne. Nunmehr er
wärmt man den Rückstand bis zur vollständigen 
Entfernung der :Feuchtigkeit auf einer Eisenplatte 
und raucht dann die Ammonsalze zuerst auf dem 
Drahtnetz und dann über der Flamme ab. Um ein 
Emporklettern der Salze über den Rand der Platin
schale zu verhindern, bezieht man denselben zweck
mäßig mit einer feinen Schicht Vaseline. 

Nach dem Abrauchen bringt man einige Tropfen 
konzentrierte Schwefelsäure in die Schale und raucht 
die Schwefelsäure ab, nimmt mit Salzsäure und 
Wasser auf, spült das Ganze in ein kleines Becher
glas und fällt den letzten Rest Tonerde und Eisen 
mit Ammoniak. 

Das Filtrat bringt man in eine vorher genau 
tarierte Platin schale aufs Wasserbad, dampft ein, 
setzt dann zur vollständigen Trocknis etwas Alkohol 
zu und dampft abermals zur Trockne und raucht 
wie vorher die Ammonsalze erst auf dem Drahtnetz 
und zuletzt über der Flamme ab. Nunmehr setzt 
man konzentrierte Schwefelsäure zu, führt somit 

das Ganze in Sulfate über, raucht die Schwefel
säure ab und zieht vorsichtig zwecks Verjagung 
der Bisulfate kurze Zeit die Platinschale durch die 
offene :Flamme. Das Ganze wird dann als Magne
sium und Alkalisulfat gewogen. Zur Gewißheit, ob 
keine sauren Salze mehr vorhanden gewesen sind, 
prüft man die mit Wasser aufgenommenen Salze 
mit Lackmuspapier. Bei saurer Reaktion muß der 
Vorgang wiederholt werden, eventuell unter Zusatz 
einiger Körnchen Ammoniumcarbonat. 

Der mit Wasser aufgenommene Rückstand wird 
dann weiter unter Zusatz einiger Tropfen Salz
säure in ein kleines Becherglas gespült und das Mag
nesium mit Ammoniumphosphat ausgefällt. Das 
gewogene Pyrophosphat wird auf Magnesiumsulfat 
umgerechnet und aus der Gewichtsdifferenz der 
vorher bestimmten Gesamtsulfate das Alkalisulfat 
bestimmt. Da das Alkali in frischen Schamotte
steinen vorwiegend das Kali der Muttersubstanz 
darstellt, so erübrigt sich die weitere kostspielige 
Trennung auf Kali und Natrium mittels Platin
chlorid. Es wird also das Alkali, wenn nicht be
sonderer Wert auf die Prüfung etwa vorhandenen 
Natriums gelegt wird, zweckmäßig auf K2 0 um
gerechnet, indem man die Summe des Alkali als 
K2 S04 auffaßt. 

Zur BestimlI.lung des Eisenoxyds löst man das 
geglühte :Filter des A12 0 3 + Fe2 0 3 - Niederschlages 
in Schwefelsäure 8: 3, reduziert mittels Zink das 
Oxyd zu Oxydul und titriert mit KMn04• 

Die bei Aufschluß mit :Flußsäure aus der Diffe
renz erhaltene Kieselsäure wird durch Aufschluß 
einer neuen Substanz mit Natrium-Kaliumcarbonat 
nachgeprüft, wobei die in der bekannten ·Weise 
erhaltene Kieselsäure nachträglich mit :Flußsäure 
behandelt werden muß, weil geringe Mengen Alu
minium - und Eisenoxyd in der Schmelze unauf
geschlossen bleiben und so die Kiesel~äure zu hoch 
ausfallen würde. 

Ebenso ist der Aschengehalt der Kohle auf die 
Einwirkung der Salze nicht ohne Einfluß. Ist die 
Asche basischer Natur, so kann sie die Basen der 
Salze nicht aufnehmen. Ist sie aber sauer, so daß 
also freie, bindungsfähige Kieselsäure vorhanden ist, 
so werden die Alkalien und Erdalkalien von der 
Kieselsäure aufgenommen und treten nicht in Er
scheinung. Koppers will gegen die zerstörenden 
Einflüsse der Alkalien eine Abhilfe darin finden, 
daß man in irgend einer Form der Kohle vor der 
Verkokung Kieselsäure in guter Mischung zusetzt 
oder geeignete Kohlensorten mischt. 

Die Durchführung dieser beachtenswerten An
regung ist namentlich bei solchen Anlagen, welche 
zur Verminderung des Aschengehaltes in der Roh
kohle schon erhebliche Aufbereitungskosten auf
wenden und auf jegliche Erhöhung des Aschen
gehaltes zur Vermeidung einer niedrigeren Bewertung 
beim Verkauf des Kokses Rücksicht nehmen müssen, 
mit Schwierigkeiten verbunden. 

Eine weit weniger in Erscheinung tretende Ur
sache der Kammersteinzerstörungen ist die durch 
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pyrogene Zersetzung der Kohlenwasser
stoffe in den Steinen stattfindende mole
kulare Ablagerung von Kohlenstoff, der 
die Widerstandsfähigkeit des Steines 
durch allmähliche Auflockerung des Ge
füges herabsetzen und schließlich zur 
Zerstörung des Steines führen kann. 
Derartige bis 6 Proz. aus Kohlenstoff 
bestehende Ablagerungen hat Verfasser 
vorwiegend bei saurem Material wahr
genommen, wahrscheinlich aus dem 
Grunde, weil infolge des im Feuer ein
tretenden Wachsens der KieselRäure der 
Stein voluminöser und lockerer und die 
Diffusion der Gase auf diese Weise er
leichtert wird 1). 

Unter allen Umständen ist bei der 
Verwendung von feuerfestem Schamotte
material für Koksofenkammern mit salz
haltigen Kohlen darauf zu achten, daß 
bei der Steinherstellung feiner Sand und 
Schluff (aus dem Muttergestein) gut aus
gehalten, das Gefüge möglichst dicht und 
das Material scharf gebrannt ist 2). 

Das Beschicken der Ofenkammern 
wird bei Verkokung guter Backkohlen 
neuerdings mittels eines auf den Ofen 
fahrbaren Beschickungswagens vorge
nommen, dessen Behälter eine ganze 
Ofenfüllung faßt, die gleichzeitig durch 
vier Füllöffnungen in die Kammer ent
leert wird. Das Füllen der Beschickungs
wagen geschieht vom Kohlensilo aus, der 
für diese Zwecke zwischen den Ofen
gruppen aufgestellt ist. Bei dieser Be
schickungseinrichtung müssen Steige
rohr und Vorlage am Kopfende der 
Kammer angebracht werden (s. Fig. 10). 

J\lIittels einer auf der Ausstoßmaschine 
angebrachten mechanisch betriebenen 
Planiervorrichtung wird die Kohle nach 
dem Besetzen in der Kammer durch V 01'

und Rückwärtsbewegen der Planier
stange geebnet. Die Planierstange wird 
heute allgemein freitragend angeordnet. 
Zur Erzielung eines großen Trägheits
momentes müssen die Stangen hohen, 
aber schmalen Querschnitt besitzen. 
Vielfach werden leiterartige Konstruk
tionen verwendet, indem zwei hochkant 
gestellte Flacheisen durch gleichfalls 
hochkant eingebaute Flacheisensprossen 
verbunden und versteift werden. Die 
Sprossen dienen hierbei als Planierwerk
zeuge. Der Antrieb der Planierstange, 
die oberhalb oder neuerdings meist seit
lich der Ausstoßstange angebracht ist, 

1) Schreiber, Über Zerstörungen von 
Koks- und Gaskammerofensteinen, Verlag 
Bädeker Essen 1913. - 2) Stahl u. Eisen 
43, 1839 (1910). 
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erfolgt mittels Elektromotors entweder durch Zahn
stange oder durch Seil bzw. Kette, oder durch eine 
Kurbelschwinge. Letztere Antriebsweise ist die 
einfachste und bevorzugteste. Fig. 17 zeigt eine 
derartige im Betrieb bewährte Konstruktion, bei der 
die Planierst an ge an der Oberfläche entsprechend 
der Hublänge mit Einschnitten versehen ist, in die 
ein an dem oberen Teil der Schwinge befestigter 
Greifarm lose eingreift und die auf Rollen gelagerte 
Planierstange hin und her bewegt. Soll die Stange 
ganz aus dem Ofen entfernt werden, so wird durch 
eine Hebelvorrichtung beim Vorgehen der Schwinge 
der Greifarm ausgeklinkt, so daß die Planierstange 
in ihrer Ruhelage verharrt, während beim Zurück
gehen der Schwinge der in den nächsten Einschnitt 
eingeschnappte Greifarm die Planierstange um eine 
Hublänge zurückzieht usf. Der gleiche Vorgang 
vollzieht sich in umgekehrter Weise beim Einführen 
der Stange in den Ofen. 

Bei der Verkokung der backenden Sinterkohlen 
ist man wegen der schwer backenden Eigenschaft 
zur Erzielung eines großstückigen festen Kokses 
unter Vermeidung eines zu hohen Abraumgehaltes 
allgemein zum Stampfverfahren übergegangell. 
Durch das Stampfen der Kohlen werden die Kohlen
partikelchen inniger zusammengebracht, was ein 
leichteres Zusammenschmelzen derselben im Ofen 
bewirkt. Ende der 80 er .Jahre hat m~,n die Kohle 
mit der Hand in Holzkästen gestampft und den 
Kuchen mittels eines Haspels auf einer Blechplatte in 
die Ofenkammer gezogen. Ebenso hat man anfang
lich versucht, unter fortwährendem Nachfüllen von 
Kohlen den Kohlenkuchen durch wiederholtes Auf
fahren mit dem Stoßkopf der Ausstoßmaschine im Ofen 
zu pressen. Erst Ende der 90 er Jahre ist man all
gemein zur mechanischen Stampfung übergegangen. 

Die Stampfeinrichtung ist fast durchweg mit 
der Ausstoßmaschine vereint und je nach Anzahl 
der zu bedienenden Öfen ist dieselbe auf einer oder 
auf beiden Seiten der Maschine angebracht. Ober
halb der Stampfkästen liegen in seitlicher Anord
nung die Trichter, in die die Kohlen entleert werden. 

Der Antrieb der auf einem fahrbaren Gestell 
oberhalb der Stampfkasten montierten Stampf
maschine erfolgt ausschließlich durch Elektromotor 
von 6 bis 8 PS. Die ersten Stampfmaschinen von 
der Maschinenfabrik K uhn hatten nur einen 
Stampfer, dessen zahnartig ausgearbeiteter Stahl
stempel durch ein Kurbelwerk von einer Art Sperr
klinke gefaßt wird, welche in einer bestimmten Höhe 
selbsttatig ausrückt und den Stempel frei fallen 
läßt. Die jetzt eingeführten Stampfmaschinen haben 
Doppelstampfer. Fig. 18 zeigt eine Konstruktion 
mit konkaven Stampfplatten, deren Stempel an der 
Greifseite auswechselbare Rillenplattchen aus Hart
guß tragen, in welche die ebenfalls mit Rillen
plättchen versehene Greifplatte der Hubeinrichtung 
faßt, die den Stempel unter elastischer Anpressung 
rund 350 mm in die Höhe hebt. Beim Erreichen 
des höchsten Hubpunktes hißt die Hubeinrichtung 
den Stempel frei fallen, nachdem kurz vorher die 

zwangläufig bewirkte Lösung der Greifplatte vom 
Stempelschaft erfolgt ist. Die Huhhewegung beider 
Stampfstempel, welche in der lVIiuute je 66 Schläge 
ausführen, kann w,ihrend des Arbeitens aus- und 
eingeschaltet werden. Ebenso kann jeder Stempel 
mittels Exzenterhremse in beliehiger Stellung fest
gehalten werden. Die Fortrückung der Stampf
maschine erfolgt bei jedem Stempelhuh selbsttatig 
und zwar derartig, daß die Vorwartsbewegung el'ßt 
erfolgt, wenn der Stempel angehoben ist. Am Ende 

Fig.18. 

Kohlonstampfapparat. "Bauart Hart tU tl n n". 

des Stampfkastens wird die Hin- und Herbewegung 
ebenfalls selbsttätig umgesteuert. 

Eine andere Stampfeinrichtungskonstruktion, 
System Kor 0 t w i c k a mitstoßfreiem Reibungs
antrieh mittels Riemens oder Gurtes zeigt Fig. l!l. 
Das Anhuhorgan der Fallstempel bildet hier ein 
Riemen, welcher mit seinen beiden Enden am oberen 
und unteren Ende der Stampfstange befestigt ist. 
Der Riemen wird über die beiden angetriehenen 
Rollen 2, 3, sowie über die lose Rolle 4 gefuhrt. 
Die Rolle 3 ist segmentarisch ausgebildet; Rolle 2 
erzeugt die zum Anheben notwendige Reibung. 
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Die Rolle 4 ist pendelnd gelagert und hat den 
Zweck, den Riemen richtig anzuspannen. Hierzu 
ist sie mit dem Stellständer 5 durch Gestänge 6 
verbunden. Mittels des Handrades 8 kann durch 
die Rolle 4 der Riemen gekürzt oder gelängt und 
damit die Hubhöhe der Fallstempel reguliert wer
den. Das Abstellen des Stampfers geschieht durch 
Bremshebel 11, wodurch der Stampfer ruckweise 
hochgehoben wird und in seiner Höchststellung den 
Hebel 12 trifft, welcher die Mutter der Schraube !l 
lüftet, so daß Rolle 4 durch das Gegengewicht 7 
hochgezogen und der Riemen aus der \Virkungs
sphare der Rolle 3 gebracht wird. 

Bei der Stampfmaschinenkonstruktion von Me
guin werden die Stampfer durch einen Elektro
magneten gehoben und an einer bestimmten Stelle 

Tinnenförmig gepreßten Blechplatte hergestellt, in 
welche die Zahnsegmente aus Stahlguß eingenietet 
sind. 

Die Firma ~reguin stellt den Stampfkasten
boden aus einem Doppel- I - Träger her, bei dem 
die unterhalb des Steges liegenden Fußflanschen ab
geschnitten sind. Der auf diese Weise U-förmig 
hergestellte Boden wird mittels Kettenzuges bewegt. 

Die Herstellung eines Kohlenkuchens von 8,5 t 
nimmt etwa 10 Minuten in Anspruch, während das 
Besetzen in etwa 2 Minuten vollendet ist. 

Was den Verschluß der Ofenkammer an
belangt, so werden neben Türen aus Gußeisen mit 
Erfolg gepreßte schmiedeeiserne Türen mit wellen
förmigen Oberflachen verwendet. Letztere sind gegen 
Temperaturwechsel widerotandsfahiger als die guß

}(o11I cnstnmpfmOischine " 13auurt K orotll'ic ka ". 

eisernen Türen und haben außer
dem noch den Vorzug, daß sie 
billiger sind. Bei Kokereien mit 
Planierbetrieb hat Koppers die 
Türen auf der Maschinen seite als 
sogenannte Stopfentüren ausge
bildet, in der Weise, daß der 
obere Teil der Tür mit der Planier
öffnung ein festes Ganzes mit der 
Kammer bildet und nur der untere 
Teil in Hohe des Kokskuchens 
herausnehmbar ist. Dieser untere 
Teil, der eigentliche Stopfen, be
steht aus einer mit konischem 
Rahmen versehenen schmiede
eisernen Wand, die mit feuerfesten 
Steinen derartig ausgekleidet ist, 
daß die Steine etwa 15 cm über 
den Rahmen vorstehen. Dieser 
vorstehende Teil mündet in die 
Ofenkammer und bildet, nach
dem die Rahmenflache von außen 
mit Lehm abgedichtet ist, einen 
doppelten stöpselartigen Ver
schluß. Die Türen werden von 
der Ausstoßmaschine aus durch 

durch Unterbrechung des Stromes frei fallen ge
lassen. Die Maschine wird, wenn Dreh- oder Wechsel
strom vorhanden, mit einem kleinen Umformer zur 
Erzeugung des für die Erregung des Magneten not
wendigen Gleichstromes versehen. 

Die Stampfkästen haben an der Vorderseite eine 
hochziehbare Verschlußtür, während der stark ver
steifte Verschluß auf der hinteren Seite mittels eines 
Handrades verschiebbar ist (s. Fig. 20). Die äußere 
Stampfkastenwand ist beweglich und kann, zwecks 
Einführung des Kohlenkuchens, durch einfaches 
Umlegen eines Hebels gelüftet werden. Der Hebel, 
welcher in der Mitte der Stampfkastenwand an
gebracht ist, wirkt durch ein Zahnradgetriebe auf 
zwei an der Längsseite der Wand angebrachte 
Wellen, welche Exzenterführungen tragen, durch 
die beim Drehen der Welle die Wand angepreßt oder 
gelüftet wird. Der Stampfkastenboden ist aus einer 

einen hier angebrachten dreh barell 
Kran beim Besetzen oder Entleeren der Kammer 
abgehoben und nach der Seite gefahren. Diese 
Türhebevorrichtung, die auf der Abbildung 12 er
kennbar ist, besteht aus einem drehbaren Aus
leger, auf dem eine durch Kettenzug von unten 
betätigte Katze läuft. Die Katze trägt nach unten 
eine Verlängerung aus zwei Knotenblechen , worin 
der bewegliche Arm lagert, der unter die auf den 
Türen angebrachten Knaggen faßt. Um ein Kip
pen der Tür nach hinten beim Anheben derselben 
zu verhüten, wird am untersten Ende der Eisenkon
struktion ein als Spindel mit Handrad ausgebildeter 
Gegendrücker angebracht. Die Türhebevorrichtung 
ist so konstruiert, daß ein Mann imstande ist, die 
Tür ein- und auszuheben, ohne daß die Maschine 
fortgerückt zu werden braucht. 

Die Abdichtung der Türen erfolgt meistens mit 
Lehm, der, von außen aufgetragen, durch öfteres 
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Verpinseln eine dichte Abschlußrnasse bildet. Neuer
dings geht mall wie bei Gaskammeröfen dazu liber, 
auch die Koksofentüren durch Anpressen derselben 
gegen eine eiserne Rahmenfläche abzudichten, wobei 
als Dichtungsmaterial ein am Ofentürrahmen an
gebrachter Asbestring dient. Fig. 21 zeigt eine 
im Kokereibetrieb angewandte Konstruktion "System 
Limberg". Dieselbe besteht aus einem der Form 
des Ofenkopfes entsprechenden, nach der Ofen
kammer zu verjüngten Gußrahmen, in den die Koks
ofentür mit gleichem Querschnitt eingesetzt und mit 
Druckschrauben angepreßt wird. Als Dichtungs
material dient eine eisenarmierte Asbest-
wickelung , die sich um den wulstartig 
ausgebauten Ofentürrahmen legt. Der 
bei der Li m bel' g schen Konstruktion in 
stabiler Form angewandte Abdichtungs
ring wird neuerdings zur besseren An
passsung unregelmäßiger Stellen in bieg
samer Form, aus mehreren Gliedern 
bestehend, ausgeführt. 

Die Mehrkosten dieses Ofen tür
verschlusses von etwa 400 uft pro Ofen 
machen sich durch die Ersparnisse an 
Arbeitslöhnen bei \'Vegfall des Ver
schmierens bezahlt. Außerdem fallen 
die Verluste an Destillatiollsgasen fort, 
die wahrend des Verschmierens ent
weichen und die Umgegend belästigen. 

Von der Forst verwendet als Ab
dichtungsmaterial Koksasche. Bei der 
für diese Zwecke konstruierten Tlir 
reicht die vordere \Vandflache his an 
die seitlichen Kopfpfeiler der Ofen
kammer und schließt den sonst für 
die Lehmmasse bestimmten Raum vorn 
ab. Dieser so gebildete Hohlraum wid 
von oben mit Koksasche ausgefüllt. 
Die Teernebel kondensieren in der Asche 
und bilden eine dichte Abschlußmasse. 
D. R.-P. Nr. 273 606. 

Koksplanum oder auch Rampe, auf dem der 
Kuchen mit Wasser abgelöscht und mit Haken 
zerrissen wird. Wo der Koks gleichmäßig fest 
und hart oder der Platz etwas beschränkt ist, 
werden zweckmäßig schräge Rampen verwendet, 
auf die der Koks beim Herausstoßen selbsttätig 
zerfällt. Für die Neigung dieser Rampen wird ein 
Winkel von 30 bis 32° gewählt, damit der Koks 
beim Forträumen allein nachrutschen kann. Statt 
der gußeisernen Platten werden neuerdings viel
fach als Plattenbelag sogenannte Basaltinplatten 
mit Erfolg verwendet. Diese Platten bestehen aus 

Fig.20. 

Zum Hochziehen der Türen werden 
sogenannte Türkabel verwendet. Viel

KoksausstoßmaschillC mit Kohlenstampfeinrichtullg. 

fach im Gebrauch sind Kabel mit Kontergewicht, 
die von einem Arbeiter bedient werden können. 
Fig. 22 zeigt eine bewährte Bauart, bei welcher 
die Tür nicht hochgekurbelt , sondern abgehoben 
und auf die Seite geführt wird. Die Einrichtung 
besteht aus einem kleinen Wagen, welcher auf zwei 
auswärts der Öfen liegenden und auf Konsolen an
gebrachten Gleisen bewegt wird. Der \Vagen trägt 
eine Laufkatze mit Flanschenzuggetriebe, mittels 
dessen die Tür durch Anheben zuerst gelüftet und 
dann nach vorn geführt und auf die Seite gefahren 
wird. Die verschiedenen Arbeitseinrichtungen wer
den mittels Handräder von einem Arbeiter in äußerst 
leichter Weise in Tätigkeit gesetzt. \Vegen der vor
springenden Gleisführung kann dieses Kabel nur 
auf der Planseite angebracht werden. 

Zum Ausstoßen des Kokskuchens dient ein 
mit gußeisernen Platten abgepflastertes sogenanntes 

kleinen Basaltstückehen , die mit einem Mörtel zu 
einer festen Masse gepreßt und dann längere Zeit ge
lagert werden. Wegen der hohen Härte, die diese 
Platten besitzen, nutzen sich dieselben weniger ab als 
gußeiserne; sie haben außerdem den Vorteil, daß sie 
billiger sind, indem der Quadratmeter etwa 10 J!t 
kostet, während derselbe bei Anwendung gußeiserner 
Platten etwa auf 25 J!t zu stehen kommt. 

Wo Mangel an Arbeitern und die Löhne un
verhältnismäßig hoch sind, ist man, wie in England, 
vielfach dazu übergegangen, das Löschen und Ver
lad endes Kokses durch mechanische Vorrichtungen 
vornehmen zu lassen. In Deutschland haben sich 
mit dieser Frage vornehmlich die Maschinenfabriken 
Meguin und die Berlin-Anhaltische Maschinenbau
Aktiengesellschaft beschäftigt. Letztere hat für 
die Kokereianlage Neumühl bei Hamborn eine Ein
richtung geschaffen, die aus Fig. 23 a ersichtlich ist. 
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Die ganze Einrichtung ist auf einem Wagen 
untergebracht, der durch maschinellen Antrieb auf 
einem vor der Koksofenbatterie verlegtem Gleise 
hin und her bewegt wird. An Stelle des bisher 
üblichen Kokslösch- und Verladeplatzes befindet sich 

F ig. 21. 

als Wasserbehälter ausgebildet, über dem an einer 
Winde der Tauchkübel zur Aufnahme des glühen
den Kokses hängt. Der Kübel nimmt einen ganzen 
Ofenkammerinhalt auf und wird zum Ablöschen 
desselben durch Nachlassen der 'Winde in den 

Wasserbehälter getaucht, wobei das Wasser 
durch den durchlochten Boden des Kübels 
eindringt. Zur Entfernung der Wasser
dämpfe ist oberhalb der Ablöschvorrichtung 
ein breiter Abzugschlot angebracht. 

Nachdem der Koks in dem Tauchkübel 
gelöscht ist, wird dieser in einer festen 
Führung hochgezogen und auf einem 
Schüttelrätter entleert. Dieser trennt den 
Koks in Stückkoks über 80 mm, welcher 
direkt in die Eisenbahnwaggons fällt, 
und das Produkt unter 80 mm, das in 
Talbotwagen zur Koksaufbereitungsanlage 
gelangt (s. Fig. 23 b). 

Der Löschwagen ist für elektrischen 
Betrieb eingerichtet und mit einem Fahr
motor von 27 PS, einem Motor von 38 PS 
zum Heben und Senken des Löschgefäßes 
und einem Motor von 8 PS für die Ab
siebung ausgerüstet. 

Das Löschen und Verladen des Kokses 
ist in etwa 8 Minuten erfolgt. Der Wasser
gehalt des Kokses beträgt nach den 
Betriebsdaten der Zeche Neumühl 2 bis 
3 Proz. Die Anlagekosten für eine Lösch
undVerladeeinrichtung betragen 134000uft. 
Die Einrichtung, die von drei Mann bedient 
wird, ist imstande, täglich den Koks aus 
90 Öfen zu löschen und zu verladen. Die 
Kosten pro Tonne Koks stellen sich hierbei 
nach Abzug der Amortisation auf etwa 18,;1;, 
gegenüber etwa 45 ,;I; bei Handverladung. 

elbstdiclltenc10 Koksofentü .. "System Li m borg". 

Ein großer Teil des Kokereikokses geht 
als Sortimentskoks für Zentralheizungell 
und Generatorgasanlagen in den Handel. Es 
gibt Kokereianlagen, namentlich im nieder
schlesischen Revier, welche bis 80 Proz. und 
darüber ihrer gesamten Koksproduktion 
zwecks Herstellung von Sortiments
koks brechen und separieren. Die Sepa
ration der Kokerei Bahnschacht, welche für 
750 t täglicher Leistung gebaut ist, besitzt 
drei voneinander unabhangige Aggregate, 
auf die der Koks durch drei Becherwerke 
gleichzeitig aufgegeben werden kann. Der 
Antrieb geschieht durch einen Elektro
motor von 35 PS. Zum Zerkleinern des 
Kokses werden sogenannte Messerbrecher 
aus bestem Stahl verwelldet. Der Brecher 

vor der Kokerei ein 1,60 m breiter Laufsteg, von 
dem aus die zum Dichten und Abschließen der 
Ofentüren erforderlichen Arbeiten vorgenommen 
werden. 3,65 m unterhalb des Laufsteges ist das 
Gleis für den Löschwagen verlegt, dessen Spurweite 
4 m beträgt. Der untere Teil des LöschwageJ?s ist 

Schreiber, Aufbereitung, Verkokung und Brikettierung. 

besteht aus zwei verstellbaren entgegen
gesetzt laufenden Walzen, die aus je 12 bis 
16 Ringen zusammengesetzt sind, von denen jeder 
fünf Stahlmesser trägt (siehe Fig. 2-!, a und b). 
.Jeder Ring besitzt T-artige Auskerbungen, in die 
hinein die gleichartig geformten Messer passen, die 
durch Auflegen des nächsten Ringes in ihrem Sitz 

6 
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festgehalten werden. Die ~Iesser, welche etwa alle 
14 Tage erneuert werden müssen, laufen ineinander, 
das heißt, die Walzenringe sind so versetzt, daß 
immer ein Messer der einen Walze mit dem vor
springenden Stein der anderen Walze zusammen
arbeitet, wobei der vorspringende Stein die Unter
lage beim Zerschneiden des Kokses bildet. Die 
Arbeitsweise des Zerschneidens hat den Vorteil, daß 
der Fall an Kleinkoks erheblich geringer ist gegen
über beispielsweise solchen Brechern, bei denen die 
Zerkleinerung durch Quetschung hervorgerufen wird. 
Damit die Aufgabe auf den Brecher gleichmäßig 
verteilt wird, ist derselbe im oberen Teil der Sepa
ration angebracht. Das zerkleinerte Gut wird mit
tels rotierender Siebtrommel und Schüttelsiebes in 
die verschiedenen Sortimente, Würfel 50 bis 80 mm, 
Nuß I 35 bis 50 mm, Nuß II 20 bis 35 mm, Nuß III 
10 bis 20 mm und Nuß IV in Körnung 
obis 10 mm klassiert. 

Die Kombination von SiebtromrneIn 
und Schüttelsieb hat den Zweck, die bei 
den größeren Sortimenten auftretenden 
langen Stengel, welche sich in senkrechter 
Lage in die Maschen der Schüttelsiebe 
festsetzen und zu Verstopfungen Ver
anlassung geben können, durch die rotie
rende Bewegung der Trommel selbsttatig 
zu beseitigen. 

Der beim Brechen und Sortieren des 
Kokses entstehende, auf die Arbeiter 
lästig wirkende Flugstaub wird in der 
gleichnamigen Koksseparation durch eine 
Entstaubung und Staubsammelanlage 
"System Beth" entfernt. Der im Beth
filter abgezogene Staub von etwa 100 kg 
täglich wird der Kokskohle zugesetzt. 

auf Feuchtigkeit untersuchten Kokses betrug auf 
einer Anlage Niederschlesiens 3,8 Proz. Das Wasser
aufnahmevermögen beträgt bei glühendem Koks je 
nach der Porosität bis 50 Proz., hei abgelöschtem 
Koks etwa 25 Proz. Bei einem längere Zeit nasser 
Witterung ausgesetzt gewesenen Haldenkoks mit 
42 Proz. Porenraum betrug der Wassergehalt 20 Proz. 

Die Probe zur Feuchtigkeitsbestimmung wird 
in der Weise genommen, daß ein Durchschnitt von 
etwa 00 kg in Faustgröße zerkleinert und hiervon 
wieder eine Durchschnittsmenge von etwa 10 kg 
durch ein Sieb von 10 mm gestampft wird. Von 
dieser Probe wird etwa 1 kg bei 1200 getrocknet. 

Für die Aschenbestimmung wird von der
selben Probe etwa 1 kg in einem Mörser fein ge
stampft und hiervon etwa 50 g in einer Achatschale 
auf 1/2 mm Korn gerieben. Zur Aschenbestimmung 

Fig. 22. 

Zur Stapelung des Sortiments
kokses, der für Heizzwecke zum größten 
Teil in den Wintermonaten abgerufen 
wird, dienen große Stapelplätze. Zur 
Bewältigung größerer Mengen bei star-

Koksofentürkabel zum Anheben und seitlichen Verschieben der Tür. 

kem Abruf wird der Koks zweckmäßig als Fertig
produkt gestapelt. 

Außer den Sortimenten des Brechkokses wird 
beim Stückkoks noch Gießerei- und Hochofen
koks unterschieden. Da für Gießereizwecke, zur 
Vermeidung von Verlusten infolge Kohlenoxydbil
dung, nur großstückiger, kompakter Koks geeignet 
ist, so muß bei diesem Koks im Gegensatz zum Hoch
ofenkoks auf bessere Auswahl und sorgfältigere 
Verladung gesehen werden. Ein chemischer oder 
physikalischer Unterschied besteht zwischen beiden 
Marken sonst nicht. 

Für die Bewertung des Kokses sind folgende 
chemi~che und physikalische Untersuchun
gen von Belang. 

Feuch tigkeit. Die im Koks enthaltene Feuch
tigkeit rührt vom Ablöschen des glühenden Kokses 
mittels Wasser her. Bei normalem Betriebe be
trägt der vVassergehalt des abgelöschten Kokses 
etwa 4 Proz. Der Jahresdurchschnitt eines täglich 

verwendet Verfasser dünnwandige Porzellanschäl
chen von 45 mm Durchmesser aus der Kgl. Porzellan
manufaktur, in denen 5 g abgewogen und in einem 
Muffelofen verascht werden. Diese Untersuchungs
weise empfiehlt sich besonders bei einer größeren 
Anzahl Untersuchungsproben , die zweckmäßig des 
Nachts verascht werden, so daß der Betrieb am 
folgenden Tage die Resultate vom vorhergehenden 
Tage erhält. 

Der Schwefel wird in bekannter Weise als 
Gesamtschwefel nach Eschka bestimmt. Wichtiger 
ist die Bestimmung des sogenannten schädlichen 
Schwefels, d. h. des Schwefels, der bei der Verbren
nung in Form von schwefliger Säure entweicht und 
bei Verwendung des Kokses zu Hüttenzwecken durch 
Kalkzuschlag gebunden werden muß. Dieser Schwefel, 
der etwa 70 Proz. vom Gesamtschwefel beträgt, wird 
in der Weise bestimmt, daß 1 bis 2 g der fein ge
pulverten Kokssubstanz in einer schwer schmelz
baren Glasröhre im Sauerstoffstrom verbrannt und 
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die Verbrennungsgase durch eine mit bromierter 
Salzsäure gefüllte Winklersche Schlange geleitet 
werden, wobei die schweflige Säure zu Schwefel
säure oxydiert und mit Bariumchlorid gefällt wird. 

Erscheinung hängt mit den schwefelhaltigen minera
lischen Verunreinigungen der Kokskohle zusammen, 
die an den betreffenden Stellen die Backfähigkeit 
beeinträchtigen und locker gesinterte Koksmassen 

F ig. 2311.. 
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Kokslösch- und Vedadeeiorichtung. 

Fig. 23 b. 
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Kokslösch- und Verladeeiorichtung mit Separation. 

Der Schwefelgehalt als Gesamtschwefel bewegt sich, 
wie schon an anderer Stelle erwähnt, zwischen 
0,5 bis 2 Proz. In der sogenannten Kokslösche oder 
Staubkoks ist der Schwefel- und der Aschengehalt 
höher als im Stückkoks , und zwar kann dieser 
Unterschied im Schwefelgehalt 20 bis 30 Proz. und 
im Aschengehalt 30 bis 40 Proz. betragen. Diese 

bilden, welche leicht abbröckeln und sich als Abrieb 
im Staubkoks wiederfinden. 

Der Brennwert wird zweckmäßig mit der 
calorimetrischen Bombe festgestellt, indem 1 g der 
fein gepulverten Substanz in losem Zustande in das 
an den Platin polen der B0mbe aufzuhängende Ton
schälchen gegeben wird. Verfasser hat auf diese 

6* 
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Weise stets vollkommene Verbrennung mit gut über
einstimmenden Werten erhalten. Zu beachten ist 
hierbei nur, daß die Kokssubstanz äußerst fein ge
rieben und in nicht über 1/5 mm Korngröße zur An
wendung gelangt, da es anderenfalls vorkommen 
kann, daß keine völlige Verbrennung eintritt. Der 
Heizwert des Kokses richtet sich vorwiegend nach 
dem Aschengehalt und bewegt sich entsprechend 
zwischen 6800 und 7500 Wärmeeinheiten. 

Der Stickstoffgehalt wird zweckmäßig nach 
Kjeldahl bestimmt, in der Weise, daß 1 g der 
äußerst fein gepulverten Kokssubstanz mit 20 ccm 
konzentrierter Schwefelsäure und 10 g Kalium
bisulfat in einem schräg gestellten langhalsigen 

renz der nach der Elementaranalyse gefundenen 
und zusammengestellten Werte der Schwefel viel
fach als Gesamtschwefel nach Eschka eingesetzt 
wird. Dies führt insofern zu Fehlern, als der nach 
Eschka mit bestimmte gebundene Schwefel in der 
Asche enthalten sein und so doppelt angegeben 
würde. Es darf somit bei der Bestimmung des 
Sauerstoffs aus der Differenz der Schwefel in der 
Zusammenstellung nur als flüchtiger Schwefel in 
Anrechnung gebracht werden 1). 

Bei der physikalischen Untersuchung des 
Kokses kommen die Bestimmungen des spezifischen 
Gewichtes, der Porosität und der Festigkeit bzw. 
der Zerreiblichkeit in Betracht. 

Fig. 24. 

Koksbrcchcr. 

Koksbrecherwalzeu. 

Einrichtung einer Koksseparation. 

Kochkolben auf dem Sandbade oder auf dem Draht
netz bis zur völligen Zersetzung gekocht wird. Der 
Prozeß dauert etwa 24 bis 48 Stunden. Durch Zu
satz von etwas Kaliumchromat kann man ihn auf 
etwa die Hälfte der Zeit verkürzen. Das gebildete 
Ammoniak wird mit Kalilauge unter Zusatz von 
etwas granuliertem Zink in n/10-Schwefelsäure über
destilliert. 

Die weitere Untersuchung des Kokses auf Kohlen
stoff und Wasserstoff geschieht in der bekannten 
Weise im Verbrennungsrohr über Kupferoxyd und 
einer vorgelegten Schicht Bleichromat zur Absor
bierung etwaiger flüchtig gewordener Schwefelver
bindungen. Erwähnt sei an dieser Stelle noch kurz, 
daß zur Bestimmung des Sauerstoffs aus der Diffe-

Beim spezifischen Gewicht des Kokses unter
scheidet man ein wirkliches und ein scheinbares 
spezifisches Gewicht. Unter letzterem versteht man 
das spezifische Gewicht des porenhaltigen Kokses 
im Originalzustande, wohingegen man unter wirk
lichem spezifischem Gewicht das spezifische Gewicht 
der Kokssubstanz , also des fein geriebenen Kokses 
ohne Poren versteht. Einfacher und verstandlicher 
würde es lauten, wenn man spezifisches Gewicht des 
Kokses und spezifisches Gewicht der Kokssubstanz 
unterscheiden wollte. 

Das spezifische Gewicht gibt Aufschluß über die 
Dichtigkeit des Koksgefüges und seine Verwend-

1) Stahl u. Eisen 10, 408 (1910). 
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barkeit für Gießereischmelzzwecke. Je dichter und 
schwerer ein Koks ist, desto besser eignet er sich 
als Gießereikoks. Es spielt hierbei aber auch noch 
die Struktur des Koksstückes, ob kompakt oder 
rissig, eine sehr wesentliche Rolle 1). 

Zur Bestimmung des scheinbaren spezifi
schen Gewichtes wird ein Gefäß von bekanntem 
Inhalt und Gewicht zunächst mit feinem Sand ge
strichen gefüllt, der aus einem Trichter zufließt, 
dessen Höhe und Ausflußweite bei jeder Füllung zur 
Vermeidung von ungleich dichter Schüttung gleich 
bleiben muß 2). Das Alleingewicht des Sandes, wel
ches man aus dem Gesamtgewicht abzüglich des 
Eigengewichtes des Gefäßes erhält, dividiert durch 
das Volumen, ergibt das spezifische Gewicht des 
Sandes. Nach dieser Feststellung gibt man das bei 
1200 getrocknete und gewogene Stück Koks in 
dasselbe Gefäß und füllt wieder bis zum Rande 
gestrichen mit Sand. Das Volumen dieses Zusatz
sandes, welches sich aus dem Gesamtgewicht ab
züglich des Eigengewichtes des Gefäßes und des 
Kokses, dividiert durch das vorher gefundene spezi
fische Gewicht des Sandes, berechnet, wird abgezogen 
von dem Inhalt des Gefäßes und ergibt das Volumen 
des Koksstückes. Dividiert man dieses Volumen in 
das Gewicht des Kokses, so erhält man sein schein
bares spezifisches Gewicht. 

Die Bestimmung des wirklichen s pez ifis chen 
Gewich tes geschieht auf ähnliche Weise mit Hilfe 
eines Pyknometers. Als Flüssigkeit verwendet man 
zweckmäßig Schwefelkohlenstoff, dessen spezifisches 
Gewicht mittels eines Aräometers bestimmt ist. 
Nachdem zunächst das Alleingewicht der bis zur 
Marke des Pyknometers eingefüllten Schwefelkohlen
stoffmenge festgestellt ist, gibt man 1 g der pulveri
sierten Kokssubstanz in das leere Pyknometergefäß 
und füllt bis zur Marke mit Schwefelkohlenstoff 
auf. Aus dem vorher bestimmten Alleingewicht der 
Flüssigkeit abzüglich der aus dem Gesamtgewicht 
berechneten aufgefüllten Flüssigkeit, dividiert durch 
deren spezifisches Gewicht, erhält man das Volumen 
der Kokssubstanz , das, durch das angewandte Ge
wicht dividiert, das wirkliche spezifische Gewicht 
des Kokses darstellt. 

Das wirkliche spezifische Gewicht eines Kokses 
schwankt zwischen 1,2 bis 1,9, während das schein
bare spezifische Gewicht 0,7 bis 1,1 beträgt. 

Eine für die Qualitätsbewertung des Gießerei
kokses ;wichtige Untersuchung bildet die U n ter
suchung des Porenraumes. 

Der Zweck des Gießereikokses besteht darin, die 
zum Schmelzen des Eisens notwendige Temperatur 
im Kupolofen zu erzeugen. Es muß also darauf 
hingearbeitet werden, die zu Gebote stehende Wärme
menge des Brennstoffes vollständig auszunutzen; 
das geschieht durch Verbrennung des Kohlenstoffes 
zu Kohlensäure. Poröser Koks bietet der Verbren
nungsluft eine größere Kohlenstoffoberfläche dar, 

1) Stahl u. Eisen 9, 521 (1904). - 2) Ebenda 14, 
844 (1906). 

d. h., dem Sauerstoff stehen eine großere Anzahl 
Kohlenstoffmoleküle zur Verfügung als bei dichtem 
Koks, so daß infolge der schnelleren Verbrennung 
leichter Kohlenoxyd entsteht, welches bei der meist 
vorherrschenden starken Windpressung im oberen 
Teil des Schachtes verbrennt und für die Schmelzung 
verloren geht 1). Es wird für Gießereizwecke mög
lichst dichter und kompakter Koks zu verwenden 
sein, während für Hochofenzwecke , wo Kohlen
oxyd im oberen Teil des Schachtes zur Reduktion 
der Erze benötigt wird, auch poröser Koks ver
wendet werden kann, vorausgesetzt, daß derselbe 
die genügende Härte besitzt. Ebenso eignet sich 
poröser Koks wegen seiner leichten und schnellen 
Verbrennlichkeit in folge der leichten Zugänglich
keit der Luft besonders für Beheizungsanlagen mit 
natürlichem Zug, Zimmeröfen usw. Der Porenraum 
oder die Porosität eines Kokses wird in der Weise 
bestimmt, daß man ein Stück Koks, dessen Volumen 
in der bereits vorher geschilderten Weise festgestellt 
ist, in heißes Wasser gibt und längere Zeit auf
kocht, bis sämtliche Luft aus den Poren entwichen 
ist. Das Stück wird dann oberflächlich abgetrocknet 
und gewogen. Da 1 g Wasser 1 ccm entspricht, so 
ergibt das zugenommene Gewicht den Porenraum, 
der auf das an gewandte Koksvolumen in Prozent 
den Porositätsgrad ausdrückt. Derselbe schwankt 
bei Koks zwischen 25 und 50 Proz. 

Die Porosität eines Kokses ist unabhängig von 
~einer sonstigen Festigkeit und Härte, die in der 
Beschaffenheit der Porenwände begründet ist. Sind 
die Porenwände hart, so ist auch poröser Koks fest 
und hart, sind sie dagegen weich, so ist auch diesel' 
Koks weich und leicht zerreiblieh. 

Bei der Festigkeitsbestimmung kommen die 
Untersuchungen auf Druckfestigkeit und Zerreib
lichkeit in Betracht. 

Für die Druckfestigkeitsbestimmung wer
den mittels eines Hohlbohrers aus mehreren Stücken 
Zylinder von 15 bis 20 mm Durchmesser und Länge 
hergestellt und auf einer Hebelpresse zerdrückt. 

Die Druckfestigkeit pro Quadratzentimeter be
wegt sich zwischen 60 und 180 kg; Koks aus 
westfälischer Fettkohle ergab eine Druckfestigkeit 
von 120 bis 175 kgjqcm, Koks aus gestampfter 
Saarkohle 120 bis 140 kgjqcm, Koks aus gestampfter 
oberschlesischer Kohle 120 bis 170 kgjqcm, nieder
schlesischer Koks aus gestampfter Kohle 160 bis 
180 kgjqcm. 

Da der Koks im Hochofen nur mit etwa 3 kg 
pro Quadratzentimeter belastet wird, so spielt die 
Zerdrückbarkeit bei der physikalischen Bewertung 
des Hochofenkokses keine so wesentliche Holle. Viel 
wichtiger ist dagegen die Prüfung auf Zerrei blich
keit, da auf diese "Weise die Widerstandsfähigkeit 
des Kokses gegen solche Einflüsse, wie sie beim Nieder
gang der Chargen im Hochofen auftreten, am besten 
festgestellt werden kann. Je nachdem der Abrieb 
ein großer oder geringer ist, wird der Koks weniger 

1) Stahl u. Eisen 190<)" S. 521. 



46 Schreiber, Verkokung der Steinkohle. 

oder mehr fest und entsprechend weniger oder mehr 
für den Hochofenprozeß geeignet sein. 

Zur Bestimmung des Abriebes, d. h. der Zer
reiblichkeit des Kokses, wird eine Trommel verwendet, 
die in einer bestimmten Zeit eine gewisse Anzahl 
Umdrehungen macht. In diese Trommel wird ein 
bestimmtes Quantum Koks gegeben, das nach der 
ein für allemal festgelegten Umdrehungszahl auf 
Sieben, die der Größe des Sortimentskokses ent
sprechen, abgesiebt wird. Aus den Mengenverhält~ 
nissen der Siebrückstände können dann ver
gleichende Werte über die jeweilige Härte des Kokses 
erhalten werden. Simmers bach verwendet für 
diese Zwecke eine Trommel von 1 m Durchmesser, 
die in der Minute 25 Umdrehungen macht und 
4 Minuten lang gedreht wird J). Eingesetzt werden 
50 kg Koks, die nach dem Drehen über Siebe von 
100, 80, 40, 25 und 10 mm Maschenweite abgesiebt 
werden. Er erhielt bei einem außergewöhnlich 
harten Koks auf dem 100 mm-Sieb = 45 Proz., 
auf dem 80 mm-Sieb = 20 Proz., auf dem 40 mm
Sieb = 25 Proz., auf dem 25mm-Sieb = 3 Proz. 
und auf dem 10 mm-Sieb = 7 Proz. Rückstände. 
Ein noch hinreichend harter Koks in derselben 
Weise behandelt ergab folgende Werte: 100 mm
Sieb = 30 Proz., 80 mm-Sieb = 20 Proz., 40 mm
Sieb = 25 Proz., 25 mm-Sieb = 15 Proz., 10 mm
Sieb = 10 Proz. Rückstände. 

Nebenproduktengewinnung. Die ersten An
lagen zur Kondensierung der Kohlendestillations
gase waren nach dem Muster der Gasanstalten ein
gerichtet. Nach den im Betrieb erkannten Vor- und 
Nachteilen wurden die Apparate durch weitere Ver
besserungen und Umgestaltungen der Zweckmäßig
keit des Kokereibetriebes angepaßt. 

Die von den Gasanstalten übernommenen nassen 
Vorlagen gehören im Kokereibetriebe zu den Selten
heiten und sind fast durchweg durch trockene 
Vorlagen ersetzt. Die trockenen Vorlagen, welche 
meistens aus Schmiedeeisen hergestellt sind und 
U-förmige Gestalt haben, sind mit der Ofenkammer 
durch sogenannte Steigerohre verbunden. Die Ver
bindung mit der Vorlage besteht aus einer Absperr
vorrichtung , die neuerdings vielfach durch eine 
Drosselklappe oder durch einen drehbaren Krümmer 
gebildet wird. Im ersteren Falle ist im oberen Teil 
des Steigerohres eine von außen drehbare Klappe 
angebracht, während im zweiten Falle zwischen 
Steigerohr und Vorlage ein abnehmbarer Krümmer 
die Verbindung darstellt, der am Steigerohr und an 
der Vorlage außenliegende hydraulische Abdichtung 
erhält. 

Die Destillationsgase treten mit einer Temperatur 
von etwa 5000 in die Vorlage, wo sie sich auf 250 
bis 3000 abkühlen. Kurz nach dem Besetzen der 
Öfen mit feuchter Kokskohle weisen die Gase in 
den Steigerohren die höchsten Temperaturen auf, 
die infolge der hohen Wärmekapazität des Wasser-

1) Stahl u. Eisen 1913, S.515. 

dampfes bis 6500 betragen. In der Vorlage scheidet 
sich der kohlenstoffreiche sogenannte Dickteer ab, 
der als solcher ausgeräumt oder durch Spülung mit 
Dünnteer in Lösung gehalten wird. 

Zu der Ofenarmierung gehört noch eine weitere 
Einrichtung, die neuerdings von der Behörde bei 
solchen Anlagen vorgeschrieben wird, welche in der 
Nähe von bewohnten Häusern liegen. Diese Ein
richtung besteht in der Unschädlichmachung 
der beim Besetzen der Öfen entweichenden 
Füllgase. Für diesen Zweck ist neben der Vor
lage für die Destillationsgase eine zweite Vorlage 
angebracht, welche durch einen Ventilschieber mit 
dem Kaminzug in Verbindung gebracht werden kann. 
Die Vorlage hat in der Langsrichtung eine hori
zontal liegende Trennungswand, deren Räume an 
einem Ende kommunizieren, am anderen Ende durch 
je eine Rohrleitung mit dem Fuchs des Kanales in 
Verbindung stehen. Das Rohr der einen Kammer 
mündet vor, das andere hinter dem Kaminschieber. 
Durch die auf diese Weise in den Kammern her
gestellten Depressionsunterschiede findet eine fort
währende Zirkulation von Verbrennungsprodukten 
durch die Vorlage statt, die eine Explosion beim 
Absaugen der Destillationsprodukte verhüten. Das 
Steigerohr ist zwischen den beiden Vorlagen an
gebracht; wird der Ofen besetzt, so wird das eine 
Krümmerende mit der Kaminvorlage verbunden, 
während nach dem Besetzen durch eine Drehung 
des Krümmers um 1800 die Verbindung mit der 
Destillationsvorlage hergestellt wird. 

Ein anderer vVeg, die abgeführten Füllgase zu 
beseitigen, besteht darin, die Zündungsgelegenheiten 
auszuschließen. Auf diesem Leitgedanken baut sich 
die von der Firma Salau & Birkholz in Essen 
gebaute Einrichtung auf, bei der die Füllgase durch 
einen \Vasserverschluß in eine besondere Vorlage 
eingeführt werden. Der Abschluß wird durch eine 
Tauchglocke gebildet, die auf dem Abzweigstutzen 
eines jeden Steigerohres angebracht ist und beim 
Besetzen des Ofens etwas angehoben wird, so daß 
der Flüssigkeitswiderstand zwecks Abführung der 
Füllgase entsprechend verringert wird 1). 

Bei Leuchtgaskokereien, wo die zweite Vorlage 
für die Absaugung des Leuchtgases dient, werden 
die beim Besetzen entweichenden Gase durch einen 
parallel der Längsachse der Ofen gruppe in der 
Ofen decke liegenden und mit dem Kamin in Ver
bindung stehenden Kanal aus dem unteren Teil 
des Steigerohres oder aus dem Füllloch der Kammer 
mittels eines abnehmbaren Verbindungskrümmers 
abgesaugt. Bei der Vorrichtung von Co lli n sollen 
die Füllgase in dem mit feuerfestem Material aus
gemauerten Kanal verbrannt werden. Koppers 
hat neuerdings die Absaugung der Gase in ähn
licher vVeise ausgeführt, nur setzt er dem 
Gasgemisch , da eine vollkommene Verbrennung 
der Gase bei der vorherrschenden Temperatur im 
Kanal ausgeschlossen ist, zur Vermeidung VOll 

1) Stahl u. Eisen 1913, S.489. 
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Explosionen indifferentes Verbrennungsgas aus der 
Heizkammer zu 1). 

Bei der Kondensierung oder Verdichtung 
des Destillationsgases, die in der bekannten 
Weise in Luft- und \Vasserrohrkühlern nach dem 
Gegenstromprinzip erfolgt, wobei das zu kühlende 
Gas zwecks besseren Kühleffektes stets von oben 
nach unten zu leiten ist, haben sich die Kühler 
mit horizontal liegenden Kühlröhren neuerdings 
vielfach eingeführt und bewährt. Neben guter 
Kühlung wird bei diesen Kühlern eine intensive 
Teerscheidung durch die Stoßwirkung des Gases 

F ig.25. 

IntensivkühJer mit ~wangläufiger Wasserfühl"uug 
.Bauart Otto" . 

erzielt. Ferner kann jeder von oben nach unten 
durch außenliegende Krümmer verbundene Wasser
rohrstrang einzeln ausgeschaltet werden, so daß 
derselbe einen unabhängigen Teil des ganzen Kühl
systems bildet. Der Vorteil hierbei liegt darin, daß 
bei einer oft notwendig werdenden Reinigung der ver
schlämmten Wasserrohre der übrige Teil des Kühlers 
in Betrieb bleiben kann. Zwecks Reinigung der Rohre 
wird ein Rohrstrang durch oben und unten ange
brachte Ventile abgesperrt und die Zugänglichkei t der 
Rohre durch einfaches Abheben der durch Klemm
schrauben befestigtenKrümmer ermöglicht (s.Fig.25). 

1) Stahl u. Eisen 1913, S.1476. 

Zur ausreichenden Kühlung eines Kokereigases 
von 80 bis 100° C auf etwa 20° C sind für je 100 cbm 
Gas in 24 Stunden 1,2 bis 1,5 qm Wasserkühlfläche 
erforderlich. ;Voraussetzung für eine vollkommene 
Teerscheidung und gute Kühlung des Gases ist, die 
Geschwindigkeit desselben durch möglichst große 
Querschnitte der Kühlapparate auf ein Minimum zu 
reduzieren. Die Teer- und Wasserdämpfe werden 
bei der Kühlung bis auf denjenigen Teil verdichtet, 
der in dem gekühlten Gas als Dampf zugegen sein 
kann. Neben einer vollkommenen Teerscheidung 
muß durch richtige Kühlung für eine gleichzeitige 
Entfernung der namentlich bei heißgehenden Öfen 
im Gas stark auftretenden und bei ungenügender 
Scheidung zu späteren Verstopfungen führenden 
Naphthalindämpfe Sorge getragen werden. Da die 
im Gas vorhandenen Teernebel meistens ausreichen, 
um das Naphthalin aufzulösen, so muß zur Ver
meidung einer vorzeitigen Scheidung des Teeres die 
Aufstellung der Verdichtungsapparate in möglich
ster Nähe der Ofengruppe erfolgen. Durch plötz
liche Abkühlung, die man neuerdings allgemein an
strebt, werden die im Gas dampfförmig vorhandenen 
Bestandteile in Nebel umgewandelt, die das Naph
thalin aufnehmen und mit niederschlagen. Die 
Teernebel dürfen daher nicht eher aus dem Gas 
abgeschieden werden, als bis auch das Gas seine 
niedrigste Kühltemperatur erreicht hat, weil im 
anderen Fall dasselbe wieder Naphthalin aus dem 
Teer aufnehmen würde. Nach S a i nt e - Cl air e 
Deville sind bei verschiedenen Temperaturen fol
gende Naphthalinmengen in 1 cbm Gas enthalten 
bzw. werden von demselben aufgenommen: 

Temp. '"PMh"""-I~1 '"pMb,"'- Temp. 
Naphthalin-

gehalt emp. gehalt gehalt 
oe g oe g oe g 

~~ ~ 

° 0,054 22 0,516 44 3,73:, 
1 0,057 23 0,558 45 4,05\1 
2 0,061 24 0,614 46 4,582 
i:I 0,066 25 0,672 47 4,7;)7 
4 0,070 26 0,736 48 5,174 
5 0,076 27 0,811 49 5,608 
6 0,086 28 0,886 50 6,O\lfl 
7 0,096 29 0,973 51 6,64(\ 
8 0,108 30 1,072 52 7,2ß2 
9 0,123 31 1,175 53 7,741 

10 0,138 32 1,294 54 8,6ßO 
11 0,154 33 1,423 55 9,45fl 
12 0,173 34 1,594 56 10,280 
13 0,195 35 1,747 57 11,121 
14 0,219 36 1,\134 58 11,980 
15 0,246 37 2,112 59 12,867 
16 0,270 38 2,318 60 13,772 
17 0,306 39 2,515 61 14,719 
18 0,340 40 2,734 62 15,683 
19 0,378 41 2,960 63 16,703 
20 0,417 42 3,196 64 17,765 
21 0,461 43 3,461 

Die Tension des Naphthalins beträ.gt: 
bei 0° 0,022 mm Barometerstana 

10° 0,047 " 
20° 0,080 " 
30° 0,135 
40° 0,320 " 



48 Schrtliber, Verkokung der Steinkohle. 

Eine Verfeinerung der bisherigen rohen Kühlung, 
bei der Teer und der größere 'l'eil des Ammoniaks 
in Form von Ammoniakwasser zugleich abgeschieden 
werden, suchen W. Feld und Kubierschky durch 
stufenweise Kühlung und 'Waschung der Gase zu er
zielen I). Aus den Koksofengasen sollen aufeinander
folgend Pech, schweres und leichtes Teeröl, Leichtöl 
und konzentriertes Ammoniakwasser abgeschieden 
werden, wobei die fraktionierte Kühlung durch 
\Vaschung mit den im Betriebe gewonnenen eigenen 
Kondensaten bewirkt wird, in der \Veise, daß ein Teil 
des im folgenden Kühler gewonnenen Produktes als 
Kühlflüssigkeit fur den vorhergehenden Kühler bzw. 
\Vascher benutzt wird, wobei die Waschflussigkeit 
verdunstet und das hoher siedende Produkt als 
Kondensat abfließt. Der erste von fünf Waschern 
wird mit schwerem Teeröl aus dem zweiten berieselt, 
wobei kondensiertes Weichpech abfließt. Mit 100 
bis 1800 tritt das Gas in den zweiten \Vascher, für 

auch in den Kokereien gut bewährt habell. Die 
Gassauger , von denen einer in Reserve sein muß, 
werden entweder durch Transmission oder durch 
direkt gekuppelte Maschinen betrieben. Letztere 
Betriebsweise ist zur Gewährleistung eines unab
hängigen sicheren Betriebes vorzuziehen. 

Mit der zunehmenden Anwendung der Dampf
turbinen und Elektromotoren haben sich in letzter 
Zeit in der Kokerei fur die Ansaugung und Fort
schaffung des Gases schnelllaufende, mit den Rota
tionsmaschinen direkt gekuppelte Kreisel- oder 
'l'urbogebläse Eingang verschafft 1), die einen \Vir
kungsgrad von etwa 68 Proz. ergeben. Die vorteil
hafte Verwendung dieser Maschinen setzt große 
Gasmengen voraus, deren Druckerhöhungen in ver
hältnismäßig niedrigen Grenzen bleiben. 

Das Turbogebläse VOll Brown, Bowerie Co. 
(s. Fig. 26), besteht aus dem rotierenden Teil der 
\Velle, welche ein oder mehrere mit stählerneIl 

Fig. 26. 

_.- Gas-GeMÜSe _ .-

Turbogebläse von Brown, B owe ri c Co. 

den leichtes Teeröl aus dem dritten Waseher als 
\Vaschflüssigkeit genommen wird: es fließt schweres 
Teeröl ab. Das Gas gelangt mit 70 bis 1200 in 
den dritten \Vascher, der mit Leichtöl aus dem 
vierten Waseher berieselt wird: man gewinnt leichtes 
Teeröl. Das mit 50 und 90 0 austretende Gas tritt 
in den vierten \Vascher, auf den schweres Teeröl 
aus dem zweiten \Vascher gegeben wird: es fließt 
mit Benzol angereichertes Waschöl ab, das nach 
Abtreibung des Benzols als schweres Teeröl auf 
den vierten Waseher zurückgeht. Das kondensierte 
Gaswasser geht nach Kühlung auf die untere Hälfte 
des fünften Waschers, während die obere Hälfte 
mit Wasser berieselt wird. 

ZumAnsaugen des Gases finden noch größten
teils die von den Gasanstalten her bekannten drei
flugeligen Exhaustoren Verwendung, die wegen 
ihres ruhigen Ganges und ihres verhältnismäßig 
geringen Kraftverbrauches bei hoher Leistung sich 

1) Stahl u. Eisen 1910, S.1246. 

Schaufeln versehene Räder trägt, undl aus dem fest
stehenden Gehäuse, welches mit einer Reihe von 
Leitelementen versehen ist ,', zwischen dellen je ein 
Rad des beweglichen Teiles ~u stehen kommt. Das 
Gas tritt an der Nabe eines Schaufelrades ein und 
entweicht aus diesem in einen als Diffusor wirkenden 
Raum, in welchem die Geschwindigkeit in Druck 
umgewandel t wird. Von der Peripherie dieses 
Raumes wird das Gas durch einen mit Leitschaufeln 
versehenen Kanal nach der Mitte des nächsten 
Rades geleitet, von wo sich der gleiche Vorgang 
wiederholt. Der Druck nimmt hierbei von einem 
Kreiselrad zum anderen nach dem Durchgang durch 
jeden Diffusor zu und kann deshalb durch Hinter
einanderschaltung von einzelnen Stufen zu einer 
beliebigen Höhe gesteigert werden. Da die Gase 
im Gebläse flüssigen Teer niederschlagen, so werden 
an jeder Stufe Ablaßrohre vorgesehen. Die an
gesaugte Gasmenge ist, wie bei den Zentrifugal-

1) "Glückauf" 191:1, S.888 bis 899. 
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pumpen, der Umlaufgeschwindigkeit unmittelbar 
proportional, während der Druck sich ungefähr mit 
dem Quadrat der Geschwindigkeit ändert und je
weils proportional dem spezifischen Gewicht des 
Gases ist. Es ergibt sich hieraus für jeden ge
wählten Druck durch die zulässige Umfangsgeschwin
digkeit eine obere und untere Belastungsgrenze, die 
in jedem einzelnen Falle für eine vorteilhafte An
wendung des Turbogebläses bestimmend ist. 

Die Vorzüge der Turbogebläse bestehen darin, 
daß man sie mit Rotationsmotoren direkt kuppeln 
und somit die Vorteile der letzteren voll ausnutzen 
kann. Außerdem beanspruchen diese Gebläse in 

ig. 27. 

Ammoniokdtim!!ftleitvng 

wo~er.~----~--~~ 
EinfriU 

Damy
unschlrft 

AmIDoniakabtr ibeappanlt "Bauart Otto". 

Anbetracht ihrer großen Leistungsfähigkeit nur 
wenig Raum. Zum Antrieb werden neben Dampf
turbinen Elektromotoren gewählt, die zur Vermei
dung von Funkenzündungen ventiliert gekapselt 
sein müssen. Die Umdrehungszahl, die sich leicht 
regulieren läßt, beträgt meistens etwa 3000 pro 
Minute. Zuweilen werden zum Antrieb auch Dampf
turbinen mit einer Umdrehungszahl von etwa 3500 
gewählt. Ein elektrisch angetriebener achtstufiger 
Turboexhaustor hatte bei 2800 Touren in der Minute 
und einer stündlichen Fördermenge von 2200 cbm 
auf 1400 mm \Vassersäule einen Kraftverbrauch von 
20 PS. Ein mit einer Dampfturbine gekuppelter 
Gasturboexhaustor ergab bei einer. Tourenzahl von 

Schreiber, Aufbereitung, Verkokung und Brikettierung. 

3330 pro Minute und einem Kraftverbrauch von 
156 PS eine stündliche Leistung von 24000 cbm 
mit einer Pressung von 1200 mm \Vassersäule. 

Für geringe Gegendrucke von 200 bis 500 mm 
werden die durch besondere Einfachheit sich aus
zeichnenden Turbosauger, Bauart Parson, benutzt. 
Dieser Sauger besteht aus einem kurzen zylindri
schen Gehäuse, das an jedem Ende einen nach oben 
oder nach unten gerichteten, mit Stopfbüchsen ver
sehenen Krümmer trägt, durch den die ·Welle für 
das Laufrad führt. Im Inneren des Gehäuses ist 
der sogenannte Diffusor befestigt, welcher aus 
schraubenartig gewundenen, in der Mitte zu einer 

Nabe auslaufenden Leitringen besteht, 
vor denen sich die auf der \Velle an
gebrachten Propeller bis zu 8000 Um
drehungen in der Minute bewegen. Die 
Welle läuft in Kugellagern, die mit 
Wasserkühlung und Druckölschmierung 
versehen sind. Durch Einbau einer 
größeren Anzahl von Diffusoren und 
Propellern kann die Leistung sowie der 
Überwindungs druck entsprechend er
höht werden. 

Die Regelung der Saugung erfolgt 
im Kokereibetriebe meistens durch ein 
in die Umgangsleitung eingebautes Ven
til, das im geschlossenen Zustande die 
Saugung verstärkt, während dasselbe 
beim Öffnen Gas aus der Druckleitung 
eintreten läßt und die Saugung reduziert. 

Zur weiteren Reinigung und Küh
lung des Gases, dessen Temperatur in 
den Saugern meistens um einige Grade 
zugenommen hat, werden entweder Ap
parate mit kombinierter Kühlung und 
Waschung benutzt, oder aber man ver
wendet im Kokereibetriebe die vielfach 
eingeführten und sich gut bewährenden 
Teerscheider nach System Pe 1 0 uze
Audouin. Die ersten Apparate und 
Röhrenwasserkühler waren die mit 
senkrechten oder horizontal liegenden 
Rohren (System Re u t t er), durch die 
das Kühlwasser geleitet wird, während 
das Gas dem Lauf des Kühlwassers 
entgegentritt und von oben durch Zer

stäubungsdüsen mit schwachem Ammoniakwasser 
gleichzeitig berieselt wird. Der Teerscheider Pe
louze arbeitet auf trockenem Wege, wobei die 
letzten Teerreste nach dem Prinzip der Stoßwirkung 
entfernt werden. Das Gas tritt zu dem Zweck 
unter eine mit Gegengewicht ausbalanzierte Sieb
glocke, deren Unterrad durch eine Teerfullung ab
gesperrt ist. Die meist rechteckig hergestellten 
Glockenflächen bestehen aus zwei hintereinander 
angeordneten Blechen mit schlitzartigen Öffnungen, 
die gegeneinander versetzt sind, so daß das Gas 
durch die Sieblöcher des ersten Mantels auf die 
Stoßfläche des nächsten Mantelbleches aufprallt. 
Wird durch eintretende Verstopfungen einzelner 
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Sieb öffnungen der Durchgangsquerschnitt reduziert, 
so hebt sich durch die dadurch entstehende Druck
erhöhung die Glocke selbsttätig, um durch Infunk
tiontretenlassen einer größeren Siebfläche den Druck 
wieder auszugleichen. Die Teerscheidung ist sehr 
intensiv und geht am besten zwischen 25 bis 300 
vor sich. 

Die Gewinnung des Ammoniaks, von dem 
rund 50 Proz. schon mit dem Kondenswasser bei der 
Teerkühlung abgeschieden sind, erfolgt entweder 
indirekt durch vorherige \Vaschung des Gases mit 
kaltem Wasser und Abtreibung des Ammoniaks 
aus dem ammoniakhaitigen Wasser 
oder direkt durch Einleiten der am
moniakhaltigen Destillationsgase in 
Schwefelsäure. Bei dem ersteren Ver-
fahren werden zur Waschung der 
Gase Hordenwäscher verwendet, die 
gegenüber den alten gußeisernen 
Glockenwäschern den Vorteil eines 
etwa vierfach geringeren Druck-
verlustes haben und dem Gasstrom 
eine verhältnismäßig große Beriese-
lungsfläche darbieten. Die Waseher 
bestehen aus 12 bis 15m hohen, meist 
zylindrisch geformten schmiedeeiser-
nen Behältern von 3 m Durchmesser, 
welche von unten bis oben mit Holz-
horden ausstaffiert sind. Die Holz
horden sind Bündel aus flachkeil
förmigen, auf Hochkante gestellten 
Brettern, welche an der Unterkante 
zackenartige Ausschnitte tragen, 
durch welche eine bessere Verteilung 
des \Vassers durch Tropfenbildung 
hervorgerufen wird. Die Berieselung 
erfolgt durch eine Anzahl Düsen, 

l 

an wärmeren etwas mehr. Die Anreicherung des 
Wassers beträgt 1,2 bis 1,4 Proz. Als Waschfläche 
rechnet mau zweckmäßig je nach Güte des Wassers 
7 bis 8 qm für je 100 cbm Gas. Ein runder 
\Vascher von 12 m Höhe und 3 m Durchmesser hat 
rund 3000 qm Waschfläche. 

N eben stehenden Waschern werden zum Aus
waschen des Ammoniaks auch rotierende Wasch er, 
System Holmes, verwendet. Diese Wascher be
stehen aus eillem wagerecht liegenden gußeisernen 
Trommelgehäuse , das im Inneren durch Scheide
wände in mehrere Kammern geteilt ist. In diesen 

Fig.28. 
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I welche an der AusflußsteIle einen 
Teller tragen, auf den das Wasser 
ausfließt und eine sprühartige Ver
teilung auf die Hordenfläche bewirkt. 
Das Gas steigt dem herunterrieseln
den Wasser von unten nach oben 
entgegen. Die Wascher werden 
hintereinandergeschaltet und der
artig betrieben, daß der Schluß
waseher mit frischem Wasser be-

llllntcrbrocllOll arbeitende ättigungsapparate mi Untellentleerung. 

rieselt wird, das in einen Sammelbottich fließt, 
aus dem eine Pumpe von 6 bis 9 cbm stündlicher 
Leistung das Wasser kontinuierlich über den 
Waseher pumpt. Der Überlauf dieses Topfes, 
dessen Menge durch die Zusatzmenge des Frisch
wassers bedingt wird, fließt in den nächsten Topf 
des zweiten Waschers, wo ebenfalls eine Pumpe von 
gleicher Leistung das Wasser fortwährend über 
den zweiten Waseher zirkulieren läßt, und so fort. 
Auf diese Weise wird bei verhältnismäßig geringem 
Frischwasserverbrauch eine starke Anreicherung 
des Wassers an Ammoniak ermöglicht. Man kann 
pro 100000 cbm Gas einen Frischwasserverbrauch 
von etwa 30 cbm rechnen, an kalten Tagen weniger, 

Kammern bewegen sich auf einer rotierenden Welle 
Bürsten aus Piassavafasern oder besser Holzstäben, 
welche zur Vermeidung von Kesselsteinansätzen mit 
Paraffin oder Wachs überzogen werden. Durch die 
Bürsten findet eine feine Zerteilung des Wassers 
und eine innige Berührung mit dem Gase, das sich 
durch die Bürsten durcharbeiten muß, statt. Der 
Frischwasserverbrauch ist gering und stellt sich auf 
ungefähr 10 cbm pro Wascher von etwa 50000 cbm 
Leistung. 

Zum Abtreiben des im Wasser an Schwefel, 
Kohlensäure, schweflige Säure, Cyan, Chlor und 
Schwefelsäure gebundenenAmmoniaks dienen Destil
lierapparate, sogenannte Kolonnenapparate, die aus 
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mehreren Abteilungen zusammengesetzt sind und im 
unteren Teil das Kalkzersetzungsgefäß tragen. Die 
einzelnen Abtreibekolonnen tragen gezackte Hauben, 
an denen vorbei oder über die durch Zwangs
führung das Ammoniakwasser geleitet wird, wäh
rend der Dampf sich unter den Glocken durch
arbeitet. Die Höhe der Haubentauchung wird 
durch einen Überlaufstutzen bedingt, der in jeder 
Kolonne angebracht ist, und durch den das Ammo
niakwasser von einer zur anderen Kolonne be
fördert wird. Das Wasser, welches durch den ent
gegenströmenden Dampf von seinen flüchtigen Ver
bindungen (NH4)2COS, (NH4hS, NH4 CN, NH4 SH 
befreit ist, tritt nun in das Kalkgefäß , wo eine 
Umsetzung der im Wasser vorhandenen fixen Salze, 

Fig.29. 

beruhen alle auf demselben Prinzip. Der Erfolg 
bei allen Abtreibeapparaten liegt in der genügend 
großen Verteilungsfläche, auf der das Ammoniak
wasser und nachher das Kalkgemisch mit dem 
Dampf in innige Berührung kommt. Namentlich 
für solche Wässer, welche viel gebundenes Ammoniak 
enthalten, ist für eine ausreichende Kalkzersetzungs
fläche Sorge zu tragen. Wahrend Feldmalln und 
Koppers neben dem Hauptabtreiber noch einen be
sonderen Kolonnenapparat aufstellten, auf den da~ 
aus dem Hauptapparat überlaufende Ammoniakkalk
wassergemisch nochmals auf besondere Kolonnell 
verteilt und ausgekocht wird, ist diese Verteilung 
bei den Dr. Ottoschen Apparaten im unteren Teil 
des Hauptapparates untergebracht (s. Fig. 27). 

Der Dampfverbrauch beträgt rund 
300 kg pro Tonne Ammoniakwasser. 

An Stelle der Handpumpen , bei 
denen man auf die Zuverlässigkeit der 
Arbeiter angewiesen war, geschieht 
neuerdings die Kalkzuführung fast all
gemein durch automatisch wirkende 
Dampfpumpen, welche periodisch arbei
ten' und deren Hubtätigkeit durch eine 
Membran- oder durch eine Pendel werk
steuerung eingestellt werden kann. 

Ununterbrochen arbeitender Sättigungsapparat "System Wilton". 

Die Abwässer, welche in 1 cbm noch 
etwa 25 bis 30 g Ammoniak und außer 
den bereits genannten Kalkverbindungen 
noch zum Teil an Kalk gebundene Phe
nole und sonstige in \Vasser gelöste 
Teerverbindungen enthalten, werden in 
Klärteiche geleitet, wo die abgeschiede
nen Kalkbestandteile mittels Baggers 
oder Kettenpumpe gehoben und in dick
flüssigem Zustande durch ein Fluter auf 
die Schlammhalde befördert werden. Die 
geklarten, durch das Vorhanden sein orga
nischerTeerverbindungen bei Gegenwart 
von Kalk sich braun färbenden Ab wässer 
gehen entweder in die Vorflut, oder sie 
werden, wo brennende Berghalden vor
handen sind, auf diesen zweckmäßig 
vernichtet. 

Das abgetriebene Ammoniak wird 

die je nach dem Salzgehalt der verkokten Kohle 5 bis 
40 Proz. des gesamten Ammoniaks betragen können, 
durch zugeführte Kalkmilch erfolgt: 

2NH4Cl+Ca(OH)2 = ZNH3 +CaCI2+2H20 
Ammoninmchlorid 

(NH4)2S04+Ca(OH)2 = 2NHa +OaS04 + 2H20 
Ammonsulfat 

ZNH40NS+Oa(OH)2 = ZNH3 +Oa(ONS)2+ ZH20 
Rhodanammon 

(NH4)2S0a+Oa(OH)2 = 2NHa +OaSOa +H20 
Ammonsulfit 

(NH4)2 S20 a + Oa(OH)2 = 2 NHa + OaR20~ + 2 H20 
Ammonthiosnlfat 

Die heute in Betrieb befindlichen verschiedenen 
Systeme von Feldmann, Dr. Otto, Koppers usw. 

allgemein in der Kokereiindustrie durch 
Einleiten in Schwefelsäure als Ammoniumsulfat 
gewonnen. Hierzu dienen Sättigungskästen , die 
entweder periodisch oder kontinuierlich betrieben 
werden. Bei der ersteren, älteren Einrichtung 
gibt man eine bestimmte Menge Schwefelsäure in 
den Sättigungskasten von meistens viereckiger 
Form, der innen ausgebleit ist, läßt das angesetzte 
Bad von etwa 45° Be vollstandig garen und schüpft 
nach Außerbetriebsetzung des Kastens das erhaltene 
Sulfat mittels durchlochtel' kupferner Kellen auf 
eine Abtropfbühne. 

Bei den kontinuierlichen Sättigungs
kästen bleibt der Apparat ständig im Betrieb, 
und das Salz wird mechanisch abgezogen. Die 
ersten dieser Kästen waren runde, 4 m hohe 
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schmiedeeiserne Behälter von 1,8 bis 2 m Durch
messer, deren Boden konisch zuläuft und einen 
Hahn aus Phosphorbronze trägt. Der Behälter 
ist innen ausgebleit und zwar zur besseren Halt
gebung des Bleies aus drei bis vier Teilen zu
sammengesetzt, deren Flanschenverbindungen den 
an diesen Stellen umgebördelten Bleimantel fest
halten. Der obere Teil trägt wie beim periodisch be
triebenen Sättigungskasten eine Tauchglocke aus 
Blei, unter die die Eintauchrohre münden, und unter 
der die schädlichen, nicht absorbierten Gase ab
gesaugt werden. Das Salz setzt sich in dem trichter
förmigen Boden ab und wird periodisch durch 
Öffnen des Hahnes in eine Zentrifuge abgezogen 
und geschleudert. Die aus geschleuderte Lauge fließt 
in ein Gefäß, woraus sie mittels Ejektors wieder in 
das Bad gebracht wird. Bei dieser Einrichtung 
(s. Fig. 28) fallen die schwierigen Arbeiten des Aus-

weichender Ammoniakgase in dünnem Strahl dem 
Bade kontinuierlich ;:ufließt. 

Der geschlossene Apparat, der neben der ein
fachen Arbeitsweise vor den offenen Sättigungs
kästen den Vorteil hat, daß die beim Kochen ent
stehenden, für den Arbeiter lästig wirkenden 
Schwaden nicht in den offenen Raum gelangen, 
bildet den Übergang zu dem heutigen direkten 
Ammoni um sulfatgewinn u ngsverfahren. 

Bei diesem Sulfatgewinnungsverfahren fällt die 
\Vaschung des Gases mit \Vasser fort, indem das 
ammoniakhaltige Destillationsgas direkt in Schwefel
säure geleitet wird. 

Franz Brunck war der erste, welcher in 
Deutschland das Ammoniak aus dem Destillations
gas durch direktes Einleiten der heißen Destillations
gase in Schwefelsäure gewann, indem er den Teer 
durch Zentrifugieren der Destillationsgase zu ent-

Fig. 30. 

Das alte sogenannte »direkte Verfahren" von Otto mit heißer Teerscheidung. 

schöpfens und die damit verbundenen höheren Be
triebskosten fort. 

Eine weitere Vervollkommnung dieser Salz
gewinnung bildet das W il tonsche System (s.Fig. 29). 
Dieser vollständig geschlossene Apparat besteht aus 
einem runden Bleibehälter mit Holzverkleidung, in 
welchen die aus dem Wasser abgetriebenen Am
moniakdämpfe durch zwei am Boden angebrachte 
siebartig durchlöcherte Verteilungsrohre eintreten. 
Das Salz sammelt sich in einer Bodenvertiefung und 
wird mittels eines durch komprimierte Luft oder 
Dampf betriebenen Ejektors in eine Saturierpfanne 
gehoben, wo die abfließende Lauge in einen Topf ge
langt, dessen Flüssigkeit mit der Flüssigkeit des 
Sättigungskastens kommuniziert, und aus dessen 
Höhe der Stand des Bades im Kasten beobachtet 
werden kann. Die Abdämpfe werden durch eine be
sondere Leitung abgeführt, die zur Zurückhaltung 
mitgerissener Flüssigkeitsteilchen einen Scheidetopf 
trägt, durch den die Schwefelsäure zur gleich
zeitigen Bindung etwaiger aus dem Bade ent-

fernen suchte 1). Brunck verwendete Schwefel
säure von 660 Be und konnte eine Verdünnung des 
Säurebades nur dadurch verhüten, daß er die Gase 
mit 1400 in den Sättiger einführte. Das Verfahren 
scheiterte an der Schwierigkeit, den Teer bei so 
hohen Temperaturen rationell auszuscheiden. 

Dr. Otto griff dieses Verfahren auf, indem er 
statt der unvollkommen arbeitenden Zentrifuge zur 
Entfernung des Teers ein mit Teer betriebenes Strahl
gebläse verwendete, mit dem es nach Hilgenstock 
auch bei Temperaturen des Gases bis 1000 möglich 
war, eine noch gute Teerscheidung zu er;:ielen 2). 
Statt der Strahlgebläse wurden später Vielstrahl
apparate verwendet, die mit Teerwasser beschickt 
werden und eine erheblich gering.ere Betriebskraft 
beanspruchen (Fig. 30). Die den Sättigungsapparat 
verlassenden heißen Gase werden bei diesem Ver
fahren zwecks Abscheidung der Wasserdämpfe in 

1) Stahl u. Eis~n 1909, H.17H7. - 2) Ebenda, 
S. 1644. 
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Kühlern gekühlt und mittels Exhaustoren zur wei
teren Verwendungsstelle befördert. Das bei diesem 
Verfahren unter dem bei 700 liegenden Taupunkt 
abgeschiedene Ammoniakwasser, sowie das zum Be
trieb des Strahlapparates dienende Teerwasser wird 
nach Anreicherung der fixen Ammoniumsalze im Sät
tiger, oder getrennt auf Chlorammonium, oder in 
Abtreibeapparaten unter Zusatz von Kalk verarbeitet. 

Zu diesen sogenannten direkten Verfahren 
mit heißer Teerscheidung, bei denen, abgesehen von 
den Naphthalinschwierigkeiten usw. 1), der thermische 
Gleichgewichtszustand sich nur durch besondere 
Heizvorrichtungen, Heizung der Sättigerwände, oder 
mittels im Sättiger angebrachter Dampfschlangen er
reichen ließ, zählt auch noch das Semet-S 01 vaysche 
Verfahren, welches den Teer in Kolonnenwaschern, 

bei der Kühlung des Gases sich mit dem Teer ab
scheidende Ammoniakwasserkondensat, welches zum 
größten Teil fixe Ammoniaksalze enthält, wird auf 
einem Abtreibeapparat abdestilliert und das frei 
gewordene Ammoniak den von den Öfen kommenden 
Deirlillationsgasen wieder zugeführt, um mit diesen 
in den Sättigungs apparat zu gelangen (siehe schema
tische Darstellung Fig.31). 

Das Mont-Cenis-Verfahren unterscheidet sich 
von dem Kopperschen Verfahren dadurch, daß kein 
Überhitzer vorgesehen ist und die Ammoniakdämpfe 
des destillierten Kondenswassers dem Gas unmittel
bar vor Eintritt in den Sättiger zugeführt werden. 
Der Teerscheider befindet sich hier vor dem Sauger 
an einer Stelle der Gasleitung , wo die Temperatur 
ungefähr 400 beträgt. 

F ig.31. 
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Das Kopp ers sclle Teer- und Ammoniakgewinnungsverfalll·en. 

die mit heißem Teer berieselt werden, trennt, sowie 
das von Simon Carvet, welcher hierfür cyklonen
artig wirkende Abscheider verwendet. 

Von vorstehenden Verfahren unterscheidet sich 
das sogenannte halb direkte Verfahren von 
K 0 P per s 2), welches die alte vollkommene Teer
scheidung durch Kühlung der Destillationsgase unter 
den Taupunkt beibehält und die Destillationsgase 
vor Eintritt in den Sättigungskasten durch Ab
dämpfe usw. oder durch Austausch der von den 
Öfen kommenden heißen Destillationsgase auf 40 
bis 80° wieder vorwärmt, um im Sättigungskasten 
eine Verdampfung des Verdünnungswassers der 
Schwefelsäure zu ermöglichen und durch Wärme
strahlung entstehende Verluste auszugleichen. Das 

1) Stahl u. Eisen 1910, S. 1801. - 2) Ebenda, 
S. 11 3. 

Der Gang des halbdirekten Verfahrens von 
Collin ist fast der gleiche, nur werden die vom Ab
treiber kommenden Ammoniakdämpfe dem Sättiger 
so zugeführt, daß eine Vereinigung mit dem Koks
ofen gas nicht stattfindet. 

Den Weg der kalten Teerscheidung hat neuer
dings auch die Firma Dr. Otto gewählt, nachdem 
die Praxis gezeigt hat, daß der anfänglich be
schrittene direkte Weg zum Sättiger ohne jegliche 
Zwischenkühlung eine Menge nachteiliger Begleit
erscheinungen 1) im Gefolge hat, die das Verfahren 
als technisch und wirtschaftlich nicht vollkommen 
erscheinen lassen. 

Während bei dem Kopperssehen Verfahren eine 
Kühlung und ein Wärmeaustausch der Gase auf 
indirektem Wege stattfindet, wird dies bei dem 

1) Gasjournal 1913, S.244. 
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neuen Ottoschen Verfahren auf direktem Wege 
durch Waschung der Gase mit dem aus der Feuch
tigkeit und dem Hydratwasser der Kohle stam
menden, vorher gekühlten Kondensat erreicht. 

Bei diesem neuen 0 t tosehen Verfahren 1) kommen 
zwei mit Horden ausgefüllte Waseher zur Anwen
dung, über die im ständigen Kreislauf eine stets 
gleiche Flüssigkeitsmenge zirkuliert (siehe schema
tische Darstellung Fig. 32). In einem Waseher 
nimmt dieselbe "\Värme, "\Vasserdämpfe usw. aus 
dem Gas auf, um sie im zweiten Apparat im Herab
rieseln an die hochsteigenden, durch die Waschung 
vom Teer befreiten Gase wieder abzugeben. Das 
von der Vorlage kommende heiße Gas tritt in die 
obere Hälfte des Wasehers ein, steigt nach oben 
und gibt einen Teil seiner Wärme und kondensier
baren Bestandteile an das ihm entgegenrieselnde 
kalte Gaswasser ab. Ein Turbinengebläse saugt 

läufen wieder zugeführt, nachdem es zur Erzielung 
des nötigen Temperaturgefälles in einem Röhren
kühler um einige Grad heruntergekühlt ist. 

Bei dem fast gleichzeitig entstandenen Ver
fahren von Still, welches sich von dem vorher
gehenden dadurch unterscheidet, daß neben der 
Berieselung eine Zwischenkühlung der Gase auf 
indirektem vVege, wie bei K 0 pp er s, vorgenommen 
wird, tritt das von den Öfen kommende Gas mit 
etwa 80° in der Mitte des sogenannten Verdichters 
ein. Derselbe hat eine Höhe von etwa 25 mund 
einen Durchmesser von 3 m und ist in seinem 
unteren Teil als Teerscheidebehälter ausgebildet, aus 
dem der Teer versandfähig abfließt. Der obere 
Teil des Verdichters ist mit übereinander angeord
neten Stoßblechen versehen, über die das Ammoniak
wasserkondensat den aufsteigenden heißen Gasen 
eIltgegenfließt und aus dem unteren Teil, von auf-

Das neue Ottosche T eer- und Ammoniakgewinnullgsvedahren. 

das gekühlte und gereinigte Gas an und drückt es 
in den unteren Teil des Wasehers , den es gleich
falls von unten nach oben durchstreicht. Hier 
kommt es mit dem erwärmten Gaswasser in Berüh
rung, das im Teerabscheider von allen spezifisch 
schweren Bestandteilen befreit ist, nimmt das flüch
tige Ammoniak sowie die Wasserdämpfe wieder 
auf und geht mit diesen zum Sättiger, während das 
Umlaufwasser sich durch den ständigen Kreislauf 
mit fixen Ammoniakverbindungen anreichert und 
auf einem Abtreibeapparat mittels Kalkzusatz in 
bekannter Weise behandelt wird. Bei dieser An
ordnung kann die Menge der Abwässer je nach 
dem Konzentrationsgrade des Umlaufwassers ent
sprechend eingeschränkt werden. 

Das im unteren Teil des vVaschers aufgefangene 
Gaswasser wird durch eine Pumpe den oberen Ein-

1) Gasjournal 1913, S.733. 

genommenem Teer befreit, mit etwa 70 0 auf den 
zweiten Apparat, elen sogenannten Verdunster , ge
langt. Hier gibt es seine Warme an das in einem 
zwischengeschalteten Röhrenkühler gekühlte Gas 
ab, das dann mit dem freien Ammoniak in den 
Sättiger gelangt, während das abgekühlte, die fixen 
Salze enthaltende Kondensat wieder auf den Ver
dichter gelangt und von hier wieder seinen Kreis
lauf antritt. Durch diese Beschickung tritt im 
Wasser ein Beharrungszustand bezüglich seines 
Gehaltes an Ammoniak ein, welcher verhindert, daß 
eine größere Ammoniakmenge, als der 'remperatur 
des Wassers entspricht, von diesem aufgenommen 
werden kann. Ein Teil des Kondensats wird durch 
eine Abzweigeleitung dem Abtreiber zugeführt, von 
wo das befreite Ammoniak direkt in den Sättiger 
gelangt und hier an Schwefelsäure gebunden wird 1). 

1) Berg- u. Hüttenm.Ztsehr. "Glückauf" 1913, S.1102. 
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Die bei dem neuen Ottoschen und Stillschen 
Verfahren mit der Berieselung der heißen Gase 
mittels des Kondensates gleichzeitig verbundene 
Möglichkeit einer Einschränkung der schädlichen 
Ammoniakabwässer ist im Jahre 1904 von Kop
pers in der Britischen Patentschrift Nr. 20870 
und in der Deutschen Patentschrift Nr. 181846 bei 
der Durchführung seines Verfahrens erwähnt und 
vorgesehen worden 1). 

Der zur Bindung des Ammoniaks aus dem Gas 
dienende Sättigungsapparat (s. Fig. 33) besteht aus 
einem gußeisernen, innen verbleiten Behälter von 
etwa 3250 mm Durchmesser und 3000 mm Höhe, 
der aus dem Deckel, dem mittleren Flanschenstück 
und dem trichterförmigenBoden zusammengesetzt ist. 
Das Gas verteilt sich auf zwei innerhalb des Bades 
liegende Bleirohre , welche schlitzartige Öffnungen 

Überhitzung des Säurebades Ammoniakverluste 
durch Zersetzung entstehen konnten, scheiden die 
neueren direkten Verfahren diese Mciglichkeiten bei 
dem Einleiten des Ammoniaks in ein Schwefelsäure
bad von 40 bis 800 vollkommen aus. Nach Passiereu 
des Säurebades enthält das Gas nur etwa 0,05 g N Hg 
in 100cbm. 

Zur Prüfung des ausgewaschenen Gases auf Am
moniak läßt man etwa 500 Liter mittels Gasuhr ge
messenen Gases mit 50 bis 60 Liter Stundengeschwin
digkeit durch zwei Wulfsche Fläschchen mit je 5 ccm 
Il/1o-Schwefelsäure streichen, vor denen ein leeres 
Fläschchen zur Zurückhaltung etwa mitgerissener 
Bestandteile eingeschaltet wird. DenAmmoniakgehalt 
erhält man durch Zurücktitrieren mit n/10-Kalilauge. 

Das Salzausbringen auf einer Kokerei Nieder
schlesiens ist nach Einführung des direkten Ver

fahrens gegen das frühere alte VerFig.33. 
:Jlo, . I"''''~~~''"''I'-'''.''''''l'''''~· fahren um 4,7 Proz. gestiegen, was bei 

einem Kohlendurchsatz dieser Anlage 
von 225000 t pro Jahr einen Netto
gewinn von etwa 18000 uft bedeutet, 
ohne die Betriebsersparnisse, die mit 
etwa 15000 cJ!t pro Jahr hierbei in 
Anrechnung zu bringen sind. 

Nach dem Zentrifugieren, wo
für sich die hängenden Zentrifugen 
mit Kugellagerung besonders gut 
bewährt haben, wird das Salz ent
weder auf Darren oder in beheizten 
Trockentrommeln mit rotieren
den Schaufel wendern getrocknet, in 
Kugel-oderScheibenmühlen gemahlen 
und in diesem Zustand als Fertig
produkt in den Handel gebracht. 

Sättigungskasten beim direkten Sulflltgewinnungsverfllhren. 

In letzter Zeit sind zwei Verfahren 
in Anwendung gekommen, die sich 
die Verwendung des im Gas vor
handenen Schwefels zur Bin
dung des Ammoniaks unter gänz
lichem Fortfall fremder Sch wefelsäure 
zur Aufgabe gesetzt haben. 

besitzen, aus denen das Gas in das Schwefel
säurebad von 30 bis 320 Be austritt. Das Salz 
sammelt sich am Boden des Apparates und wird 
durch Heben mittels eines mit komprimierter Luft 
betriebenen Ejektors in Saturierpfannen, wie vorhin 
beschrieben, gewonnen. 

Die Vorteile des direkten Sulfatgewinnungs
verfahrens liegen, neben der Ersparnis des Anlage
kapitals für die Wascher, in der Erzielung niedriger 
Selbstkosten durch Ersparnisse von "\Vasser, sowie 
des zum Abtreiben des Wassers notwendigen 
Dampfes, ferner in der Verringerung des Arbeiter
personals , sowie in der Erreichung eines höheren 
Ammoniakausbringens. Während bei dem indirekten 
Verfahren die Gewinnung des Ammoniaks durch 
Auswaschen, namentlich in warmen Jahreszeiten, 
nie ohne Verluste vor sich geht und ferner infolge 

1) Ztschr. f. angew. Ohern. 1913, S. 593-596. 

Der Schwefel ist im Gas meistens in größerer 
Menge vorhanden, als zur Bindung des N Hg er
forderlich ist. Bei dem ersten Verfahren von Bur k
heiser 1) wird der im Gas vorhandene Schwefel 
in wechselweise betriebenen Apparaten von Eisen
oxydhydratmassen absorbiert und durch Durchleiten 
von Luft zu schwefliger Säure verbrannt. Die 
schwefligsauren Gase werden in einem Wascher 
mit Ammoniumsulfitlauge berieselt, wobei sich Bi
sulfa t bildet; 

(NH4)2S0g + S02 + 1120 = 2 NH4HSOg. 

Diese Bisulfitlauge dient dann zur Absorption 
des im Gas vorhandenen Ammoniaks unter Bildung 
von Ammoniumsulfit 

2 NH4HSOg + 2 N1Ig = 2 (NH4)2S0g, 

welches ausfällt und in der bekannten 'Weise mit
tels Ejektors gehoben und geschleudert wird, wobei 

1) Gasjournal 1910, S. 265. 
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die Mutterlauge wieder zur Bindung der schwef
ligen Säure verwendet wird. 

Der Gang des Prozesses ist aus der schemati
schen Darstellung der Fig. 34 1) ersichtlich. 

Während anfänglich die Absorbierung des 
Schwefels mit trockener Reinigungsmasse von 10 
bis 15 mm Körnung vorgenommen wurde, vollzieht 
sich dieser Prozeß neuerdings auf nassem Wege 
bei etwa 40 bis 60° in Standartwaschern, die mit 
einer Waschflüssigkeit aus einem Gemisch von feiner 
Reinigungsmasse und ,Vasser beschickt werden 2). 
Die Waschflüssigkeit wird durch den rotierenden 
Waseher R von Kammer zu Kammer dem Gasstrom 
entgegen befördert und gelangt mit Schwefel ge
sättigt aus dem Waseher in den Separator P, wo 

das für die weitere Umsetzung erforderliche pri
märe Ammon - oder Bisulfit, N H4 0 H + S O2 
= NH,HSOs gewonnen wird. Dieses gelangt in 
den Waseher N, wo sich nach Aufnahme von Ammo
niak neutrales Ammonsulfit (NH')2S0S bildet, das 
bei Berieselung des Luftwasehers wieder in Bisulfit 
umgesetzt wird. Die neutrale Lauge dient also 
zur Aufnahme der schwefligen Säure, während die 
so gewonnene saure Lauge wieder zur Bindung des 
Ammoniaks verwendet wird, das im Sättiger S bei 
einer Temperatur von etwa 200 angereichert und hier 
als festes Salz in bekannter vVeise gewonnen wird. 
Die reinen Herstellungskosten des Salzes werden 
für eine Kokerei von täglich 500 Tonnen Kohlen
durchsatz bei schwefelreichen Gasen von etwa 12 g 

Fig.34. 
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die feste Masse von der Flüssigkeit geschieden 
wird. Während die abgeschiedene Flüssigkeit, 
welche das Rhodanammon enthält, von Zeit zu Zeit 
abgestoßen und mittels Kalks auf Ammoniak ver
arbeitet wird, fällt die Masse aus dem Separator 
in den Regenerierer RR, der aus mehreren über
einander geordneten rotierenden Trommeln besteht, 
in denen eine Abscheidung des Schwefels und die 
Oxydation desselben zu schwefliger Säure statt
findet. 

Die schwefligsauren Gase werden zu Anfang 
des Verfahrens in dem sogenannten Luftwaseher L 
mit ammoniakhaitigern Wasser gewaschen, wobei 

1) Die Abbildung ist der Zeitschrift Stahl u. Eisen 
mit deren Genehmigung entnommen. - 2) Stahl u. Eisen 
1913, S. 986. 

beb/öse 

Burkheiser 'hen Verfahren. 

H2 S im Kubikmeter Gas, auf rund 21 v1t pro 'fon ne 
berechnet. Das Salz, welches einen Ammoniak
gehalt von 25,6 Proz. enthält, reagiert alkalisch 
und gibt sowohl in wässeriger Lösung als auch 
in festem Zustande Ammoniak ab, dessen Menge 
mit der Temperatur steigt und eine Folge der hohen 
Verdampfungstension der beiden Komponenten Am
moniak und schweflige Säure ist. Ein Teil des Sulfits 
wird bei dem Prozeß in Sulfat umgesetzt. Eine 
völlige Überführung in Sulfat durch nachherige 
Oxydation ist jedoch bisher nicht gelungen. 

Das nasse Bur k h e i seI' sehe Verfahren ist auf 
einer Versuchsanlage der Gasanstalt Tegel bei Berlin 
ausprobiert und soll auf der Kokerei Amalia des 
Harpener Bergwerksvereins in diesem Jahre für 
eine Tagesleistung von 100000 cbm Gas eingebaut 
werden. 
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Das Feldsche Polythionatverfahren führt Ammoniumsalzen derartig zugenommen hat, daß 
das Ammoniak in die beständige Verbindung des das Abstoßen eines Teiles dieser Lauge vorgenommen 
Ammoniumsulfats über. werden kann. Die Lauge, welche Sulfat, Thionat 

Walter Feld fand zunächst, daß Zinkthio- undPolythionat enthält, wird mit schwefliger Säure 
sulfat durch Schwefelwasserstoff in Schwefelzink und behandelt, die Thionate in Polythionate übergeführt 
freien Schwefel zersetzt wird. Auf schwefelhaltiges und letztere durch Erhitzen in Sulfate umgesetzt: 
Leuchtgas angewandt, konnten 80 bis 90 Proz. (NH4)2S406 erhitzt = (NH4)2S04 + 802 + 2 S. 
des darin enthaltenen Schwefelwasserstoffs mitHilfe Die Ammoniumsulfatlauge wird eingedampft 
vonZinkthiosulfatlösung absorbiert werden. Durch und der abfiltrierte Schwefel dient zur Erzeugung 
weitere Behandlung des so gebildeten Schwefelzinks von S O2 für die vorhin erwähnte Umsetzung des 
mit schwefliger Säure konnte aus dem Schwefelzink Thiosulfats. 
Zinkthiosulfat regeneriert werden. Hierbei wurde Der Lauf des Prozesses ist aus der schemati
weiter gefunden, daß nebenher aus dem Thiosulfat sehen Darstellung [Fig. 35 1)] ersichtlich. Zu Anfang 
eine zweite Verbindung, das Polythionat, entstand, des Verfahrens wird das vom Teer befreite Gas in 
das nach weiterer Behandlung in Zinksulfat, schwef- dem Wascher W mit Wasser berieselt, um die für 
liger Säure und Schwefel zersetzt werden konnte. das Ausgangsprodukt notwendige ammoniak- und 
Dies brachte F eId auf den Gedanken, das Ver- sch~efelwasserstoffhaltige Flüssigkeit zu erhalten, 
fahren auf solche Gase anzuwenden, welche neben welche aus dem Sammelgefäß WB in die Bottiche 
Schwefelwasserstoff auch Ammoniak enthalten, wo- MB und SB gelangt. Durch Einleiten von schwef
bei es gelang, 100 bis 150 Proz. Schwefelwasser- liger Säure in den Bottich SB bildet sich Poly-

Fig.35. 
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chematische Dar teIlung des Fe I d schen Polythionat-Verfahrens. 

stoff, auf das Ammoniak berechnet, auszuwaschen. 
Das Verfahren wurde dann dahin abgeändert, daß 
stattZinkthiosulfat Eisenthiosulfat verwendet wurde. 

Aus diesem sogenannten Metallthionatverfahren 
entstand dann das Polythionatverfahren, nachdem 
Versuche zeigten, daß eine Lösung von Ammon
thiosulfat schweflige Säure unter Bildung von 
Ammonpolythionat zu absorbieren vermag. Dieses 
Ammonpolythionat gab dann ein Mittel ab, um aus 
Gasen Schwefelwasserstoff und Ammoniak, selbst bei 
höheren Temperaturen, unter Bildung von Ammon
thiosulfat und Schwefel vollständig auszuwaschen 1). 
(NH4)2S406 + 2NHs + H2S = 2 (NH4)2S20S + S. 

Das Ammoniumthiosulfat wird durch die aus der 
Verbrennung des abgeschiedenen Schwefels erzeugte 
schweflige Säure wieder in Polythionat übergefuhrt: 

2 (NH4)2S20S + S + 3S02 = 2 (NH4)2S406, 
welches wieder den Kreislauf auf die Wasch er an
tritt, bis nach einer gewissen Zeit der Gehalt an 

1) Ztschr. f. angew. Ohem. 1912, S.705. 
Sc h r e i be r, Aufbereitung , Verkokung und Brikettlerung. 

thionat (NH4)2S4 06 (Ammonverbindung der Tetra
thionsäure), welches im Wascher W durch Auf
nahme von Ammoniak und Schwefelwasserstoff in 
Thiosulfat umgewandelt wird. Diese Thiosulfat
lauge wird im Bottich SB nach Einführen von 
schwefliger Säure wieder in Polythionat umgesetzt, 
das wieder seinen Kreislauf über denWascher beginnt. 
Die Auswaschung der Gase erfolgt bei etwa 35°. 

Hat die Polythionatlauge einen Gehalt von etwa 
40 Proz. erhalten, so wird ein Teil abgezogen und 
in dem Kocher K zunächst mit schwefliger Säure 
zur vollkommenen Überführung der Thiosulfate in 
Polythionate behandelt und diese dann auf 100° 
erhitzt. Die gebildete Ammonsulfatlauge gelangt 
durch das Filter SF in den Laugenbehälter V G, 
aus dem sie in den mit indirektem Dampf beheizten 
Vakuumapparat E gedrückt und dort auf Salz 
eingedickt wird. Der auf dem Filter zurückgebliebene 

1) Die Abbildung ist der Zeitschrift Stahl 11 Eisen 
mit deren Genehmigung entnommen. 

8 



58 Schreiber, Ver1rokung" der Steinkohle. 

Schwefel wird zentrifugiert, auf einer Darre ge
trocknet und im Ofen 0 mittels zugeführter kom
primierter Luft von 0,35 Atm. verbrannt. 

Der Schwefel wird bei diesem Verfahren aus 
dem Gas bis etwa 80 Proz. des zur Bindung des 
Ammoniaks notwendigen Schwefels ausgewaschen, 
so daß der Rest durch Rösten von Schwefelkiesen usw. 
ersetzt werden muß. Das Feldsche Verfahren ist 
in Deutschland auf der Gasanstalt Königsberg in 
Betrieb, ebenso ist dasselbe auf der Kokerei der 
"Gutehoffnungshütte" in Sterkrade zur Ausführung 
gelangt. Ein nach dem Feldschen Verfahren ge
wonnenes Ammonsulfat enthält: 

N Hg. . .. 25,33 proz'l Feuchtigkeit 0,12 Proz. 
Freie Säure 0,0 " Fe20g... 0,46 
Unlösliches. 0,97 " Sulfit S. .. 0,12 

Die nach dem Trocknen auftretende rötliche 
Färbung des Salzes rührt von Rhodaneisen her. 
Die reinen Selbstkosten pro Tonne Salz werden 
beim Feldschen Verfahren für eine Anlage von 
500 t Kohlendurchsatz pro Tag und etwa 12 g H2 S 
im Kubikmeter auf etwa 23 bis 29 Jlt berechnet 1). 

Wenn man bedenkt, daß von dem gesamten Stick
stoff der Kohle nur etwa ein Fünftel bei der Destil
lation in Ammoniak übergeführt wird, so liegen die 
Besh-ebungen nahe, Mittel und Wege zu finden, die 
Ausbeute durch weitere Umsetzung von Stickstoff 
und Stickstoffverbindungen in N Hg zu erhöhen. 

Hinsichtlich der Kohlenstickstoffverbindungen 
hat Verfasser gefunden, daß dieselben auf kata
lytischem Wege schon bei verhältnismäßig niedriger 
Temperatur in NHg und C O2 umgesetzt werden, 
wenn man sie bis etwa 300 0 auf Eisenoxyd bzw. 
eisenoxydhydrathaltige Massen einwirken läßt 2). 

Der N - Gehalt der Pyridinsulfosäure konnte 
hierbei zu 54 Proz., der des Albumins zu 70 Proz., 
der des Blutlaugensalzes zu 98 Proz. und der des 
Berlinerblaus zu 95Proz. in NHg übergeführt werden. 

Durch Überleiten eines Kokereigases mit 40,4 g 
Gesamtcyan als ReN in 100 cbm erhielt Verfasser 
in dem mittels Schwefelsäure von NHg befreiten 
Gas in einem Fall 47,6, im anderen Fall 32,7 g 
NHg in 100 cbm. Hiernach sind an der Umsetzung 
nicht allein der Cyanstickstoff, sondern auch andere 
Stickstoffverbindungen , Pyridine usw. beteiligt ge
wesen. Das Gas hatte beim Verlassen des Reaktions
rohres im Durchschnitt 75°, so daß pyrogene Zer
setzungen der Kohlenwasserstoffe hierbei nicht zu 
befürchten sind g). Den in ausgebrauchter Gas
reinigungsmasse vorhandenen Stickstoff hat Ver
fasser nach seinem Verfahren zu 90 bis 95 Proz. 
in Ammoniak umgesetzt. Bei stark ausgebrauchter 
Masse ist der Katalysator durch entsprechenden 
Zusatz von frischem Erz zu ergänzen. 

Die Gewinnung der Benzolkohlen wasser
stoffe geschieht heute allgemein durch Waschung 
der Gase mit Teeröl nach dem Gegenstromprinzip 
in hintereinander geschalteten Waschern von 15 bis 

1) Stahl u. Eisen 1913, S. 1030. - 2) D. R. - P. 
Nr. 257188. - 3) Chem.-Ztg. 1911, S. 943. 
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18 m Höhe, welche, wie bei den Ammoniakhorden
waschern, mit Holzhorden ausgelegt sind. Für je 
1000 cbm Gas nimmt man zweckmäßig eine Wasch
fläche von nicht unter 120 qm. Außer der Wasch
fläche ist auch auf die Zeitdauer Rücksicht zu 
nehmen, während welcher das Gas mit dem Öl in 
Berührung ist, d. h. auf den Rauminhalt, den die 
Waschfläche ausfüllt. Dieses Volumen soll zweck
mäßig nicht unter 15 cbm pro 1000 qm Waschfläche 
betragen. Zwecks Erreichung einer guten Aus
waschung muß man bestrebt sein, die Geschwindig
keit des Gases auf ein Minimum zu reduzieren, und 
zu dem Zweck sollte der Durchmesser der Wascher 
so gewählt werden, daß die Geschwindigkeit der 
Gase nicht über 0,75 m pro Sekunde beträgt. Das 
benzolhaltige Gas wird mit einem Teeröl gewaschen, 
das ein spezifisches Gewicht von 1,05 bis 1,06 hat 
und bei der Fraktion von 200 bis 3000 mindestens 

Fig.37. 

Benzol-Leichtöl- Gewinnungsanlage. 

70 Proz. übergehende Bestandteile besitzt. Das Öl 
hat die Eigenschaft, Benzol und seine Homologen 
zu absorbieren, und zwar um so eingehender, je 
grö ßer die Verteilung und je niedriger die Waschuugs
temperatur ist. Den Gang der Benzolgewinnung 
zeigt die schematische Darstellung Fig. 36. Die An
reicherung des Öles erfolgt wie bei der Ammoniak
waschung in der Weise, daß das Öl durch fort
währendes Hochpumpen vom Schlußwascher zum 
Eingangswascher und von hier zum Behälter für 
gel'eichertes Waschöl gelangt. Da das Waschöl 
wahrend des Betriebes infolge Verharzung dick
flussiger wird und das Aufnahmevermögen des Öles 
für Benzol mit zunehmender Viskosität fallt, so ist 
es zweckmäßig, das Öl hin und wieder auf seine Zah
flüssigkeit zu untersuchen. Verf. hat gefunden, daß 
bei einer Viskosität von 12 das Aufnahmevermögen 
zurückgeht und bei 15 bis 18 derartig fällt, daß 
es zweckmäßig ist, das Öl abzustoßen. 

EinenN achteil dieses einfachen Öl wasch verfahrens 
bildet die unvollkommene Absorption, die durch die 
chemische Beschaffenheit der Gase, sowie deren Tem
peratur in hohem Maße beeinflußt wird und nicht un
beträchtliche Verluste an Benzol im Gefolge haben 
kann. Man kann sagen, daß nach dem Teerolwasch
verfahren im günstigsten Fall 80 Proz. der im Gas vor
handenen absolutenMengenBenzol gewonnen werden, 
auch wenn die Waschflächen noch so groß bemessen 
sind. Diese unvollkommene Gewinnung liegt an 
der hohen Tension der Benzoldämpfe , die bei 00 

23,3 mm Quecksilbersäule beträgt. Bei dieser Tempe
ratur vermag das Gas noch 116 g Benzoldämpfe 
aufzunehmen. Da ein Gas von einer bestimmten 
Temperatur mit Dampf einer Flüssigkeit gesättigt 
ist, wenn der Partialdruck dieses Dampfes der Gas
spannung bei der betreffendenTemperatur entspricht, 
und da die Volumina der verschiedenen im Gas ent-

haltenen Körper ihren Partialdrucken 
proportional sind, so läßt sich für jede 
Temperatur aus derTension das jeweilige 
Aufnahmevermögen des Gases berechnen. 

BeträgtdieTension des Benzols bei 00 

= 25,3 mm, und ist das Gas bei 00 und 
760 mm mit Benzol gesättigt, so muß der 
Partialdruck 25,3 mm und der Druck des 
Gesamtgases oder Gasgemisches 760 mm 

. Benzol 
betragen. Aus der Proportion G'~'-· - h 

asgemlsc 
25,3 'b' h d v I d B = - - ergI t SIC as v 0 umen es en-
760 er 3 

X .0, 
zoldampfes, das bei 100 Liter 100 = 760 
= 3,33 Liter beträgt. 

Da d!ts Molekulargewicht eines jeden 
Bestandteiles bei 00 und 760 mm einem 
Volumen von 22,4 Liter entspricht, so 
beträgt das Gewicht VOll 1 Liter Benzol
dampf, dessen Molekulargewicht 78 ist, 
bei 00 = 3,49 g. Das in 100 Liter Gas 
bei 00 berechnete Volumen von 3,33 Liter 
Benzoldampf hat also ein Gewicht von 

11,61 g. Somit enthält das gesättigte Gas bei 00 

in 1 cbm = 116,1 g Benzol. 
Aus der Tension läßt sich daher für jede Tem

peratur die Sättigungsmenge des Gases an Benzol 
feststellen. Dieselbe beträgt: 

Tempe- Tension Sättigungs-
Tempe- Tension Sättigungs-

ratur rat ur 
des 

des menge 
des 

des menge 

Gases 
Benzols Benzol in 

Gases 
Benzols Benzol in 

in mrn 1 rbm Gas in mrn 1 tbm Gas 
Grad Grad 

-20 5,8 28,6 +RO 120,2 497,5 
-15 8,8 4R,2 +40 183,6 735,5 
-10 12,9 61,5 +50 271 ,4 1052 
- 5 18,3 85,5 +60 R90,l 1470 

0 25,3 116,1 +70 547,4 1995 

+ 10 45,3 200,0 80 751,9 2670 
20 75,7 327,6 

Die Bestimmung der Benzolkohlen wasser
s toffe für den Betrieb erfolgt zweckmäßig gewichts-

8* 
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analytisch durch Absorbierung in Paraffinum 
liquidum, das infolge seines hohen Siedepunktes 
beim Durchleiten des Gases sich nicht verflüchtigt 
und auch sonst keinen Veränderungen unterworfen 
ist. Die Methode ist folgende; Das Gas passiert zu
nächst zur Zurückhaltung des Teeres ein lose mit 
Watte gefülltes Rohr, sodann zur Entfernung der 
Kohlensäure, des Cyans und Schwefelwasserstoffs 
zwei Wulfsche Fläschchen mit je 15 ccm konzen
trierter Kalilauge. Zur Befreiung von Wasser, un
gesättigten Kohlenwasserstoffen und Naphthalin wird 
das Gas weiter durch drei Fläschchen geleitet, von 
denen das erste 25 ccm und die beiden anderen je 
12,5 ccm konzentrierte Schwefelsäure erhalten. Dar
auf folgen fünf Absorptionsfläschchen mit je 50 ccm 
Paraffinum liquidum, deren Gewichtsdifferenz vor 
und nach dem Versuch die Menge der Benzolkohlen
wasserstoffe angibt. Sämtliche fünf Absorptions
fläschchen , die durch kurze Schlauchstücke mitein
ander verbunden sind, befinden sich zur Erzielung 
einheitlicher Werte in einem Blechkasten mit Eis. Vor 
der Benzolwäsche werden bei jedem Versuch etwa 
100 Liter Gas durchgeleitet mit einer Geschwindig
keit von 30 bis 35 Liter pro Minute, während nach 
der Benzolwäsche ein Durchleiten von 200 Litern 
Gas geboten ist. Die durchgegangenen Gasmengen 
werden mittels Aspirators durch Wiegen des aus
geflossenen Wassers bestimmt und unter Berück
sichtigung des Gasdruckes und der Temperatur auf 
15° und 760 mm Barometerstand umgerechnet. 

Die nach dieser Methode erhaltenen Werte stellen 
die nach dem Waschölverfahren auswaschbaren 
Benzolkohlenwasserstoffmengen dar und entsprechen 
etwa 95 Proz. einer Fraktion bis 200°. 

Für die Betriebskontrolle gelten die vor der 
Benzolwäsche mittels Paraffinöl gefundenen Werte 
als Maßstab. Sie werden auf die täglich zu waschenden 
Gasmengen berechnet und diese so festgestellten 
l'Iengen mit der im Betrieb in gleicher Zeit er
haltenen Leichtölproduktion abzüglich der in dieser 
über 200° destillierenden Rückstände verglichen. 
Ist beispielsweise PI das nach der Paraffinmethode 
aus der taglichen Gasproduktion festgestellte Gewicht, 
und p das in gleicher Zeit im Betrieb erhaltene, so 

. P .100 . 
ergIbt - 096 dIe prozentuale Auswaschung. 

PI' , 
Das Benzol als solches wird bei der Paraffin

methode entsprechend dem Waschverfahren nicht 
vollkommen erhalten. Die im Gas vorhandenen ab
soluten Mengen Benzol erhält man nach der Gefrier
methode bei einer Temperatur von - 70°, bei der 
die Tension des Benzols gleich 0 ist. Für den Zweck 
wird das benzolhaltige Gas durch eine mittels 
fester Kohlensäure gekühlte Gasschlange geleitet. 
Die von Mai wal d hierfür konstruierte Schlange 
besteht aus einem mittleren zylindrischen Sammel
gefäß von etwa 75 mm Durchmesser und 450 mm 
Höhe, um das ein Rohr von etwa 15 mm lichter 
Weite in acht Windungen gelegt ist. Die Schlange 
mündet am Boden des Gefäßes, das oben einen Aus
gangs stutzen, sowie eine Verschlußöffnung besitzt. 

Man bringt sie für den Versuch zweckmäßig in ein 
Blechgefäß, das mit einem Gemisch von Kohlensäure
schnee und Aceton ausgefüllt und in einem gut 
isolierten, mit Filz usw. ausgeschlagenen Holzkasten 
untergebracht wird. Ein nach der Gefriermethode 
vom Verfasser untersuchtes Kokereigas enthielt 
22,6 g Benzolkohlenwasserstoffe in 1 cbm Gas auf 
15° und 760 mm Barometerstand mit 90,6 Proz. 
bis 100° siedenden Bestandteilen = 20,5 g eigent
liches Benzol, während das gleiche Gas nach der 
Paraffinmethode 25,15 g Bestandteile mit folgender 
Zusammensetzung ergab: 

l<'mktion bis 100°. 65,5 Proz. = 16,5 g Benzol 
120. 12,6" 
150 9,8 
180 5,1 

Rest~ 
200 2,5 

4,5 " 

Zur Untersuchung der Leichtöle auf ihre Be
standteile verwendet Verfasser einen Hempelschen 

Fig. 38. 

L ichtöl-Abtrc ibcapparat. 

Fraktionsaufsatz von 30 cm Lange und 15 mm 
lichter Weite. Der Aufsatz erhält eine Füllung von 
75 Glasperlen von 7 mm Durchmesser. Zur Er
zielung einer gleich~~ßigen Fraktionierung und 
zur Vermeidung von Ubergehen hochsiedender Be
standteile wird der Aufsatz bis zum Abflußstutzen 
mit einem Glasmantel von 35 mm Durchmesser um
geben. Die Unterkante der Quecksilberkugel des 
in halbe Grade eingeteilten Thermometers muß mit 
der unteren Ansatzfläche des Abflußstutzens der 
Fraktionsröhre in gleicher Richtung liegen. Für 
die Abmessungen des Kühlers sowie des Destillier
kölbchens gelten dieselben Bestimmungen wie bei 
der in Mus p rat t R beschriebenen Methode zur 
Untersuchung der Handelsbenzole. Zur genauen 
Ablesung der einzelnen Fraktionsmengen werden 
Meßröhren von 100ccm mit 2/ 10 ccm Einteilung ver-
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wendet, die zur Aufsaugung der verschiedenen 
Fraktionen auf einem drehbaren Stativ angebracht 
sind. Die Destillation ist so zu betreiben, daß in 
der Minute 5 ccm übergehen bzw. in der Sekunde 
zwei Tropfen in die Meßröhre abfallen. 

l!' ig. 39. 
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Nach vorstehender Methode unter~uchte Proben 
haben ziemliche Übereinstimmung mit den im Groß
betriebe erhaltenen Fraktionen ergeben. 

Der Abtrieb der vom Waschöl absorbierten 
Benzolkohlenwasserstoffe geschieht im Betrieb kon
tinuierlich, wobei man sich eine möglichst innige Aus
nutzung der Wärme zur Aufgabe gemacht hat. Als 
Wärmeaustauscher haben sich die aus dünnem Guß
eisen hergestellten und gegen NHg- und H2 S-Dämpfe 
unempfindlichen Apparate, System He n n e bel' g 
(Fig. 37) gut bewährt. Der Wärmeaustausch wird 
bei diesen Apparaten derartig bewerkstelligt, daß 
durch ein Element das kalte abzutreibende Öl ge
führt wird, während durch das jedesmal darüber 
liegende Element das heiße abgetriebene Öl in 
spiralförmig angeordneten Gängen kursiert. Von 
diesem Wärmeaustauscher gelangt das Öl in einen 
zweiten Apparat, bei dem in gleicher Weise ein 
\Värmeaustausch der heißen abgetriebenen Benzol
dämpfe vorgenommen werden kann. Durch diese 
Anordnung kann eine Vorwärmung des Öles auf 
800 erreicht werden. 

Der Benzolabtreiber besteht entweder aus einem 
Kolonnenapparat mit runden oder herzförmigeu 
Dephlegmierhauben, der mit einem geschlossenen 
Ölvorwärmer verbunden ist, oder aus zwei Kolonnen
apparaten, die miteinander durch einen Überlauf 
verbunden sind. Bei dieser aus Fig. 38 ersicht
lichen Konstruktion tritt das angereicherte Öl in 
der untersten Kammer des linksstehenden Kolonnen
apparates ein, wo in jeder Kammer durch dort an
gebrachte geschlossene, wegen der intensiveren 
Heizwirkung am besten aus Bündeln von Mannes
mann-Siederohren bestehende Dampfheizkörper das 
Benzol abgetrieben wird. Statt der schmiedeeisernen 
Siederohre können auch namentlich dort, wo dieselben 
infolge der vom Öl aufgenommenen Schwefelverbin
dungen (angereichertes Öl enthalt bis 6Proz.Schwefel) 
starken Anfressungen ausgesetzt sind, dünnwandige 
U-förmige Rippenrohrheizkörper aus Gußeisen ver
wendet werden. In der stark angefressenen äußeren 
Schicht eines schmiedeeisernen Siederohres wurden 
vom Verfasser 2,2 Proz. Schwefel festgestellt. 

Während die Eenzoldämpfe durch den oberen Teil 
der Kolonne abgeführt werden, fließen die höhersieden
denProdukte mit dem Öl durch den Überlauf nach dem 
zweiten tieferstehenden Apparat und verteilen sich 
über langgestreckte oder runde, unten ausgezackte, 
mit Zwangsführung versehene Hauben, unter denen 
von unten her direkter Dampf entgegenströmt. In 
der untersten Kammer ist außerdem noch eine Aus
kochung durch geschlossene Heizkörper vorgesehen . 
Diese Konstruktion liefert bei verhältnismäßig hoher 
Leistung von 10 cbm Abtrieb pro Stunde und dar
über ein Leichtöl von 10 bis 15 Proz. Rückstand 
über 180°. 

Um ein möglichst konzentriertes Leichtöl zu er
halten, empfiehlt es sich, auf der oberen Dephlegmier
kolonne des Abtreibers einen Rückflußkühler auf
zustellen, der gleichzeitig als Vorwärmer ausgebildet 

Benzola1.>trei1.>cappnrat mit .K u b i ersc h ky schcr Kolonne. ist, indem das auf etwa 80° vorgewärmte Waschöl 
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zum Kühlen benutzt wird. Die im Rückflußkühler 
niedergeschlagenen hochsiedenden , wasserhaltigen 
Destillationsprodukte gelangen nach Scheidung des 
'Vassers in das angereicherte Waschöl zurück. 

Zum Abtreiben des benzolhaItigen Waschöles ist. 
neuerdings von der FirmaHin selman n in der Kokerei
industrie der Kolonnenapparat System Ku b i e I' s ch ky 
angewandt worden. Dem Ku biers chkyschenSystem 
liegt folgendes Prinzip zugrunde. Da das Raum
gewicht des Wasserdampfes stets geringer ist als 
das Raumgewicht der bei den gebräuchlichen De
stillationsprozessen abgetriebenen Dämpfe, so wird 
beim Destillieren von Flüssigkeiten, in diesem Fall 
benzolhaItigern Waschöl, mit vVasserdampf, infolge 
der stetigen Anreicherung des Wasserdampfes an 
Benzolkörpern, von Kolonne zu Kolonne eine stufen-

Arbeiten der Kolonnen vermieden. Die Apparate 
zeichnen sich daher durch hohe Leistung bei ver
hältnismäßig niedrigem Dampfverbrauch und Ab
trieb konzentrierter Produkte aus. Da alle Kammern 
in offener Verbindung stehen, die Dämpfe somit 
keine Flüssigkeitssäulen zu überwinden haben, so 
arbeitet der Apparat fast widerstandslos. Der für 
den Benzolbetrieb eingerichtete Apparat ist aus 
Fig. 39 ersichtlich. Der untere Teil stellt einen 
gewöhnlichen, aus mehreren Kammern bestehenden 
Abtreiber mit herzförmigen Glocken dar, auf den 
der Kubierschkysche Kolonnenapparat als De
phlegmator aufgesetzt ist. Die Dämpfe treten durch 
den mittleren Stutzen hoch, breiten sich übel' die 
siebförmigen Netzböden einer jeden Kammer aus 
und fallen angereichert in den unteren Teil der 
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Intensivkühlel' für Benzol wascböle. 

weise Erhöhung des Raumgewichtes eintreten. Dieses 
Schwererwerden der aufsteigenden Dämpfe benutzt 
Kubierschky, um aus jeder Kammer zuerst die 
schwersten, d. h. angereichertsten Dämpfe zu ent
fernen, ehe die frischeren , leichteren Dämpfe aus 
der nächst tieferliegenden Kolonne hineingelangen 
können. Dies wird in der Weise erreicht, daß, im 
Gegensatz zu den bisher gebräuchlichen Kolonnen
apparaten, das spezifisch leichtere Dampfgemisch in 
jede Kammer oben eingeführt wird. Hier breitet 
es sich auf dem in der Kammer vorhandenen 
schweren Dampfgemisch aus und sinkt schichten
weise nach unten in dem Maße, wie die schwerer 
gewordenen Dämpfe durch die am Boden der Kammer 
befindliche Austrittsöffnung entfernt werden. Durch 
diese den physikalischen Gesetzen folgende Ab
führung der Dämpfe werden falsche Strömungen 
und ein damit zusammenhängendes unvollkommenes 

Kammer, von wo sie durch den an der Peripherie 
liegenden Verbindungskanal in die nächst höher
liegende Kammer geleitet werden usf. 

Sehr wichtig beim Abtrieb des Leichtöles ist 
die Verwendung trockenen, am besten überhitzten 
Dampfes, da sich bei nassem Dampf sehr leicht ÖI
emulsionen bilden konnen, die das 'VasseI' auch nach 
hlngerem Stehen nicht von sich geben und eine 
unvollständige Auswaschung des Benzols bewirken. 
Der Dampfverbrauch pro Tonne Leichtöl beträgt bei 
Anwendung überhitzten Dampfes 3 bis 5 Tonnen. 

Die Prüfung des abgetriebenen Waschöles auf 
Benzolkohlenwasserstoffe geschieht zweckmäßig in 
der Weise, daß zunächst etwa 2 Liter in einer 
eisernen Blase (Kupfer wird stark angegriffen) 
bis 2000 abdestilliert und, nach völliger Scheidung 
des Wassers, das Destillat in einem Kölbchen von 
etwa 150 ccm fraktioniert wird. Die sofortige 
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Fraktionierung des Öles ruft Ungenauigkeiten in
folge mitgerissener höher siedender Produkte durch 
die übergehenden Wasserdämpfe hervor. 

Das abgetriebene heiße Öl von etwa 120° wird 
nach der ersten Kühlung im Wärmeaustauscher 
durch ein Röhrenkühlersystem geführt, das aus 
mehreren Abteilungen freiliegender schmiedeeiserner 
Röhrenbündel besteht, welche hintereinander und 
parallel geschaltet werden können und von oben her 
mit Wasser berieselt werden. Sehr gut haben sich für 
diese Kühlzwecke wegen ihrer großen Ausstrahlungs
fläche auch gußeiserne Rippenheizkörper bewährt. 

Neben diesenRieselkühlern werden beiV orhanden
sein von gutem Kühlwasser auch geschlossene Ring-

Fig. 41. 

Destillierblasen für Benzol und Homologen. 

kühler, sogenannte Intensivkühler, verwendet, bei 
denen das Ölrohr von einem Mantel umgeben ist, durch 
den das Kühlwasser geleitet wird. Einen derartigen 
von der Firma Koppers ausgeführten Ölkühler zeigt 
die Fig. 40. Der Kühler besteht hier aus einer Anzahl 
K ühlelemen ten,die aus Siederohren von 216 mm Durch
messer bestehen, in denen je ein Bündel von sieben Öl
verteilungsröhren untergebracht ist. Die Elemente, 
von denen immer vier Stück übereinander angeordnet 
sind, sind derart miteinander verbunden, daß das Öl 
auf zickzackförmigem Wege von der Eintritts- zur 
Austrittsstelle gelangt, wobei das Kühlwasser im 
Gegenstrom um die Rohre geführt wird. Die inneren 
Rohrbündel sind gegen das äußere Gehäuse zwecks 
freier Ausdehnung der Rohre mit stopfbüchsenartiger 
Abdichtung versehen. Bei der vorstehenden Kon-

struktion ist die Stopfbüchsendichtung durch einen 
dazwischen geschalteten Ring in zwei Hälften geteilt, 
von denen eine gegen das Kühlwasser, die andere gegen 
das Öl abdichtet, wobei durch radiale Bohrungen des 
Zwischenringes etwa durchdringende Flüssigkeiten 
nach außen abgeführt werden. Infolge dieser ge
trennten Abdichtung ist ein Vermischen von Öl und 
V\r asser bei undicht gewordenen Stellen nicht möglich. 

Das gekühlte Öl fließt dem Schlußwaseher zu, 
um von hier wieder den Kreislauf zu beginnen. 

Das gewonnene Leichtöl, welches einen Gehalt 
von 50 bis 65 Proz. Benzol, Ca H6 (bis 100°), etwa 
11 Proz. Toluol, C7 Hs (von 100 bis 1200), etwa 
9 Proz. Xylol, CSH10 (von 120 bis 1500), etwa 
6 Proz. Solventnaphtha, C9 Ha (von 150 bis 180°), 
(Cumol usw.) und 10 bis 20 Proz. Rückstand über 
1800 hat, wird in Destillierblasen weiter fraktioniert, 
die man zur Anpassung eines möglichst kontinuier
lichen Betriebes mit einem Inhalt von 40 bis 50 cbm 
versieht (s. Fig.41). 

Die eigentliche Blase besteht aus einem schmiede
eisernen Kessel mit Sicherheitsventil und Flüssig
keitsstandrohr, der zum Abtrieb der Leichtöle 
im Inneren schlangenwindungenartig angeordnete 
Heizkorper sowie eine Brause für direkten Dampf
zusatz trägt. Der Dephlegmieraufsatz ist aus 
mehreren Elementen zusammengesetzt, von denen 
jedes wie beim Leichtölabtreibeapparat gezackte, 
runde oder längliche Hauben trägt, unter die die 
abgetriebenen Produkte sich durcharbeiten müssen. 
Die bei der jeweilig angewendeten Fraktionstempe
ratur höher siedenden Produkte schlagen sich in 
den Aufsätzen nieder und fließen durch Überläufe 
von einem zum anderen Element, wobei die Über
läufe zweckmäßig so gelegt werden, daß das Kon
densat zwecks innigen Abtriebes seinen Weg über 
die Hauben nehmen muß. 

Das den Dephlegmieraufsatz dampfförmig ver
lassende Produkt gelangt zunächst in den mit 
senkrecht angeordneten Kühlrohren versehenen 
sogenannten Rückfiußkühler, in dem sich die über
gegangenen höher siedenden Produkte niederschlagen 
und durch ein Rohr in den unteren Teil der 
Dephlegmierkolonne zurückgeführt werden. Das 
getrennte, noch dampfförmige Produkt wird in einem 
mit Wasser gekühlten Intensivkühler kondensiert und 
nach Scheidung des mitgeführten Wassers in einem 
Luttertopf als flüssiges Produkt in einem Auffange
behälter gesammelt. Die Auffangebehälter, welche 
vor den Lagerbehältern eingeschaltet sind, haben den 
Zweck, durch jeweilige Untersuchung eine scharfe 
Trennung der verschiedenen Fraktionen vornehmen 
zu können, die je nach ihrer Beschaffenheit von hier 
in die bestimmten Lagerbehälter dirigiert werden. 

Bei den niederschlesischen Benzolfabriken ist 
die Kühlung der Benzolgase von der Heizung der 
Destillierblase in der Weise abhängig gemacht 
worden, daß durch einen Riegelverschluß der Arbeiter 
das Dampf~entilnicht eher öffnen kann, als bis der 
Wasserhahn des Kondensators für Benzoldämpfe 
geöffnet ist. Es wird auf diese Weise vermieden, 
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daß durch Unachtsamkeit des Arbeiters die explosiblen 
und todlich wirkenden Benzolgase in unkondensier
tem Zustand in den Fabrikraum austreten können. 

Die Fraktion des Leichtöles wird meistens bis 
1800 durchgeführt unter Anwendung direkten 
Dampfes von 1500 ab. Der in der Blase nach der 
Fraktionierung der Leichtöle verbleibende Rückstand, 
das sogenannte R ü c k s t a nd öl, wird in schmiede
eiserne Kühlpfannen abgelassen, um das gelöste 
Naphthalin durch Kühlung auszuscheiden, welches 
in Zentrifugen zwecks Gewinnung des absorbierten 
Öles geschleudert und als Rohnaphthalin ver
kauft wird. Das nach der Auskristallisierung 
des Naphthalins in eiserne Behälter geführte Öl 
wird als W aschöl denLeichtölanlagen wieder zu
gestellt. Die bei der Fraktionierung gewonnenen 
Produkte: Benzol, Toluol, Xylol und Naphtha, 
gehen als 90 proz. Rohprodukte in den 
Handel. 

Der größte Teil der Produkte wird zur 
Entfernung der Pyridin basen und der brom
addierenden Kohlenwasserstoffverbindungen 
Hexen und Homologen, Cyclopentadien, Di
und Tetrahydrobenzol usw. mit konzentrierter 
Schwefelsäure von 660 Be gewaschen, wobei 
das Pyridin in Pyridinsulfosäure und die un
gesättigten bromaddierenden Körper teils in 
Schwefelsäureester, teils in polymerisierte oder 
kondensierte dickflüssige und harz artige Ver
bindungen übergehen, die mit der Schwefel
säure und den Waschwässern entfernt oder bei 
der nachfolgenden Destillation im Blasenrück
stand gewonnen werden. Die bei den höher 
siedenden Homologen, Xylol und Solvent
naphtha, nach Behandlung mit Schwefelsäure 
in der Destillationsblase bis etwa zu 40 Proz. 
zurückbleibenden braungefärbten und an der 
Luft erhärtenden Harze (polymeres Cumaron 
und Inden) werden in heißem flüssigen Zustand 
in Fässer abgefüllt und als Cumaronharz 
zum Ersatz von Firnislack usw. in den Handel 
gebracht. 

Der Reinigungsprozeß vollzieht sich in 
gußeisernenWaschern von meist lOt Fassungs-
raum und mechanischem Rührwerk. Dem Boden 
des Waschers gibt man zweckmäßig schwache 
Konizität, um tote, am Boden des Waschers 
nicht in Aktion tretende Stellen angesammelter 
Schwefelsäure beim Mischen zu vermeiden. Der 
Säureverbrauch stellt sich in derartigen Waschern 
beim Benzol und Toluol auf etwa 7 Proz., während er 
bei Solventnaphtha 10 bis 12 Proz. beträgt. Fig.42 
zeigt eine Wascherkonstruktion , bei der die Säure 
vom Boden des Gefäßes mittels eines Propellers a 
durch das Rohr b ständig nach oben befördert und 
dort durch die Schleuderkraft des Propellers mit 
dem Benzol wieder innig gemischt wird. 

Nach der Behandlung mit Schwefelsäure werden 
die Produkte bis zur neutralen Reaktion mit Na
tronlauge von 1,03 spez. Gew. oder mit einer Kalk
milchlösung von 160 bis 180 kg auf 1 cbm Wasser 

gewaschen. Die Neutralisation mit Kalkmilch hat 
gegenüber Kalilauge bei gleichem Erfolg den Vor
teil eines fünf- bis sechsfach niedrigeren Kosten
aufwandes. Die nach dem Waschprozeß verunreinigte 
Säure wird zweckmäßig in Bleikästen mit Dampf 
ausgekocht und nach Entfernung der teerartig ab
geschiedenen Stoffe an die Schwefelsäurefabriken 
zurückgegeben, während die alkalischen schwefel
und phenolhaltigen Waschwässer zweckmäßig auf 
brennende Halden geführt und dort vernichtet 
werden. Eine Unschädlichmachung dieser penetrant 
riechenden Abwässer geschieht auch vorteilhaft 
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F ig. 42. 

durch Einleiten derselben in die kalkhaltigen Ab
wässer der Ammoniakfabriken, wobei sich die übel
riechenden Stoffe mit dem suspendierten Kalk in 
den Klärteichen niederschlagen. 

Der Reinigungsverlust beträgt beim Benzol 7 
bis 8 Proz., beim Toluol 10 bis 15 Proz. und bei 
dem höher siedenden als Solventnaphtha in den 
Handel gehenden Produkt 20 bis 35 Proz. 

Das Benzol und Toluol findet außer in Farben
und Sprengstofffabriken , zum Antrieb von statio
nären Motoren, Automobilen usw., sowie zu Be
leuchtungszwecken Verwendung, während die übrigen 
Produkte zum großten Teil in die Gummifabriken, 
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Wäschereien usw. wandern und auch als Terpentinöl
ersatz Absatz finden. 

Zur Erhöhung des Gefrierpunktes erhält das 
Benzol für außenlaufende Motore im Winter einen 
Zusatz von 10 bis 15 Proz. Toluol. Bei diesem 
Zusatz wird die Gefriertemperatur auf etwa - 22° 
erhöht. Wichtig für die Herstellung des Winter
benzols ist die völlige Ausscheidung des 'Wassers, 
da selbst die geringsten Mengen den erhöhten Ge
frierpunkt illusorisch machen, indem sie schon bei 
bedeutend niedrigerer Temperatur zu festen Ausschei-
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Verteiluug d r Wärmemengen beim Kokoroibotriob . 

dun gen in den Zuführungsröhrchen des Vergasers 
und damit zu Störungen Veranlassung geben. 

Ein anderes Verwendungs gebiet des Benzols 
bildet seine Verwertung für Beleuchtungszwecke. 

Die Fernholzlichtgesellschaft in Schenkendorf 
bei Königswusterhausen li~fert Lampen bis zu 
3000 Kerzenstärken. Die Vergasung des Benzols 
geschieht unter Luftdruck von 2 bis 3 Atm., was 
durch eine Zentralstelle oder für jede Lampe be
sonders vorgenommen werden kann. Auch reines 
Toluol, welches bei starker Kälte den Vorzug hat 
nicht zu gefrieren, kann für diese Zwecke, wie 
Versuche gezeigt haben, anstandslos verwendet 
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werden. Das vergaste Benzolgemisch wird durch 
ein biegsames Kupferrohr der hochhängenden Lampe 
zugeführt und strömt aus einer feinen Öffnung in 
den hängenden Brenner aus, gleichzeitig von außen 
vorgewärmte Verbrennungsluft ansaugend. Durch 
die erzielte hohe Verbrennungswärme (1 kg Benzol
dampf liefert etwa 10200 Cal) wird ein hängender 
Glühstrumpf in starkes Leuchten gebracht, der 
gegen Witterungseinflüsse von außen durch eine 
Glocke geschützt ist. Der Brenner kann mittels 
komprimierter Luft von unten aus reguliert werden. 
Die Lampe verbraucht bei 1500 Kerzenstärke pro 
Stunde 0,4 kg Benzol, das ist bei einem Preis von 
30 v1t pro 100 kg Benzol = 8,!J pro 1000 Kerzen
stunden, die in elektrischer Energie ungefähr eben
soviel \Vatt entsprechen. Die Lampen eignen sich 
besonders zur Beleuchtung von Bahnhöfen, Fabrik
höfen, Werkstätten usw. 

Eine wichtige Errungenschaft haben die Koke
reien in den letzten Jahren auf dem Gebiete der 
Gasverwertung durch Abgabe von Leucht-, Heiz
und Kraftgas für Städte , Ortschaften sowie indu
strielle Unternehmungen zu verzeichnen. Die Ver
teilung der Wärmemenge bei einem modernen 
Koksofenbetrieb ist aus einer vom Verfasser auf
genommenen graphisch dargestellten \Värmebilanz 
(Fig.43) ersichtlich. Der Gasüberschuß einer Koks
ofenanlage beträgt je nach dem Gasgehalt der Kohle 
bis 50 Proz. Der hohe Heizwert des Kokereigases 
hat heute der Hüttenindustrie Veranlassung ge
geben, das gesamte Gas aus den Hüttenkokereien 
zu Schmelzzwecken in Martinbetrieben usw. zu ver
wenden und die KoksOfen durch entsprechende 
Vergrößerung der Gasdüsenquerschnitte (s. auch 
Verbundofen) mit dem weniger heizkräftigen Hoch
ofengas oder mit Generatorgas zu beheizen. Auf 
demselben Prinzip beruhen die Öfen, welche das 
ganze oder das überschüssige Gas für Leucht- und 
Heizzwecke abgeben. 

Die Herstellung des Leuchtgases bei den Koke
reielJ. für Ferngasversorgung usw. geschieht durch 
getrennte Absaugung des Gases aus bestimmten Ver
gasungsperioden. Der Heizwert eines Destillations
gases während der Vergasung ist aus der Heizkurve 
(Fig. 44) eines alle Stunden entnommenen und unter
suchten Rohgases der Kokerei "Bahnschacht" ersicht
lich. Das Gas hat hier in der dritten Vergasungs
stunde seinen höchsten Heizwert von 6250 Cal und 
liefert bis zur 28. Stunde ein Leuchtgas mit einem 
durchschnittlichen Heizwert von 5500 Cal. Die 
Zusammensetzung dieses Gases während der Destil
lation ist aus Fig. 45 und der Verlauf ebenso aus 
der gleichen graphischen Darstellung ersichtlich. Das 
spezifische Gewicht ist zu Anfang in folge des höheren 
Gehaltes an Kohlenwasserstoffen hoch und fällt bei 
steigender Temperatur der Kammer infolge pyrogener 
Zersetzung der Kohlenwasserstoffe unter Bildung von 
Wasserstoff, um dann nach Schluß derVergasung durch 
zunehmenden Gehalt an Stickstoff wieder zu steigen. 

Bei der Leuchtgaskokerei, wo die Vorlage unter 
größerem Druck gehalten wird, verläuft die Stick-

9 
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stoffkurve in niedrigeren Grenzen und fängt etwa 
bei der 34. Stunde erst an zu steigel)' Eil! in einer 
Leuchtgaskokerei für Fernversorgung hergestelltes 
Gas hatte folgende Zusammensetzung: 

CO2 · • 

S.K.W. 
°2' .. 
CO .. 

Cl,1 Pl'oz. 
:->,6 " 
0,2 » 

8,6 

H2 . 55,54 Pr07.. 
UH4 .•• 24,84 » 

N 2 . . . 4,12 » 

!J,tO 
0.7S 

'0 

Kokerei "Hanllover" für Bochum,,, Vict.oriaMathias ", 
"Friedl'ich-Ernestine" , sowie "Helene Amalie" für 
die Stad t Essen, Hochofenwerk "Lübeck" für die 

Fig .44. 
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Die Gewinnung des hochwertigen Gases 
geschieht durch Anbringung einer zweiten 
Vorlage mit besonderer Kondensation. Das 
Gas aus der Leuchtgasvorlage wird in der ilb
lichen Weise durch Kühlung und Waschung 
von Teer und Ammoniak befreit, passiert 
hinter den Saugern einen rotierenden Naph
thalinwascher, um dann durch eine Ent
schwefelungsanlage gereinigt in den Gaso
meter und von da in das Stadtrohrnetz oder 
durch einen Kompressor zu den ferner lie
genden Ortschaften befördert zu werden. 
FürdieFerndruckleitungwerden gutasphal
tierte Mannesmann-Muffenrohre oder spiral
geschweißte schmiedeeiserne Muffelll'ohre 
von 10 bis 12 m Länge verwendet, welche 
neben der üblichen Bleidichtung eine mittels 
loser Flanschen anziehbare Außendichtung 
von Gummi erhalten und wegen der auf diese 
Weise hergestellten Bewegungsmöglichkeit 
der Muffen namentlich in grubenunsicherem 
Gelände eine große Sicherheit gegen Bruch 
q ud Undichtigkeit gewährleisten. Außer
dem ist jede Muffenvel'bindung mit einem 
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bis zur Straßenoberfläche reichenden Ent
lüftungs rohr versehen, wodurch etwa eintre- ~ 
tende Undichtigkeiten durch ausströmendes ~ 
Gas bemerkt werden können. ~ 

Die von der Gewerkschaft "Deutscher l! 
Kaiser" in Hamborn über Mülheim, Kettwig Jl 
nach Barmen gelegte Ferngasleitung von ~ 
500 und 400 mm lichter Weite hat eine ~ 
Gesamtlänge von 47 km. Die Leitung ist ~ 
für eine Tagesabgabe von rund 200000 cbm ~ 
Gas bestimmt. ~ 

Außer dieser Thyssen sehen Fernversor- .~ 
gung mit 27,5 Mill. Kubikmetern ist noch die ~ 
Fernversorgung der Rheinisch - Westfäli- .~ 
sehen Elektrizitätswerke zu nennen, die ihr ~ 
Gas hauptsächlich von der Zeche "Mathias ~ 
Stinnes" und" vVolfsbank" mit einem Kon- ~ 
sum von etwa 18,8 }IIill. Kubikmetern pro 
Jahr entnehmen. Zwischen der Thyssen
schen Leitung und der Leitung der Rhei
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Stunden 
nisch-Westfälischen Elektrizitätswerke ist Heizwert eines Kokereigases in den verschiedenen Vergasnngsperioden. 
bei der Stadt Barmen eine Verbindung 
zwecks gegenseitiger Aushilfe geschaffen. Dann 
gibt es noch eine Anzahl Kokereien mit insgesamt 
etwa 45 Mill. Kubikmetern für örtliche Versor
gungen , wie "Rhein - EIbe" für die Stadt Gelsen
kirchen, "König Ludwig" für die Stadt Herne, 

Stadt Lübeck, Kokerei der "Kons. Fuchsgrube" für 
die Stadt Waldenbul'g, Altwasser in Schlesien u. a. 
Der Ende 1912 festgestellte gesamte KOllsum an 
Kokereigas für Versorgullg VOll Städten und Gemein
den belief sich in Deutschland auf etwa 91 Mill. 
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Kubikmeter pro Jahr. Diese Ziffer ist inzwischen 
bei weitem überholt worden. 

Für die Berechnung der Drucke und der sich 
hieraus ableitenden günstigsten Rohrquerschnitte 
ergibt nach den bisherigen Erfahrungen über 1 Atm. 
die Birkholzsche Formel: 

( Q2 Std ) 
h mm = 484,78 . -d5 cm . + 1. 8823 l km 

die richtigsten \Verte. Der Kraftverbrauch für den 
Kompressor berechnet sich aus der Formel: 

10000 PI log n ~2 Q Std. 
N = ___ , ___ 1 ____ _ 

3600. 75 rJ 

wobei PI der absolute Druck vor und P2 der absolute 
Druck hinter dem Kompressor ist. rJ = 0,65. 

Bis zu welchen Entfernungen derartige Ver
sorgungen noch rentabel sind, ergibt die Berechnung 
aus dem Anlagekapital , den laufenden Betriebs
kosten, sowie der Höhe des Gaskonsums. Der hier
bei zu berücksichtigende Rohgaswert für die Kokerei 
berechnet sich aus den für die Benzolgewinnung 
verloren gehenden Benzolmengen und bei bisheriger 
Verwendung des Gases zur Kesselfeuerung, aus den 
Mehrkosten der Dampferzeugung, welche entstehen, 
wenn statt Gas ein anderes jeweilig zur Verfügung 
stehendes Brennmaterial verwendet wird. Hierbei 
kann angenommen werden, daß zur Erzeugung von 
1 tDampf 175 cbmGas von 5000Cal erforderlich sind, 
so daß beispielsweise ein 'Verk, welches in 1cbmRohgas 
20 g Benzolkohlenwasserstoffe besitzt und bei Kohlen
bzw. Schlammfeuerung pro 1 t Dampf 1 uft und bei 
Gasfeuerung 0,25 Je Erzeugungskosten hat, 

1- 0,25 uft = ------ = 0,43 ~ + 0,30 ~ Benzol, 
175 

in Summa 0,73 §; pro Kubikmeter Rohgas als Selbst
wert in Anrechnung zu bringen hätte. 

Ein anderesVerfahren zur besseren Verwertung der 
überschüssigen Gase, welches in der NürnbergerVer
snchsanlage der Deutschen Stickstoffindustrie weit\)r 
erprobt wird, beruht darauf, mit Hilfe der billigen 
Energie des überschüssigen Kokereigases den Stick
stoff der Luft in Salpetersäure überzuführen. Die 
Tatsache, daß sich bei der Explosion eines Gasluft
gemisches Stickstoffoxyde bilden, hat Prof. Häußer 
in der Weise technisch zu verwerten gesucht, daß 
er in Stahlbomben von 100 bis 300 Liter Inhalt ein 
Gasluftgemisch unter Zusatz von reinem Sauerstoff 
bei einem Überdruck von etwa 3 Atm. zur Explosion 
bringt , wobei die gebildeten Stickstoffoxyde in der 

bekannten \Veise auf Oxydations- und Bel'ieselungs
türmen in Salpetersäure übergeführt werden. Die 
Ausbeute an Salpetersäure steigt mit der Hohe der 
angewendeten Kompression, sowie der Temperatur 
der vorgewärmten Verbrennungsluft. Man hat auf 
1 cbm Gas von rund 4300 Cal unter Zusatz von 
33 Proz. Sauerstoff eine Ausbeute bis zu 130 g 
H N 0 3 erlangt, deren Menge man bei Steigerung 
der Kompression auf 4 und 5 Atm., sowie einer VOl'
wärmung der Luft auf 3000 bis auf 200 g HK 0 3 

zu erhöhen gedenkt, woraus sich eine VerwertulJg 
des Gases von rund 2,5 bis 3 ~ pro Kubikmeter 
berechnet 1). 

Die ersten Versuche mit dem Häußerschen 
Verfahren sind auf der Versuchskokerei der Firma 
Dr. C. Otto in Dahlhausen ausgeführt und später 
auf dem Versuchswerk der ~Iaschinenfabrik Augs
burg-Nürnberg fortgesetzt worden. Zur Ausbeutung 
des Verfahrens wurde vor kurzem in Heringen bei 
Hamm die Aktiengesellschaft Stickstoffwerke ge
gründet, ulld die erste größere Anlage wird zurzeit 
auf der Kokerei der Zeche "de Wendel" bei Hamm 
erbaut. 

Um eine Vorstellung VOll den überschüssigen 
Gasmengen unserer deutschen Destillationskokereien 
zu gewinnen, sei erwähnt, daß die Produktion 
dieser Gasmengen mit 2000 Mill. Kubikmetern pro 
Jahr nicht zu hoch eingeschätzt ist. Die Verwertung 
dieser verhältnismäßig billig abgebbaren Energie 
für Versorgung von Städten, industriellen Unter
nehmungen usw. ist daher vom volkswirtschaftlichen 
Standpunkt aus sehr zu begrüßen. 

Die Entwickelung der Destillationskokereien 
Deutschlands, die im Jahre 1911 19903 Öfen 
zählten, geht zahlenmäßig aus folgenden Produk
tionsziffern der Jahre 1900 und 1911 hervor: 

Jahr 11 

Koks Teer I Ammoni~msulfat 1 
Benzol 

t t 

1900 11 
12957000 210000 ! 80000 25000 

1911 25 405 108 851 202 :344881 90000 

Im Jahre 1913 ist die Produktion Deutschlands 
an Benzol und Homologen auf rund 140000 t 
gestiegen. 

DieWeltproduktion an Koks betrug im Jahre 1910 
96 506000 t, die des Ammoniumsulfa ts im Jahre 1912 
1432000 t, woran allein Deutschland mit 512500 t 
beteiligt war. 

1) t-itahl u. Eison 1912, 8. 1571. 
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