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Vorwort. 

Bei jedem, der auch nur einmal eine Kokerei oder ein 
Gaswerk betreten hat,tauchte wohlsicher die Frage auf, ob 
es nicht moglich ware, die Energie, die beim LOschen des 
Kokses in den gewaltigen Dampfmengen nutzlos gen Himmel 
emporsteigt, auf die eine oder andere Weise zu verwerten. 
In der vorliegenden Arbeit wird deshalb versucht, zu zeigen, 
was bei der bisherigen Loschweise des Kokses verloren 
ging, wie man versuchte, diese Verluste zu vermeiden oder 
wenigstens zu vermindern, und wie es schlieBlich praktisch 
gelungen ist, das interessante Problem in einer einfachen, 
betriebssicheren und rentablen Weise unter gleichzeitigerVer­
besserung .der Koksqualitat zu losen. 

Leipzig, im Marz 1922. 
L. Litin'Sky. 



Inhaltsverzeichnis. 

Vorwort ................ . 

Einleitung 

Seite 
3 

5 

I. Verluste durch Abloschendes heiBen Kokses mit Wasser 6 

II. Weitere Nachteile des AblOschens von Koks mit Wasser 12 

III. Wassergehalt des Kokses und dadurch verursachte Verluste 15 

IV. Vorschlage zur Verwertung der Kokshitze . . . 21 

a) Vorschlage beim NaBloschverfahren. . . . . . . 22 
b) V orschlage beim Trockenloschverfahren bzw. bei Weiter-

verwendung des Kokses in gliihendem Zustande . 26 
c) V orschlage bei trockener Kokskiihlung mit indifferenten 

Gasen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 
d) Verwertung der Koksglut in den kontinuierlichen Leuchtgas­

erzeugungsOfen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 

V. Anwendung der Sulzerschen Kokskiihlanlagen bei verschiedenen 
Of en system en . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37 

VI. Versuchs- und Betriebsresultate der Kokskuhlanlage in Schlieren 
bei Zurich ..................... . . 41 

VII. Wirtschaftlichkeit der Anlagen fur trockene Kokskiihlung . . 47 

VIII. Vergleich der trockenen Kokskuhlung mit der bisherigen Betriebs-
weise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 



Einleitung. 

Die Verkokung und die Entgasung der Brennstoffe stellt 
einen pyrochemischen ProzeB dar, den man als trockene 
Destillation (also Erhitzung unter LuftabschluB) bezeich­
net. Die Durchfiihrungder trockenen Destillation der Stein­
kohle erfordert Aufwendung von verhiiltnismaBig hohen 
Temperaturen, und zwar· einerseits, damit eine moglichst 
vollstandige Befreiung des Brennstoffes von den darin enthal­
tenen Gasbestandteilen erzielt wird, und andererseits zwecks 
Erhalts eines mechanisch festen Destillationsriickstandes. 
N ach der Beendigung des Destillationsprozesses weist der 
Destillationsriickstand (Koks) ziemlich hohe Temperaturen 
auf, die nur selten unterhalb 1000 0 C liegen. Zwecks Weiterver­
wendung muG del' Destillationsriickstand abgekiihlt werden. 
Diese Kiihlung kann unmoglich in dem Destillationsraum 
(Kammer, Retorte) selbst vOl'genommen werden, da dabei, 
abgesehen von der verminderten Leistung der Of en anlage , der 
Warmeverschwendung infolge Abkiihlung der Ofenwiinde 
usw., auch das wel'tvolle feuerfeste Ofenbaumaterial stark an­
gegriffen werden wiirde. N ach vollzogenel' Entgasung bzw. 
Verkokung muG daherder heiBe Koks den Entgasungsraum 
verlassen. Da jedoch der heiBe Koks bei Luftzutritt lebhaft 
verbrennt und der dadurch bedingte Abbrand die Koks­
ausbeute vermindert, so muB die Abkiihlung des Kokses so 
schnell wie moglich geschehen. Man verfiihrt dabei gewohnlich 
so, daB mittels eines Schlauches oder bei groBeren Anlagen 
mittels verschiedenartigster maschineller Einrichtungen der 
gliihende Koks mit Wasser abgeloscht wird, wobei sich ge­
waltige Dampfmengen bilden und in die Atmosphare ent­
weichen, so daB die im Destillationsriickstand enthaltenen 
Warmemengen vollstandig verloren gehen. 

Wie groB der prozentuale bzw. absolute Warmeverlust 
ist, der dadurch entsteht, daB die G1 utwarll!-e des aus­
gestoBenen Kokskuchens nich t verwertet wird, ersieht 
man aus den folgenden Zeilen. 
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I. Verluste durch AblOschen des heiDen Kokses 
mit Wasser. 

Uber die GroBe solcher Warmeverluste geben uns zunachst 
die Warmebilanzen des Kohlendestillationsprozesses einige 
Auskunft. 

Uber Warmebilanzen des Kohlendestillationsprozesses 
liegen bereits Angaben vor, die sich teils auf den Heizwert der 

Abb. 1. Verteilung der Warmemengen im Kokereibetrieb 
bei einer Kohle mit 76% Koksausbringen, bezogen auf eine 

Kokskohle von 6720 WEI). 

Kohle, teils auf die zur Kohlendestillation selbst benOtigte 
Warmemenge als Einheit beziehen. Da der Warmeverbrauch 
bei der Kohlendestillation sich je nach der Kohlenbeschaffen­
heit, Of en system usw. zwischen 650bis 800 WE pro Kilo­
grammKohle bewegt, was etwa 10% des Kohlenheizwertes ent­
spricht, so HL.Bt sich die gewiinschte gegenseitige Umrechnung 

1) Schreiber, Aufbereitung, Brikettierung und Verkokung der Stein­
kohle. Braunschweig 1914, F. Vieweg & Sohn. S. 65. 
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(vom Heizwert auf den Destillationswarmeaufwand lind 
umgekehrt) sehr leicht bewerkstelligen. In den Abb. 1 bis 5 
(Seite 6-9) sind einige solche Bilanzen graphisch dargestellt. 

Maschinenfabrik Augsburg-Niirnbergl) schatzt den 
Warmeinhalt des heiBen, den Kohlendestillationsofen verlas­
senden Kokses auf etwa 3% des Kohlenheizwertes. Bunte 
sagt: "Betrachtliche Warmemengen, etwa 25% vom Heiz-

. . 25 X 15 
wertderUnterfeuerung (also 100 = 3,75% vomKoks-

heizwert), sind bei allen ()fen in dem heiBen Koks ent­
halten "2). 

Abb.2a. 

Abb.2b. 
Warmeverteilung in der Warmebilanz der Koppersschen Koks­
of en, bezogen auf die fiir. die Verkokung benotigte Warme~ 

menge: a) Regenerativkoksofen, b) Abhitzekoksofen3). 

Lee 0 c q4) ermittelte die im heiBen Koks enthaltene Warme­
menge zu etwa 40% (und mehr) des Warmeaufwandes fiir 
die Kohlendestillation. Es sei aber bemerkt, daB in der 
Arbeit· von Lecocq die Warmemenge fiir die Verkokung nie­
driger angesetzt war, als es den praktischen Verhaltnissen 
entspricht. Ferner muB erwahnt werden, daB die in der Abb. 3 
bis 4 angegebenen Werte ebenfalls nicht ganz einwandfrei 

1) Otto, Theoretische und praktische ErmittIung von Koksofenwii.rme­
bilanzen. Dissertation Breslau. Diisseldorf 1914, Verlag Stahleisen. S.6. 

I) Die feuerungstechnische Entwicklung der Gaserzeugungsofen. Son­
derdruck aqs dem Journal f. Gasbeleuchtung u. Wasserversorgung. 1913, 
S.18. 

3) Wilczek, Beitrage zur Warmetechnik der Koppersscheh KoksOfen. 
Gliickauf 1914, S.698. 

') Revue de Metallurgie 1912, S. 561. 
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sind, weil diezitierte, sonst sehr fleiBige Arbeit, einige Fehler 
aufweist, was jedoch fur unseren Zweck (prozentual im heiBen 
Koks enthaltene Warmemenge) nicht von Belang ist. 

Man ersieht aus dem Obigen, daB durchschnittlich rund 
3% des Kohlenheizwertes in der Warme des heiBen Kokses 
enthalten sind, die durch Loschen mit Wasser vernichtet 
~----------------A#~" N,np3~~------------------~ 

Abb.3. Verteilurig der Warmemengen im Kokereibetrieb ·beim Ab­
hitzeofen1). Vgl. S. 7. 

werden. Auf die Koksmenge umgerechnet (durchschnitt­
liches Kbksausbringen = 75%) ergibt es dann 4 %. 

Die Temperaturen des Kokskuchens schwanken im all­
gemeinen zwischen 900 und llOO 0 C. Wie die Abb. 6 (auf S. 10) 
~ _______________ A~#~~~UWt-----·------------~~, 

Abb.4. Verteilung der Warmemengen im Kokereibetrieb bei Regene-
ratiViifen1). Vgl. S. 7. 

zeigt, steigt die Temperatur des Kokskuchens im Laufe der 
Destillation bei 28stundiger Garungszeit allmahlich von 20° 
auf rund 1000 0 (1120 0 auf der Maschinenseite und 920 0 auf 
der Losch- bzw. Koksplatzseite), so daB der Kokskuchen 
den Of en mit rund 1000 0 C veriaBt. Wilczek bestimmte die 
Temperatur des Kokskuchens zu rund 970 0 C. Bei den Gas­
werksofen, wo sonst mit hoheren Temperaturen gearbeitet 

1) Wilczek, Beitrage zur Warmetechnik der Koppersschen Koksofen. 
Gliickauf 1914, S. 698. 
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wird, kann man aflgemein annehmen, daB der Kokskuchen 
aus .dem Of en mit etwa 1l00-P50° C herauskommti So 
fand zum Beispiel Gei pert bei seinen Leistungsversuchen 
auf dem Gaswerk Hannover im Jahre 1911 im lnnern der 
Retorten Temperaturen von 1014-1130 ° C. lch selbst habe 
seiner zeit die Temperatur des 
aus dem Schragretortenofen 
herauskommenden Kokses mit 
eill€im optischen Pyrometer mit 
1135 ° C ermittelt. Bei der Er­
mittlung cler Temperaturen des 
Kokskuchens mit 0 p tis c hen 
Pyrometern muB beriicksich­
tigt werden, daO die der 
Messung zuganglichen AuBen­
schichten des Kokskuchens sich 
abkiihlen und dadurch in det 
Helligkeit nachlassen. Aus 
diesem Grunde sind die auf 
dem Warmestrahlungsprin­
zip aufgebauten Pyrometer 
(Ferry) den anderen vorzu­
ziehen . 

Es. kann somit die Tempe­
ratur des Kokses ohne weiteres 
mit rund 1000°C angenommen 
werden. 

Die im Kokskuchen ent­

i?eptllerutinij"en 
BI7#1ri~ 1 [Ml<tr;scll~r f!jM 

8H ' 8~D' 

Bl7l1erJ~ Jl 
.9fO· 

haltene Warmemenge wird aus Abb. 5. Graphisch - prozentuale 
dem Produkt von Temperatur Zusammenstellungderin der Praxis 

und itn Laboratorium ermittelten 
und mittlerer spezifischer Warmebilanzen fur Kohlendestil­
Warme ermittelt. Neuere lation, bezogen auf den Warmeauf­
Untersuchungen von Otto 1) wand fur die Verkokung (650 bis 
ergaben folgende Werte del' 725 WE)2). Vgl. S. 7. 

mittleren spezifischen Warme fiir Ruhrkoks : 
bei 750 0 C = 0,377 

840 0 C = 0,390 
950 0 C = 0,399 

" 1050 0 C = 0,400 

1) Otto, Theoretische und praktische Ermittlung von Koksofenwarme­
bllanzen. Dissertation Breslau. Dusseldorf 1914. Verlag Stahleisen. S.10 
und 31. 

2) Otto, Theoretische und praktische Ermittlung von Koksof~nwarrue. 
bilanzen. Dissertation Breslau. Dusseldorf 1914, Verlag Stahleisen. S.27. 
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Dementsprechend sind in 1 kg heiBen Kokses von 1000° C 
1000 X 0,4 === 400 WE enthalten, die, wie weiter gezeigt .wird, 
zum groBten Teil nutzbar gemacht wrden konnen. 

Was solche Warmeverluste fUr das Nationalvermogen 
bedeuten, ersieht man aus folgendem. Nach vorliegenden 
praktischen Erfahrungen, tiber die weiter .noch berichtet 
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Abb. 6. Temperatur im Kokskuchen, gemessen unter 
den Fiil16chern, und zwar 1000 mm oberhalb der 

Ofensohle1). V gl. S. 8. 

wird, kann der Koks in den Anlagen zur Verwertung der in 
ihm enthaltenen Glut rationell auf etwa 250 0 C (unddarunter) 
heruntergekiihlt werden; folglich konnen mindestens 3/, der 
im heWen Koks enthaltenen Warmemenge nutzbar gemacht 
werden. Das ergibt etwa 300000 WE pro Tonne Koks. Selbst 
unter der Annahme der ungtinstigsten Dampferzeugungs­
bedingungen (850 WE pro kg'Dampf) kann man mit dieser 
Warmemenge, wie praktische Versuche beweisen, rund O,35t 
Dampf mit einer Spannung von 6-10 Atm. und hOher pro 
Tonne Kokserzeugung ~rhalten. 

1) Stahl u. Eisen 1914, Nr. 23. 
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Der Dampfverbrauch pro effektive Pferdekraftstunde ist 
bei Dampfmaschinen je nach der Anzahl der Zylinder, nach 
der Leistung, nach dem Kesseldruck usw. verschieden; 
ferner ist der Dampfverbrauch davon abhangig, ob die Dampf­
maschine mit Auspuff oder Kondensation arbeitet, ob die 
Zylinder mit Mantel versehen sind usw. Eine zweckmaBige 
"Ubersicht dariiber ist im Kalender fiir das Gas- und Wasser­
fach (herausgegeben von Dr. Schilling), Teil II, S. 101-102, 
Munchen 1922, R. Oldenbourg, enthalten. 

In den Gaswerken ist der Kraftbedarf bedeutend geringer1) 

als in groBen Warmezentralen, wie Kokereien. Man kommt also 
in den Gaswerken mit kleineren Dampfmaschinen aus, so daB 
hier mit einem hOheren Dampfverbrauch pro PS-Stunde zu 
rechnen ist. 1m Durchschnitt konnen aber 10 kg Dampf pro 
effektive Pferdekraftstunde angenommen werden. Aus der 
Glutwarme einer Tonne Koks konnen somit rund 33-40 
Pferdekraftstunden gewonnen werden. 

Unter der Annahme einer jahrIichen Kokserzeugung 
in Deutschland von 30000000 t (vgl. Tab. 1) ging bis jetzt 
mit der unverwerteten Glut des Kokses iiber eine Milliarde 
Pferdekraftstunden verloren 2). Oder mit anderen Worten 
ausgedruckt, durch Vernachlassigung dieser gewissermaBen 

k t 1 W" 11 d "'h Ii h 30000000 X 4 os en osen armeque e wur en Ja r c - 100 -~-

= 1200 OOOt Koks verschleudert. Wiirde man die in der Glut 

Tabelle 1. 
Steinkohlenforderung und Kokserzeugung in Deutschland. 

-- .- _. 
-,---~ 

- _. 
Stelnkohlenforderung Kokserzeugung 

Jahr insgesamt I im insgesamt I im 
lOOOt Monatsdurchschnitt 1000 t . Mona~sdurchschnitt 

1000 t , 1000 t 
. 

I I 1913 191,511 15,959 32,167 2,681 
1914 161,535 13,461 27,324 ! 2,277 
1915 146,712 

\ 
12,226 26,359 I 2,197 

1916 

I 
158,847 

I 13,237 33,023 

I 
2,752 

1917 167,311 I 13,943 33,639 2,803 
I 1918 160,508 I 13,376 33,411 2,784 

rm Januar 1922 betrug die Kokserzeugung im Deutschen Reiche ohne 
Saarrevier und Pfalz rund 2,25 Millionen Tonnen. 

1) 120-150 kg Dampf pro 100 cbm Gas, je nach der GroBe des Gas­
werkes (einschlieBlich den Dampfbedarf fiir Nebenprodukten-Verarbeitung). 

2) Die Tabelle 1 schlieBt mit dem Jahr 1918; nach dem Verlust Ober­
schlesiens und des Saargebietes gehtdie Kokserzeugung stark zuriick, was-je­
doch noch mehr Veranlassung gibt, aIle Warmequellen restlos auszunntzen. 
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des Kokskuchens enthaltene Warme gewinnen, so k6nnte man 
jahrlich 120000 Waggons das RoUen nach den verschiedenen 
Ecken und Enden Deutschlands ersparen bzw. dieselben fiir 
den Transport anderer Gegenstande des taglichtm Bedarfes 
verwenden. 

Die Frage der Riickgewinnung der Warme aus der Glut 
des Kokses in Gaswerken und Kokereien ist besonders auch 
~us dem Grunde wiehtig, weil fiir die Koks- und Leuchtgas­
erzeugung, wie es die Tabelle 2 zeigt, rund 29%, also beinahe 
ein Drittel der gesamten Kohlenforderung Deutschlands ver­
wendet wird und Bestrebungen im Gange sind noch groBere 
Brennstoffmengen durch Verkokung zu veredeln. 

Tabelle 2. 
Verteilung der Kohlenforderung Deutschlands vom Jahre 1913 

a u£ die verschiedenen Verbra uchsge biete 1). 

Verbrauchsmenge 
Verbrauchszweck '--~-I % ' Verbrauchsart 

~=============== 

1. Kokerei . . . .ii 44 700 000 23,4 
2. Gaswerke . 1110150000 5,3 
3. Elektrizitatswerkp . . i 5550000 2,9 
4. Industrie. . . [I 46000000 24,1 

Entgasung 28,7% 

5. Eisenbahn . . I 17750000 9,3 
6. Schiffahrt.. . i 10 150 000 5,3 Rohverfeuerung 58,2% 
7. Hausbrand .. . I 17 400 000 9, I 
8. Brikettierung . 6650000 3,5 
9. Landwirtschaft I' 7 650000 4,0 

10. Ausfuhriiberschull. I! 25,000000 13,1 Rohausfuhr 13,1% 

Da in den Kokereien und Gaswerken die Kohle, im Gegen­
satz zu den anderen Verbrauchszweigen, nicht als Brennstoff, 
sondern als Rohstoff Verwendung findet, so gewinnt dieser 
Umstand noch mehr an Bedeutung. 

Das Loschen des heiBen Kokses mit Wasser b:ringt auch 
weitere nicht unbedeutende Nachteile mit sich, die im fol­
genden Abschnitt erortert werden. 

II. Weitere Nachteile des Abloschens von Koks 
mit Wasser. 

Jede Kohle ist mehr oder weniger schwefelhaltig. Der 
Schwefel tritt in der Kahle in dreierlei Form auf, und zwar 
als: 1. Schwefelkies, 2. Sulfat (Gyps) und schlieBlich 3. Orga-

1) Gliickauf, Jahrgang 1919, Nr.9, S. 143. 
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nischer Schwefel, d. h. an Kohlenstoff, Wasserstoff und 8auer­
stoff gebundener Schwefel. 

Der Gehalt des in der Kohle enthaltenen 8chwefelkieses 
geht beim Au(bereitungsprozeB der Kohle etwas zuriick, da 
in zerkleinertem Zustande die Kohle infolge des verhaltnis­
maBig geringeren spezifischen Gewichtes von dem schweren 
8chwefelkies gewissermaBen abgeschwemmt wird. Auf die­
sem Prinzip beruhen (nebenbei bemerkt) auch Verfahren 
zur Gewinnung des Schwefels, die wahrend des letzten 
Krieges Anwendung gefunden haben. Eine nicht unbe­
deutenq.e Menge Schwefelkies bleibt jedoch t.rotzdem in der 
Kohle zuriick. 

Mit der Verkokung bzw. trockenen Destillation (Entgasung) 
de-r Kohle ist gleichzeitig auch eine teilweise Entschwefelung 
der Kohle verbunden. 

Der in der Kohle enthaltene 8chwefelkies (FeS 2) wird im 
Entgasungsraum (Kammer, Retorte) infolge der hohen Tem­
peratur und der jmmerhin langen Chargendauer zersetzt, 
wobei nach der Gleichung 2 FeS2 = Fe2S3 + S etwa 1/4 des Ge­
haltes der Kohle an Schwefel (der mit dem Sauerstoff der 
Kohle 802 hildet.) entweichen wiirde. Bei einem Koksaus­
bringen von 75% und einem Gehalt von 1,5% Schwefel in 

der Kohle wiirde demnach der Koks 1,5 OX 0,75 = 1,5% 
,75 

Schwefel, d. h. etwa diesel be Menge Schwefel (prozentual 
ausgedriickt) enthalten, wie die Kohle selbet. 

Sulfate, die hauptsachlich in der Asche der Steinkohle 
enthalten sind, werden wahrend des Verkokungsprozesses 
meistens reduziert, namentlich CaSO~ zu CaS, so daB auch 
in diesem Fane der Schwefelgehalt des Kokses sich gegeniiber 
demjenigen der Kohle kaum verringern wiirde. 

Es vef;bleiberi somit im Koks bedeutende Mengen Schwefel 
in Form von Sulfid, Sulfat und org. Schwefel, die beim Loschen 
des frischgezogenen Kokskuchens mit Wasser mit dem letz­
teren unter Bildung von Schwefelwasserstoffsaure (bzw. 
schwefliger Saure) reagieren. Fiir FeS z. B. gilt die folgende 
Gleichung: 

FeS + H 20 = FeO + H 2S ; 
das im Entgasungsofen entstandene Fe2Sz reagiert unter Ein­
wirkurtg von Wasserdampf und Luftsauerstoff folgender­
maBen: 

Fe 2Sa + 2H20 + 30 = Fe20 3 + 2H2S + S02 . 



14 Weitere NachteUe des AblOscheIlll von Koks mit Wasser. 

Es sind mix leider keine genauen Versuchsunterlagen be­
kannt, aus denen man ersehen konnte, wie groB die beim 
Loschen des Kokses mit Wasser aus dem Koks entweichenden 
Schwefelmengen sind; es 'sind mir ferner auch keine Zahlen 
dariiber bekannt, wie groB der prozentuale Schwefel- bzw. 
HaS-Gehalt der beim Loschen des Kokses entstehenden Dampf­
schwaden ist. Dieser Gehalt kann unter Umstanden jedoch 
ganz bedeutend werden. So hat z. B. S karedow1) beim 
Behandeln von Koks im Porzellanrohr mit Wasserdampf bei 
Temperaturen von 700-900° C eine Schwefelabnahme des 
Kokses sogar von rund 40-50% gefunden. Die andere 
Halfte ging aber in den Wasserdampf heriiber. 

Der S tic k s to f f der Kohle verhii.lt sich beim Verkokungs­
prozeB ahnlich wie der Schwefel. Nur ein kleiner Teil 
des Kohlenstickstoffes wird in Form von Ammoniak, Zyan 
usw. verfliichtigt, der groBere Teil des Stickstoffes bleibt im 
Koks zuriick. Es ist eine bekannte Tatsache, daB Wasser­
dampf den Stickstoffgehalt des Kokses etwas vermindert. 
Es leuchtet daher ohne weiteres ein, daB die beim nassen 
Loschen des Kokses entstehenden Dampfschwaden auBer 
Schwefelverbindungen auch Stickstoffverbindungen enthalten. 

Es braucht nicht vor Augen gehalten zu werden, daB die 
von den Dampfschwaden mitgefiihrten Verbindungen von 
Schwefel und Stickstoff auf Eisen, Beton usw. z e r s tor end 
einwirken. 

Die StiickgroBe des 'Kokses hangt von verschiedenen 
Ursachen abo Die Blwkfiihigkeit der Kohle, ihre KorngroBe, 
die Satzhohe der Kohle in dem Destillationsraum, die Destil­
lationstemperaturen, die Form der Destillationsraume (Kam­
mer oder Retorte) usw. iiben ihren EinfluB auf die Qualitat 
des Kokses und somit auf die StiickgroBe desselben aus. Eine 
Kokskohle mit guten backenden Eigenschaften ergibt ainen 
groBstiickigeren Koks als eine schlecht backende Kohle; das 
gleiche gilt auch fiir feinkornige Kokskohle. Eine zu hohe 
Entgasungstemperatur, kleine Destillationsraume (Retorte), 
sowie eine rasche Gasabsaugung (starker Zug) bewirken da­
gegen eine erhohte Bildung von kleinstiickigem Koks. 
Einen viel groBeren Einfl uB iibt jedoch auf die Stiick­
groBe des Kokses die Behandlung desselben nach der 
vollendeten Entgasung aus. Nach dem AusstoBen des 
Kokses aus dem Entgasungsraum muB er, wie in der EinIei-

1) Journ. d. russ. metallurg. Gesellschaft 1911. 
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tung ausgefiihrt wurde, rasch in kalten Zustand iibergefiihrt 
werden, weil sonst (beim langsamen Abkiihlen an der Luft) 
zu viel Abbrand entstehen wiirde. Man besprengt daher den 
Koks mit Wasser, wodurch jedoch in den einzeInen Koks­
stiicken zahlreiche Risse und Spriinge entstehen, so daB beim 
Transport und Verladen die Koksstiicke zerfallen und einen 
groBen Teil Kleinkoks ergeben, del' nul' schlechten Absatz 
findet und deshalb die Rentabilitat del' Kohlendestillations­
anlagen herabsetzt. Wird der Koks statt dem Besprengen 
direkt in Wasser eingetaucht, so ist die Wirkung des 
Wassers noch unheilvoller. 

-In. Wassergehalt des Kokses und dadureh verursaehte 
Verluste. 

Der kleinstiickige Koks weist eine bedeutend hohere 
Wasseraufnahmefahigkeit auf als der groBstiickige. 

Ferner ist noch zu beachten, daB die Wasseraufnahme­
fahigkeit des Kokses auch von seiner Beschaffenheit abhangt. 
Je poroser der Koks ist, desto mehr Feuchtigkeit zieht er beim 
Regen oder beim kiinstliphen Wasserbesprengen an. Del' 
Retortenkoks ist bekanntlich weniger dieht ala der Kammer­
of en- oder Kokereikoks, weil er sich in der Retorte beim 
Blahen frei ausdehnen kann, wahrend dies in den groBen 
Entgasungsraumen allein schon durch den Druck der hohen 
Kohlenschicht verhindert wird. 

Der Wassergehalt des Kokses weehselt je nach den 
Verhaltnissen sehr stark. Er schwankt normal zwischen 5 
und 20%' und ist zuweilen bedauerlicherweise noch hoher. 
1m Hochofen und Kupolofen wird das hygroskopische Wasser 
des Kokses ohne weiteres bei ca. 100° C entfernt. Wenn 
man aber meint, wie das vielfach geschieht, daB infolgedessen 
der Wassergehalt z. B. im Hochofenkoks nichts schade, 
so beruht dies auf groBem Irrtum. 

"Del' Wassergehalt des Hochofenkokses1) erniedrigt nicht 
nur prozentual seinen Kohlenstoffgehalt, d. h. seinen Brenn­
wert, sondern er vergroBert zugleich auch den Wassergehalt 
der Hochofengase. Hierdurch wird der nutzbare Heizwert 
und der pyrometrisehe Heizeffekt des Hochofengases insofern 
wesentlich beeintraehtigt, als beim Verbrennen des feuchten 

1) Simmersbach, Kokschemie. 1914, S.136/137. 
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Hochofengases der Wasserdampf in der Flamme bis auf die 
Verbrennungstemperatur erhitzt werden muB, und zwar 
unter Aufwand einer groBen Warmemenge. Ferner entzieht 
die Zersetzung des Wasserdampfes, welche bei der llOhen Ver­
brennungstemperatur bei Beriihrung mit reduzierenden Sub­
stanzen erfolgt, eben falls groBe vVarmemengen. Der hierbei 
freiwerdende Wasserstoff kann zwar im weiteren Verlauf del' 
Heizung bei geniigendem Luftiiberschu13 wieder zu Wasser 
vel'brennen, abel' dies geschieht meist ert4t in Ziigen und 
Kanalen, die fiir die praktische Heizung nicht mehr ins Ge­
wicht fallen, so daB in del' Praxis del' Wirkungsgrad bei Hei­
zung mit wasserhal tigem Hochofengas weit schlechter ifit 
als mit trockenem Gichtgas. Man ist daher gezwungen, 
das Hochofengas von seinem vVassergehalt durch Abkiih­
lung zu befreien, und zwar mittels groBer Mengen von 
Kiihlwasser, das zum Teil zweckfi vViedergewinnung erst 
geklart und riickgekiihlt werden muB, so daB vielfach 
ziemlich kostspielige Klar-, Riickkiihl- und Pumpenanlagen 
benotigt werden." 

'Vird ein absolut trockener Kokfi fiir Unterfeuerungs­
zwecke bei GaswerksOfen verwendet, .so entstehen da­
bei nicht unbedeutende Ersparnisse gegeniiber del' yerwendung 
von wasserhaltigem Koks, wie es die folgende Uberschlags­
rechnung zeigt. 

100 kg Koks mit nur 10% Wassergehalt entwickeln im 
Generator bei nasser Vergasung (unter der Annahme eines 
Koksheizwertes von 6 400 WE und eines vYirkungsgrades des 
Generators von 80%) 

]00 X 6400 X 80 = 512000 WE . 
100 

Die in diesen 100 kg Koks enthaltenen 10 kg Wasser 
miissen verdampft und der entstandene Dampf muB auf die 
Temperatur der aus dem Generator abziehenden Generator­
gase (das sind rund 1000°) erhitzt werden. 

Der Warmeaufwand fi.ir diese 10 kg Wasser (10% von 
dem oben angenommenen Koksgewieht) setzt sieh folgender­
ma'13en zusammen: 

L Um 10 kg Wasser in Dampf von 100° C iiberzufi.ihren, 
benotigt man Tund 10 X 630 = 6300 WE. 

2. Um 10 kg = 10 : 0,6 (Raumgewieht des Wasserdamp­
fes) = 17 ebm vYasserdampf von 100° auf 1000° zu erhitzen, 



Wassergehalt des Kokses und dadurch verursachte Verluste. 17 

benotigt man ferner 17 X (1000 -100) X 0,4 (Spez. Warme 
des Wasserdampfes) = 6120 WE. 

Das im Koks enthaltene Wasser verursacht hiermit bei 
nur 10% Feuchtigkeitsgehalt einen Mehraufwand an Warme 

12420 X 100 0 
von 6300 + 6120 = 12420WE = 6400 X 100 = 1,94 Yo vom 

Koksheizwert. 
Zu ahnlichen Ziffern kommt auch Bun t e in seinem bekann­

ten Aufsatz: "Die feuerungstechnische Entwicklung der Gas­
erzeugungsofen" im Journal fiir Gasbeleuchtung und Wasser­
versorgung im Jahre 1913. Ersagt: ,,5% Wasser brauchenzur 
Verdampfung und Erwarmung auf 1000 0 rund 0,85% vom 
Heizwert des trockenen Kokses mit 10% Asche, 15% Wasser 
schon rund 2,9%. Davon wird fast genau die Halfte zur Ver­
dampfung des Wassers verbraucht,' die Halfte ist als Verlust fiir 
die Heizung zu rechnen, weil sie den Warmeinhalt des Dampfes 
bei 1000 0 darstellt." 

In Fachkreisen stoBt man vielfach auf die Ansicht, daB 
es gleichgiiltig sei, ob fiir die Beschickung des Generators 
nasser oder trockener Koks verwendet wird, weil·ohnehin 
dem Generator zwecks Wassergasbildung Wasser in Form von 
Wasserdampf zugesetzt wiirde. 

Diese Annahme wird sich bei sachlicher tJberlegung als 
TrugschluB erweisen. 

1. Unter den Rost wird bereits Wasserdampf geblasen 
und nicht Wasser, welches zunachst noch in Dampf um­
gesetzt werden muB. 

2. Der unter den Rost geblasene Wasserdampf erleidet 
bereits in der Reduktionszone die Zersetzung in H2 + CO, 
wahrend ein betrachtlicher Teil des Wassergehaltes des Kok­
ses sich in den oberhalb der Reduktionsschicht lagern­
den Koksmassen befindet, wo er noch ausgetrieben, verdampft 
und iiberhitzt wird. 

3. Der unter den Rost eingeblasene Wasserdampf wird 
zum groBen Teil, wenigstens soweit es der Wirkungsgrad des 
Wassergasprozesses zulaBt, in brennbare Bestandteile um­
gesetzt, wahrend das aus dem Koks verdampfte Wasser als 
Ballast durch den ganzen Ofen hindurcbzieht. 

Wird also absolut trockener Koks fiir die Unterfeuerung 
verwendet, so resultiert eine Warmeersparnis von mindestens 
2% vom Koksheizwert. Bei einem mittleren Gaswerk von 
20000000 cbm Jahresleistung, einem Unterfeuerungsver­
brauch von 15% Koks pro 100 kg Koble und einem Kokspreis 

Litinsky. Trockene Kokskiihlung. 2 
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von j;{, 1300 pro Tonne wiirde man jahrlich eine Ersparnis 
von rund j;{, 235000 haben. Welchen EinfluB das Unter­
feuerungskonto auf die Rentabilitat der Gaswerke hat, zeigt 
die folgende Tabelle von K. Bun tel) : 

Tabelle 3. 
Anteil der Unterfeuerungskosten yom Gaspreis. 

II Kosten in Pf, pro m' bei einer I Kosten in % vom Gaspreis I Roks" I Gas" 
Jahr 'I Unterfeuerung von in einer Unterfeuerung von preis in preis in 

. ... i 12% 15%1 20% . 12% L15% I. 20% J(/t Pf/ms 

~~~tll ·~g:l8 I 2i:~~l:~:~;=r=~1:~ -1~I~7·T-i~:g 5~~ 11i( 
Unter Zugrundelegung der Preise von Mai 1922 (fUr 

Mitteldeutschland) andert sich die Tabelle 3 entsprechend und 
ergibt noch ungiinstigere Zahlen: 

Tabelle 3a. 
Anteil der Unterfeuerungskosten yom Gaspreis fur Mai 1922. 

Ii Kosten in Pf. pro m' bei einer I Kosten in % vom Gaspreis I Koks" I Gas" 
Jahr i' Unterfeuenmg von in einer Unterfeuerung von preis in pre·s in 

:: 12% I 15% I 20% 12% 1 15% I 20% cJtjt. Pf!m~ 

1922.11 72,0 I 90,0 1120,0 /16,0 1 20,0 I· 26,7 /1800 /1 450 
1. Mal :1 I , 

Der Anteil des erlosten Gaspreises, der durch die Behei­
zungskosten der ()fen aufgezehrt wird, hat sich also, g leiche n 
Unterfeuerungsaufwand vorausgesetzt,seit dem 
Kriege auf rund das 2,5fache (im Jahre 1921) erhoht. 

Es leuchtet ohne weiteres ein, daB auch bei Wassergas­
erzeugung, in Zentralheizungen, sowie iiberhaupt in der Mehr­
zahl der verbrauchenden Industrien der Was s erg e hal t 
des Kokses mindestens in demselben MaBe schadlich ist, 
wie in den beiden obigen Beispielen gezeigt ist. 

Wir haben soeben gesehen, daB es sowohl fUr Selbstver­
braucher (Hiittenwerke, Gaswerke), als auch fUr au Ben­
stehende Konsumenten (Industrie, Haushalt) von groBem 
Vorteil ist, einen wasserfreien Koks zu erhalten. Auch 
wird dadurch die Eisenbahn mit ihrem z. Zt. leider sehr be­
schrankten Bestand an Rollmaterial etwas entlastet, da der 
absolut unnotige Wasserballast nicht mehr transportiert zu 
werden braucht. Wiirde man den Koks nach dem Heizwert 
oder nach Raumeinheiten (Hektoliter) verkaufen, so wiirden 

1) Gas" und Wasserfachm. 1922 Heft 1, S. 1. 
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sowohl der Verkaufer als auch der Abnehmer dafUr sorgen, 
daB kein Wasser im Koks enthalten ware. 

Bei einem Koks mit 14,5% Asche verhalt sich sein Brenn­
bares und der Heizwert wie die folgende Zusalllmenstellung 
(Hoh n) zeigt: 

Tabelle 4. 
Feuchtigkeitsgehalt und Heizwertverminderung. 

}'euchtigkeit A schengehalt Brennbares Heizwert 
% % % kg/cal 

0 14,5 85,5 6800 
10 12,9 77,1 6070 
20 II,5 68,5 5320 

Solange jedoch Koks nach dem Gewicht verkauft wird, ist 
dem Verkaufer ein hoher Wassergehalt im Koks sehr will­
kommen. Es kommt leider viel zu haufig vor, daB die Pro­
duzenten zur Steigerung der Eintraglichkeit ihrer Werke zu­
sammen mit dem Koks auch das dem letzteren absichtlich 
zugesetzte Wasser mitverkaufen. Dabei hatte mancher 
Abnehmer zu gern den Betrag bezahlt, der ihm fiir das 
Wassergewicht als ffir Koks verrechnet wird, urn nur von 
vornherein dieses. unnotige und die Qualitat des Brennstoffes 
verschlechternde Wasserpantschen zu verhindern. Aber in 
der Zeit der Brennstoffnot nimmt der Verbraucher jeden 
Brennstoff an, den er nur bekommen kann, wenn es auch 
zum Schaden der Wirtschaftlichkeit der Betriebe und iiber­
haupt zum Schaden des ganzen Wirtschaftslebens ist. 

So unangenehm es mir ist, dieses Thema schon allein aus 
ethischen Motiven zu beriihren, bin ich doch in der Lage, 
zur Beruhigung derjenigen Betriebe, die keinen besseren Weg 
zur Hebung der Wirtschaftlichkeit finden, 'als Verschlechte­
rung der teuren Brennstoffe, mitzuteilen, daB nichts im Wege 
steht, auch bei der Anwendung der trockenen Kokskiihlung 
dem Koks so viel Wasser zuzusetzen, als es fUr den einen oder 
anderen Zweck (z. B. zur Schonung der Waggons, wenn die 
Kokswarme nur bis 250 0 C ausgenutzt ist, zum Niederschlagen 
des Staubes usw.) notig oder geboten erscheint. Einwande, 
daB der trocken gekiihlte Koks bei weitem nicht mehr in 
dem MaBe wasseraufnahmefahig ist als der heiBe, frisch aus 
dem Of en gedriickte Koks, sind nicht stichhaltig. "Die 
Wasseraufnahme von frisch gedriicktem, gliihendem Koks 
in kaltem Wasser stellt sich ca. 3-5% hoher als die von 
kaltem Koks." (Simmersbach, Kokschemie, 2. Auflage, 

2* 
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S. 131; auf diese 2lahlen stiitzt sieh iibrigens auch das Rhei­
nisch-westfalische Kohlensyndikat in Essen). Neuere Ver­
suche von Dr. Ott in Ziirich ergeben das gleiche Resultat. 
Mit anderen Worten, wenn der heiBe Koks mit Wasser ge­
lOscht beispielsweise 20% Wasser aufnehmen kann, wird 
der abgekiihlte Koks beim Besprengen mit Wasser hochstens 

~Ol~~~= 1 % Wasser weniger haben, also 19%; ein solcher 

Unterschied ist selbstverstandlich nicht von Bedeutung. 
Es kann somit dem auf trockene Weise abgekiihlten Koks 

Wasser in einem MaBe zugesetzt werden, wie naeh dem Stand 
der Ertragliehkeit des einen oder anderen Kohlendestillations­
betriebes als geboten erscheint. Wenn auch vom Standpunkt 
des Konsumenten das Wasser im Koks sehr unerwiinseht, 
ja sogar verwerflich ist, so ist doch zu beriicksichtigen, daB 
in diesem FaIle das Wasser bereits n a c h der erfolgten 
trockenen Kokskiihlung zugesetzt wird, also nachdem bereits 
mindestens 3/4 der im gliihenden Koks enthaltenen W ar me ve r­
wertet worden sind; ferner ist die physikalische Einwirkung 
des Wassers auf den zum groBten Teil bereits abgekiihlten 
Koks (etwa auf 200-250° C) nicht mehr schadlich und ruft 
infolgedessen n i c h t solche Erscheinungen (Verringerung der 
Koksfestigkeit, Bildung von scJ?wefliger Saure usw.) hervor, 
wie dieselben beim plotzlichen Uberbrausen der heiBen Koks­
massen mit einem kalten Wasserstrahl oder beim Unter­
tauchen derselben in Wasser auftreten. 

Die obigen Betrachtungen sollen jedoch nich t als eine 
Ermunterung zum "Verwassern" des Kokses dienen. Vom 
Standpunkte des Konsumenten und uberhaupt vom Stand­
punkte der gesunden Wirtschaftspolitik darf man dem Koks 
kein Wasser zusetzen. Abgesehen von den mit Wasserzusatz 
verbundenen warmewirtschaftlichen und nationalokonomi­
schen Nachteilen moge noch darauf hingewiesen werden, daB 
nasser Koks im allgemeinen auch weniger fest ist als trockener 
Koks. Die Erklarung dafiir liegt nach Wagner!) darin, daB 
das "Vasser auf die im Koksstuck enthaltenen Salze einwirkt 
bzw. sie auslaugt, wodurch die Koksmasse gelockert wird. Fur 
die Qualitat des Kokses ist ferner nicht allein die Konstruktion 
des Entgasungsapparates, die Art der Betriebsfiihrung, die 
Kohlenqualitat usw., sondern auch die Behandlung desselben 
nach der Entgasung (also auch Transport-, Verladeeinrieh-

1) Ferrum 1913. 
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tungen usw.), von besonderer, wenn nicht ausschlaggebender 
Bedeutung. 

Man versuchte, die Wasseraufnahme des Kokses, be son­
ders in den Anlagen, welche direkt mit Hochofenwerken ver­
bunden sind, durch ratio:t;telle Einrichtungen moglichst zu 
reduzieren. Es sind in der letzten Zeit eine Reihe sinnreicher 
Konstruktionen entstanden, urn das Loschen (verbunden mit 
dem Verladen) des heiBen Kokses so zu bewirken, daB der 
fertige Koks nach Moglichkeit groBstiickig wird, einen ver­
haltnismiiBig geringen Wassergehalt aufweist und die beim 
Loschen entstehenden Dampfschwaden rationell abgefiihrt 
werden. ,Verschiedene Firmen auf dem Gebiete des Koks­
ofenbaues, wie Still, Koppers, Schondeling, sowie 
Maschinenfabriken und Gaswerksbaufirmen haben bewun­
dernswerte Anlagen fiir diesen Zweck errichtet. Es wiirde 
zu weit fiihren, und es ist schlieBlich nicht meine Aufgabe, 
an diesel' Stelle dariiber zu berichten. lch muB daher die Inter­
essenten auf die entsprechenden Literaturquellen verweisen, 
und zwar in erster Linie auf eine Aufsatzreihe von Thau in 
der Zeitschrift "Gliickauf" 1911, S. 1361ff., 1914, S.321ff. 
und 1919, S. 769f£., wo solche Kokslosch- und Transport­
anlagen fiir Kokereibetriebe eingehend beschrieben sind, sowie 
auf das Werk von Strache, "Gasbeleuchtung und Gasindu­
strie", Braunschweig 1913, Fr. Vieweg & Sohn, S. 390f£., in 
welchem die Beschreibung solcher Anlagen speziell' auf Gas­
werke zugeschnitten ist. So beachtenswert die technischen 
Errungenschaften auf diesem Gebiete sind, muB doch vor Augen 
gehalten werden, daB im Grunde genommen hier iiberall der 
Koks doch naB gelosch t wird, so daB die mit dieser Loschart 
verbundenen N ach teile (Wassergehalt des Kokses, geringere 
Festigkeit des Kokses, Anfressungen der benachbarten Bauten, 
Maschinen usw. durch den saurehaltigen Damp£ usw.) nicht 
beho ben werden. Es kommt noch hinzu, daB die meisten 
von diesen Konstruktionen mit ihren riesigen Loschtiirmen, 
fahrbaren Biihnen, Wagen, langen Rinnen mit dazugehorigen 
Bewegungs- und Pumpeneinrichtungen usw. hohe Anlage­
und besonders Reparaturkosten beanspruchen und benotigen. 

Am wichtigsten ist jedoch die Tatsache, daB die Hitze 
des gliihenden Kokses dabei doch verloren geht. 

IV. VorschIage zur Verwertung der Kokshitze. 
Die beim Loschen des heiBen Kokses mit Wasser 

sich bildenden gewaltigen Mengen Wasserdampf lenkten schon 
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wiederholt die Aufmerksamkeit der Fachleute auf sich. Es 
wurde in den letzten Jahren eine Reihe von interessanten Vor­
schHigen gemacht, die im heiBen Koks enthaltene Energie 
zu verwerten. Es mogen diesel ben hier kurz besprochen 
werden. Fiir die Reihenfolge der verschiedenen VorschHige 
wurde im Rahmen der folgenden AusfUhrungen nicht die 
chronologische, sondern die sachliche E ntwic kl ung 
gewahlt. 

a) YorschHige zur Verwertung del' Ii:okshitze 
beim NaJUoschverfahren. 

Versuche, den heiBen Koks in verschlossenem Raum 
(z. B. im Dunstschlot der Koksloscheinrichtung) zu loschen, 
den dabei -entstandenen Dampf in einem Dampfspeicher zu 
sammeln und dann zum Antrieb von Abdampfturbinen 
auszunutzen, haben fehlgeschlagen. AuBer den bereits oben 
erwahnten chemischen Verunreinigungen (schweflige Saure, 
Ammoniak usw.), die beim Loschen des Kokses mit Wasser 
entstehen und von den Dampfschwaden mitgenommen werden, 
enthielt der Loschdampf auch mechanische Verunreinigungen 
(fein verteilten Koksstaub), die zusammen mit den chemischen 
Bestandteilen der Dampfschwaden auf die Turbinenschaufeln 
einen solch schadlichen EinfluB ausiibten, daB von einer wei­
teren Verwendung dieses Dampfes in Turbinen Abstand ge­
nommen werden muBte, urn so mehr, als die Entfernung der 
Verunreinigungen des Dampfes durch Filter .oder andere 
Vorrichtungen infolge der geringen Spann ung des Damp­
fes von vornherein ausgeschlossen war. 

Die Unmoglichkeit, den niedriggespannten und verun­
reinigten Dampf fUr Kraftzwecke auszunutzen, fiihrte zu 
einem anderen Vorschlag. Der beim Loschen von heiBem Koks 
in einem abschlieBbaren Raum gebildete Dampf sollte abge­
saugt, aufgespeichert und fUr den Generatorbetrieb be­
nutzt werden, wobei gleichzeitig auch der NH3-Gehalt des 
Loschdampfes dem Generatorgase zugute kommen wiirde. Die 
Rentabilitat der Brennstoffvergasung mit Nebenprodukten­
gewinnung, die bekanntlich in der Hauptsache von den Dampf­
kosten abhangt, wiirde sich bei einer solch billigen Dampf­
quelle steigern lassen. Die praktische Durchfiihrung dieses 
Vorschlages scheitert jedoch sowohl an der Tatsache, daB es 
verhaltnismaBig nur wenige Zechenanlagen gibt, auf 
denen gleichzeitig mit Koksofen auch Generatoren (ins-
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besondere solche mit Nebenproduktengewinnung) betrieben 
werden, als auch daran, daB die N e.benproduktengewinnung aus 
Generatorgasen, wenn eine solche iiberhaupt in Frage gekom­
men ware, sich nur in groBen Warmezentralen durchfiihren 
lie Be und bei den meisten Gaswerken ausschalten 
miiBte. 

Nach einem Vorschlag von Schondeling sollen die beirn 
nassen Loschen entstehenden Verunreinigungen in fol­
gender Weise aus dem Loschdampf entfernt werden. Nach 
diesem patentierten Verfahren wird der Koks in geschlosse­
nem Raum durch Tauchung geloscht und die Dampfspannung 
unmittelbar in aufspeicherbare, zu Kraftzwecken nach 
Bedarf zur Verfiigung stehende Energie umgesetztl). Der 
Koks wird in einen Wagen gedriickt und dieser in eine liegende 
zylindrische Kammer geschoben, deren Tiir man dicht ver­
schlieBt. In die Kammer laBt man. nun durch einen unten 
vorgesehenen AnschluB EO viel Wasser einstromen, daB der 
Koks untertaucht. Durch -ain oben auf der Loschkammer 
angeschlossenes Rohr treten die Loschdampfe aus und in 
einen stehenden .zylindrischen Sammelbehalter, in dem sie 
durch kondensiertes Loschwasser gewaschen und durch Vor­
beifiihren an eingebauten Parallelblechen von mechanischen 
Verunreinigungen befreit werden sollen. Der Sammelbehalter 
steht mit einem zylindrischen Druckbehalter in Verbindung, 
der mit einer neutralen Fliissigkeit von hohem Siedepunkt 
(AnthrazenOl) gefiiUt ist und an einen weiteren gleichgroBen 
Behalter angeschlossen ist, in dem durch Eintritt der neutra­
len Fliissigkeit Druckluft erzeugt wird. Je nach der GroBe 
eines angeschlossenen Vorratsbehalters fiir Druckluft kann 
eine groBere oder kleinere Energiemenge in Form von Druck­
luft aufgespeichert werden. Durch den Einbau von Riickschlag­
ventilen wird eine Druckwirkung nach riickwarts verhindert. 
Die chemischen Verunreinigungen der Loschwasserdampfe 
verbinden sich zu Salzen, die von dem kondensierten Losch­
wasser aufgenommen werden; ihre Menge ist jedoch so gering, 
daB sich eine Verarbeitung der Loschwasserriickstande auf 
Ammoniak nicht lohnt. Durch dauerndes Umpumpen des 
Loschwasserkondensats iiber die Parallelbleche des Sammel­
behalters zwecks Waschung der Dampfe glaubt Schonde­
Ii ng eine solche Anreicherung des Kondensats an gebundenem 

1) Die betr. Patentschrift fehlt mir; ich zitiere deshalb die Beschreibung 
des Verfahrens von Schondeling nach "Gliickauf" 1919, S.854. 
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Ammoniak herbeifiihren zu konnen, daB sich bei del' Verarbei­
tung durch AufschluB und Destillation eine Wirtschaftlich­
keit erzielen laBt. 

Del' Vorschlag Siegwarts (D. R. P. 276272) geht dahin, 
die Warme des Kokses zur Erzeugung von Wassergas aus­
zunutzen, was an sich auch vorhin bekannt war; er schlagt 
deshalb VOl', den Koks in einen mit feuerfester Masse aus­
gekleideten fahrbaren Koksbehalter zu driicken, dessen unte­
reI' Entleerungsdeckel dicht verschlossen wird, und in den 
man von unten zum Abloschen vonKoks Dampf einleitet. Beim 
Streichen des Dampfes durch die gliihende Koksfiillung soIl 
diese geloscht und zugleich Wassergas gebildet werden, das, 
mit Dampf gemischt, durch einen an dem Behalter angebrach­
ten AnschluB austritt und in eine Vorlage stromt, von wo 
aus das gewonnene Wassergas durch eine Wassertauchung 
abgesaugt und del' Dampf niedergeschlagen wird. Gegen 
dieses Verfahren spricht del' groBe Zeitaufwand, del' mit 
einer derartigen Loschweise verbunden sein wiirde, sowie del' 
Umstand, daB del' Wassergaserzeugung nul' ein kleinel' Teil del' 
Kokswarme zugute kommen wiirde, da die Tempel'aturen 
unterhalb 800 0 C kaum fiir Wassergasreaktionen in Betl'acht 
kommen wiirden. 

Schlemming hat seinerzeit in Bonn versucht, die Glut­
hitze des Kokskuchens in guBeisernen, unter den Retol'ten 
eingebauten StickgefaBen mittels Einblasens von Wassel'­
dampf ebenfalls fiir"Wassergasbildung auszunutzen, und 
fiihrte in StickgefaBe Wasserdampf ein, urn das dabei bis 
zu einer gewissen Periode gewonnene Wassergas dem Leucht­
gas zuzusetzen. Die Loschung des Kokses durch Wasserdampf 
ergab sich abel' als zu kostspielig, so daB dieses Verfahren 
bald wieder aufgegeben worden ist. Das Gaswel'k Bonn 
loscht seitdem ebenso wie das Gaswerk Bernburg den Koks 
in schmiedeeisel'nen GefaBen durch Wasserberieselung, 
d. h. es wird nul' eine gewisse Zeit del' Koks berieselt, und 
derselbe dann durch den erzeugten Dampf vOllig geloscht; 
die StickgefaBe werden abel' stark beansprucht und haben 
infolgedessen in Bonn eine verhaltnismaBig nur kurze Lebens­
dauer. Ferner zeigte das Loschen in den StickgefaBen (eben­
falls in Bonn) den Dbelstand, daB die beim Loschen sich 
entwickelnden Dampfe und Gase aus den standig undichten 
StickgefaBen heraustreten und die Eisenkonstruktion des 
Ofenbaues angreifen, so daB auch hier bereits des ofteren 
Reparaturen notwendig geworden sind. 
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Die Zuidergasfabrik in Amsterq~m verwendet die 
Loschwarme des gliihenden Kokses zur Uberhitzung von 
'Wasserdampf fiir die Wassergaserzeugung in senk­
rechten Retorten. Die mittlere Temperaturabnahme des 
Kokses betragt 380 0 , die mittlere Dampfiiberhitzung 227 0 • 

Von der vom Koks abgegebenenWarme werden 50,37% als 
iiberhitzter Dampf, 25,76% als Wassergas gewonnen. Es 
werden mit 397 kg Dampf in 51/'1. Stunden 740 kg Koks ge­
loscht. Die Wassergaserzeugung in senkreehten Retorten 
wird dureh die Uberhitzung gesteigert, das Wassergas 
verbessert. Die Anwendung dieser Arbeitsweise ist jedoch 
nur auf diejenigen Leuehtgasanstalten besehrankt, 
in welchen Wassergas dauernd hergestellt werden muB, 
und ist keineswegs als eine Losung des Problems zu be­
trachten. 

Ein Vorschlag von Thau l ) geht-dahin, den in einem ge­
sehlossenen Loschraum abgefangenen Dampf mit .oder ohne 
Zwisehensehaltung eines Dampfspeiehers und Dberhitzers 
einer Anzahl von Koksofen, deren Garungszeit bereits ziemlieh. 
vorgeschritten ist, dureh einen Sohlkanal mit Durchbriichen 
in der Sohle in die Besehickung einzufiihren, um ihn auf diese 
Weise zur Erhahung der Ammoniakausbeute zu 
verwerten. Es brauchen nur so viele Ofenkammern einer 
Kokerei in dieser besondern Weise hergerichtet und mit 
LaschdampfanschHissen versehen zu werden, wie der Menge 
des durchsehnittlieh erzielten Losehdampfes entsprieht. Diese 
Anordnung erfordert keine besondere Bedienung und keine 
trennbaren Anschliisse ; das Losehen selbst wird nieht erschwert 
und der Losehdampf ohne Inanspruehnahme urnfangreicher 
und teuerer Anlagen nutzbringend verwendet, wobei aueh 
keine Abhangigkeit anderer Betriebe von dieser Energiequelle 
besteht. Von einer praktisehen Durehfiihrung dieses Vorsehla­
ges horte man bislang noeh niehts. 

Wie man aus dem obigen sieht, ist eine z ufriedenstel­
len d e Lasung fiir die Verwertung dieses beim nassen Lasehen 
des Kokses entstehenden niedriggespannten, an meehani­
sehen und ehemischen Verunreinigungen reiehen Dampfes 
bislang nieh t gefunden worden. 

Man versuchte aueh die Kokswarme zu gewinnen, ohne 
daB das Wasser zum Kiihlen bzw. Lasehen des Kokses in 
Ansprueh genommen wurde. (Vgl. folgenden Absehnitt IVb). 

1) "Gliickauf" 1919, S. 855. 
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b) VorschIage fUr die Verwertung der Kokshitze beim Trocken. 
lOschverfahren bzw. bei Weiterverwendung des Kokses iJl 

gliihendem Zustande. 

Es wurde empfohlen, die Koksofen strahlenformig um 
die Hochofenglocke1) anzuordnen und den heiBen Koks 
nach Bedarf unmittelbar in den Hochofen zu driicken. Dieser 
Gedanke wiirde sich, was die Ausnutzung der Hohenlage 
angeht, vielleicht bei entsprechender GeHindebeschaffenheit 
verwirklichen lassen, bei der man den Hochofen vor einen 
gleich hohen Abhang setzen und i~m den ungelOschten Koks 
aus den auf dem Abhang erbauten Of en mit Hilfe von Spezial­
wagen nach Bedarf zufiihren konnte. 

Annehmbarer erscheint schon der Vorschlag2 ), den Koks 
in eiserne Kammern zu driicken, die in der Form denen der 
Of en entsprechen, die gut isolierten Kammern dicht zu ver­
schlie Ben , mit Schragaufzug auf den Hochofen zu be­
fordern und dort zu entleeren. Jedenfalls bietet dieser 
Vorschlag nach dem heutigen Stande der Technik keine un­
iiberwindlichen Schwierigkeiten. Selbst wenn es gelange, 
die im Koks enthaltene Warme in dieser Weise (entsprechend 
den beiden obigen Vorschlagen) fiir den Hochofen nutzbar· 
zu machen, ware damit diese Aufgabe doch erst fiir den 
weitaus kleineren Teil der Kokereien, namlich nur 
fiir die auf den Hiitten stehenden, gelost. 

Ein weiterer Vorschlag geht dahin, den Koks in Kammern 
zu driicken, die der Of en form entspreche~, und diese Kammern 
an die Kiihlgaszufiihrungen anzuschlieBen. Die Herstellung 
der Anschliisse bei jeder Beschickung erschwert jedoch die 
praktische Verwertung dieses Vorschlags. Erst vor kurzem 
ist in Deutschland ein aus England kommender Vorschlag 
patentiert worden, wonach unterhalb der Vertikalretorten der 
Gaswerksofen Kiihlkammern mit Wassermanteln angebracht 
werden. Wegen der hohen Baukosten solcher Of en (groBe 
Bauhohe), sowie der Kosten der vielen Kiihlkammern (auf 
je eine Retorte eine Kiihlkammer) verliert dieser Vorschlag 
jede praktische Bedeutung. 

Walch3) will die an den Koksofen bereits vorhandenen 
Warmeaustauschvorrichtungen fiir die Verwertung der Koks­
hitze ausnutzen. Er schlagt deshalb vor, die heiBen Koks-

1) "Gliickauf", 1919, S. 853. 
2) "Gliickauf", 1919, S.853. 
3) D. R. P. 275436. 
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massen mittels heiBer Koksofengase in del' Weise vorzukiihlen, 
daB letztere nacheinander die Warmeaustauschvorrichtung, 
unter Abgabe eines Teiles ihrer Warme an diese, darauf den 
zu kiihlenden Koks unter Warmeaufnahme aus diesem und 
dann wieder die Warmeaustauschvorrichtung durchziehen. 

Da nach diesem Verfahren del' gekiihlte Koks, entsprechend 
del' Anfangstemperatur der Kiihlgase von etwa 200 bis 300 0 C, 
immer noch eine mittlere Temperatur von etwa 400 0 C haben 
wird, del' Koks also, wenn er dem Wind ausgesetzt wiirde, 
nochmals aufflammen konnte, so solI er nachher in besondere 
Kammern gedriickt werden, in welchen er VOl' der AuBenluft 
geschiitzt ist. Diese Kammern konnen in bekannter Weise 
fahrbar eingerichtet sein, urn mit Hilfe derselben den noch 
warmen Koks unmittelbar im Hochofen zu vergichten. Kom­
mentare scheinen iiber£liissig zu sein. 

Die Firma Pintsch A.-G. fiihrt eine teilweise Verwer­
tung del' im Koks enthaltenen Warme durch, indem in die 
zum Beheizen von Leuchtgaserzeugungsofen eingebauten 
Oxydgasel'zeuger (Generatoren) gliihender Koks eingefiihrt 
wird. Da jedoch in den Generatoren nul' etwa 20% der 
gesamten Kokserzeugung verfeuert werden. und die Durch­
fiihrung dieses Verfahrens nul' fiir Gasanstalten (und lange 
nicht fUr aIle Gasanstalten) in Frage kommt,so kommt 
eine weitere Besprechung dieses Verfahrens, welches von mil' 
nul' vollstandigkeitshalber erwahnt wurde, nicht in Betracht. 

Die Warmeverwertungsgesellschaft m. b. H. in 
Siemens stadt bei Berlin, sowie Semmler in Wiesbaden 
haben sich mehrere Vel'fahren (D. R. P. 276982, 279950, 
304025, 304747, 304748 und 305216) schiitzen lassen!), 
nach denen del' Koks tl'ocken gekiihlt wird. Man driickt ihn 
zu diesem Zweck in doppelwandige, den RetortenmaBen ent­
sprechende Eisen- odeI' Stahlkammern, in denen seine Kiih­
lung unter vollstandigem LuftabschluB dadurch erfolgen solI, 
daB zwischen die Doppelwande Wasser gepumpt und unter 
geniigend hohem Druck gehalten wird, urn eine Dampfbildung 
in diesen Hohlraumen zu vermeiden. In den Kreislauf des 
Wassel's ist nach seinem Austritt aus den Doppelwanden ein 
besonderer Kessel eingeschaltet, in dem durch die Verminde­
rung des Druckes del' nutzbar zu machende Dampf gebildet 
werden solI. Es ist jedoch damit zu rechnen, daB durch Ver­
sagen del' Pumpe oder durch eine Undichtigkeit der Wasser-

1) Nach Tha u in "Gliickauf" 1919, S. 854. 
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druck in der Doppelwand zuriickgehen und bereits hier eine 
Dampfbildung eintreten kannte. An der betroffenen Stelle 
wiirde sich dann die Innenwand so erwar:rp.en, daB ein Zerplat­
zen der Kammer moglich ware. DemgemaB geht ein weiterer 
Vorschlag dahin, an Stelle des Wassers eine hochsiedende 
Fliissigkeit unter normalem Druck durch die Doppelwande 
zu pumpen, wobei die Kiihlfliissigkeit in geschlossenem Kreis­
lauf durch einen Warmeaustauscher gefiihrt wird, der, in 
einem Dampfkessel angeordnet, die aufgenommene Warme 
an das Wasser abgeben und so hoch gespannten Dampf erzeu­
gen solI. Beziiglich der weiterhin erwahnten Anwendungs­
maglichkeiten und der angegebenen Hilfsvorrichtungen mage 
auf die oben erwahnten Patentschriften verwiesen werden. 
Trotzdem die Patente schon vor vielen Jahren erteilt wurden, 
harte man bislang n i c h t s von einer praktischen V e r­
wertung derselben. 

Gegenstand einer anderen Erfindung 1) bilden be w e g 1i c h e 
Klappen, die beim Herausdriicken des Kokskuchens in 
horizontale, den Koksofenkammern angepaBte Behalter den 
oberhalb des Kokskuchens entstandenen Raum so abschlieBen, 
daB die Gase gezwungen sind, d urch die Koksmasse (und 
nicht u m dieselbe) zu stramen, wodurch die Kiihlung der 
Koksmasse intensiver wird. 

AIle diese Verfahren brachten nicht die gewiinschte 
Lasung des Problems. 

c) Warmeverwertungsvorschlage bei trockener Kokskiihlung 
mit indifferenten Gasen. 

Erst unter Zuhilfenahme der indifferenten Gase als 
Kiihlmittel konnte man der Lasung des Problems der ra­
tionellen Kiihlung des Koks mit Verwertung der in ihm ent­
baltenen Glut naherkommen. 

Wunderlich2) hat vorgeschlagen, vor oder hinter einem 
Retorten- oder Kammerofen oder auch unter einem Vertikal­
of en dampfkesselartige Gebilde anzuordnen, wie dieselbenin der 
Abb.7 (Seite 29) gezeigt sind. Die schrage Lage der Kessel er­
halt die Zuganglichkeit zu den Putzaffnungen der Rauchkanale, 
iiberhaupt zu der Of en wand. Der untere Deckel des Kessels, 

1) D. R. P. 287043. 
2) Osterreichisches Gasjournal1917, Heft 16, S. 228; Feuerungstechnik, 

Jahrg. VIn (1919), S. 48; Gas- u. Wasserfach 1921, Heft 43, S. 703. 
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welcher mit dem iiblichen Morton-VerschluB versehen sein 
kann, bleibt wahrend der Fiillung geschlossen. Der obere kann 
etwa in der Art der Wassergasgeneratordeckel aufgeschliffen 
sein. Wird ein solcher Abhitzekessel gut isoliert, so kann mit 
ihm der groBte Teil , 
der Warme des Koks- '~ 
kuchens zuriickge­
wonnen werden. Aller­
dings wird die Warme­
abgabe ziemlich lange 
dauern. Urn dies zu ver­
meiden und uberdies 
aIle Warme gewinnen 
zu konnen, leitet 
Wunderlich mittels 
des Rohres 6 kalte 
Gas e unter die Koks­
saule und fiihrt sie er­
hitzt durch das Rohr 2 
(Abb. 7) unter einen 
zweiten Abhitze­
kessel, urn hier noeh 
einmal Dampf zu 
machen. Fur diesen 
Zweck werden die Ver-

brennungsprodukte 
des Kokses verwendet, 
welche sich wahrend 
der Kesselfullung ober­
halb der Koksschicht 
ansammeln. Auch wird 
nicht sofort mit dem 

Arbellsf'lyr 

6 

/(elfer.suhle 

Durchblasen der Gase Abb.7. Kokskiihlung nach Wunderlich. 

begonnen werden, denn zuerst verursaeht der noch stark 
gliihende Koks allein eine rege Dampfbildung, und erst wenn 
diese nachgelassen hat, die Glut herabgegangen ist und im 
Kuchen vielleieht noch eine Warme von etwa 500 bis 600 0 C 
vorhanden ist, wird mit dem Durchblasen der Rauchgase be­
gonnen werden und damit die letzte Warme herausgeholt. 

Die Leitung 6 ist nur mit Warmeschutzmasse isoliert, 
wahrend die HeiBgasleitung 2 einen Wassermantel tragt, 
der natiirlich ebenfalls isoliert ist, wie iiberhaupt aHe Teile 
sehr gut isoliert sein miissen, urn eine recht groBe Warmeaus-



30 Vorschliigc zur Verwertung der Kokshitze. 

nutzung erzielen zu konnen. 12 ist die gemeinschaftliche 
Dampfleitung, 13 eine ebensolche Speiseleitung bzw. Wasser­
ausgleichsleitung unter den einzelnen Kesseln, weil Wasser 
nicht zugespeist zu werden braucht, sondern nur ein Wasser­
spiegelausgleich in den Kesseln herbeizufUhren ist. 

Fiir einen Neunerofen werden z. B. drei der beschriebenen 
Kessel vorgeschlagen, so daB jeder derselben etwa aIle 3 Stun­
den beschickt werden kann. Der Koksrest kommt, wie iiblich, 
in den Generator. 

Abb.8. Koksktihlung nach·Wunderlich. 

Abb. 8 zeigt das Zusammenarbeiten der Kessel. Wir sehen 
drei der beschriebenen Kessell vor einem Neunerofen auf­
gesteIlt, die gemeinschaftliche Heizgasleitung fiihrt zu einem 
weiteren Abhitzekessel 3, der gleichzeitig den gemeinschaft­
lichen Dampfsammler fUr aIle Kessel bildet. Die heiBen Gase 
durchziehen diesen Kessel, erzeugen weiteren niedergespann­
ten Dampf und gehen, kiihler geworden, durch Leitung () 
unter die Kessell zuriick, und so fort im Kreislaufe, bis der 
Kokskuchen ganz schwarz geworden und heruntergekiihlt ist. 

Die Kreislaufbewegung der Gase leitet ein gekiihlter Ven­
tilator 5 ein. 

Der Kessel 3 ist nicht, wie gezeichnet, mit einfachen glat­
ten Siederohren ausgeriistet, sondern besitzt einen, eine groBe 
Heizflache bildenden und besonders fiir den Zweck entworfe­
nen Rohkorpereinbau aus diinnwandigen Rohren. 

Einfache Klappenverschliisse '7 und 8 schlieBen die einzel­
nen Kessell wahrend der Beschickung mit Koks von den Lei­
tungen 2 und 6 abo Sie werden vom Arbeitsflur aus gemein­
schaftlich gesteuert. Klappe 8 ist wassergekiihlt. 12 ist 
die gemeinschaftliche Dampfleitung und 13 die Wasser­
ausgleichsleitung, 14 die Kiihlwasserleitung zum HeiBgas-
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rohr 2, wahrend 20 ein Behalter ist, aus welchem mittels 
Schwimmer der Wasserstand in allen Kesseln gleich gehalten 
wird. 

Jeder Kessel ist fiir sich abstellbar; ein gemeinschaft­
liches Standrohr dient, etwa wie solche bei Niederdruck­
dampf-Heizanlagen in Verwendung kommen, als Sicher­
heitsventil. 

Yom Kessel 3 geht der gesammelte Dampf durch das 
Rohr 9 zu einer Abdampfmaschine 10 oder einer solchen 
Turbine, welche die in- Kraft umgewandelte Wiirme durch 
den Stromerzeuger 11 in Elektrizitat weiter umwandelt. Der 
Strom wird in Akkumulatoren geschickt und von da weiter 
verwendet. 

"Venn auch die Beschickung der Kessell ziemlich gleich­
maBig erfolgen kann, so mussen doch wegen der un gleich­
maBigen Belastung der Of en anlage die Tourenzahlen der 
Maschine 10 zwischen weite Grenzen gelegt werden, denn der 
erzeugte Dampf muB fortlaufend ganz aUl"geniitzt werden, 
und nachdem die nur wenige Meter Wassersaule betragende 
Dampfspannung nicht geandert werden kann, wird ~ie Tou­
renzahl geandert werden mussen. 18 ist der Kondensator, 
aus dem das Kondenswasser der Abdampfmaschine durch 
die Leitung 19 in die Kessel zuriickgedriickt wird. 

Die Vorschlage von Wunderlich, der sich mit der Materie 
schon langere Zeit intensiv befaBt, sind sehr interessant. 
Ob seine VorschHige sich praktisch durchfiihren lassen, 
mochte ich bezweifeln. Es miiBten fiir diesen Zweck ganz 
tiefe Keller hergestellt werd~n; schon bei mittleren Gaswerken 
miiBten danach eine groBe Anzahl von Kesseln nach Abb. 7 
errichtet werden. Wunderlich 1) selbst sagt: "Jedenfalls wird 
zur Verbilligung der Anlage eine moglichst geringe Zahl von 
Kesseln anzustreben sein." Und weiter: "Es miiBte wohl 
vor jedem Of en ein Kessel stehen, was so ziemlich auch das 
richtigste sein diirfte." Man sieht, daB auch in diesem FaIle 
eine reichlich groBe Anzahl Kessel in Betracht kommen. Der 
praktische Betrieb bietet ebenfalls Schwierigkeiten, da in 
jedem einzelnen Kessel, abgesehen von der groBen Zahl der­
selben, die Einschaltung bzw. die Umschaltung der Rauch­
gase zu verschiedenen Zeitpunkten geschehen muB. Auch 
werden die Anlagekosten so bedeutend werden, daB die ganze 
Rentabilitat des Verfahrens in Frage kommen diirfte. 

1) Gas- und Wasserfach 1921, Heft 43, S. 703. 
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Ferner kann ich mir nicht vorstellen, wie dieser Vorschlag in 
Kokerei betrie benmitihren verschiedenartigstenKokslOsch­
platzen und -fordereinrichtungen durchgefiihrt werden kann. 

Die von W u n d e r Ii c h eifrig betrie bene Propaganda fUr 
die Idee der Nutzbarmachung der Kokswarme war jeden­
falls sehr verdienstvoll. Es fehlte aber nur ein Schritt 

Abb. 9. Schematische Darstellung des 
Verfahrens der Trockenkokskiihlung, 
System Ge br. Sulzer A.· G., Winter-

thur. 

vorwarts, urn das Problem 
der praktischen Losung 
naher zu bringen. Diesen 
Schritt machte die Schweizer 
Maschinenfabrik Ge briider 
Sulzer, Aktiengesell­
schaft in Winterthur, und 
erzielte eine wirklich p r a k­
tisch erprobte und er­
wiesene Los ung des Prob­
lems. Auch Sulzer ver­
wendet indifferente Gase 
zum Kiihlen des Kokses, 
kommt aber dabei mit 

einem Behalter fUr 
gliihenden Koks aus. Das 
System ist sowohl fiir 
Gaswer ksofen als auch 
fiir Kokereiofen ver­
schiedenster Systeme 
anwendbar. 

Das patentierte Ver­
fahren (D. R. P. und Aus­
landspatente) der trockenen 
Kokskiihlung mit Verwer­
tung der Koksglut, System 
Ge briider Sulzer, Ak­

tiengesellschaft in Winterthur (schematisch in der Abb. 9 
dargestellt), besteht in folgendem: 

Der aus den Retorten oder Kammern gezogene gliihende 
Koks wird mittels eines Windwerkes, das den Kokskiibel hoch­
zieht, in einen schachtfOrmigen, luftdicht abgeschlossenen Be­
halter a bgelassen ; un mit tel bar an den Koks behalter schlieBt 
sich ein Dampfkessel' an. Mittels eines Ventilators werden 
die innerhalb der Anlage (Koksbehalter, Dampfkessel, Rohr­
leitungen) befindlichen heiBen Gase in Umlauf gesetzt. Die 
Gase stellen ein indifferentes Gasgemisch dar. Dieses 
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indifferente Gasgemisch wird durch die relativ geringe Luft­
menge gebildet, die den hermetisch abgeschlossenen Behalter­
raum anfiillt und ihren Sauerstoffgehalt beim ersten Durch­
streichen durch den gliihenden Koks in Kohlensaure umsetzt, 
so daB es stets das gleiche unverbrennbare Gas ist, das im 
Koksbehalter die Warme aufnimmt und am Kessel unter 
ganzlicher Vermeidung jeglicher Leitungen wieder 
abgibt. Das Gasgemisch bleibt also ohne Zusatz von Frisch­
luft bestandig in demselben Kreislauf. Speisewasser und 
Heizgas stromen in entgegengesetzter Richtung. Der gekiihlte 
Koks wird von Zeit zu Zeit in Rollwagen abgelassen. 

Fiir das obige Verfahren ist ferner noch folgendes kenn­
zeichnend. 

Die Temperaturdifferenz zwischen den beiden Austausch­
korpern (Kokssaule im Kiihlschacht und der Dampfkessel 
bzw. ein anderer warineaufnehmender Korper) nimmt nun 
von Fiillung zu Fiillung standig ab, so daB, wenn nichts 
anderes geschehen wiirde, auch der sekundliche Warmeiiber­
gang an das Wasser sich allmahlich verkleinern miiBte. Urn 
dies zu verhindern, d. h. urn die Warmeabgabe an das Wasser 
moglichst. konstant zu gestalten, wird gemaB der Erfindung 
die Umlaufsgeschwindigkeit der Kiihlgase so geregelt, daB 
die der Koksfiillung abgenommene und den GefaBwanden 
bzw. dem Wasser zugefiihrte sekundliche Warmemenge mit 
abnehmender Kokstemperatur annahernd gleichbleibt. Dies 
wird erreicht mittels eines Ventilators mit veranderlicher 
Tourenzahl. Der Ventilator kann eine von der Temperatur 
der Gase abhangige Regelungsvorrichtung erhalten. 

Der gliihende Koks wird im trockenen Verfahren auf ca. 
250 0 C herunter gekiihlt; durch die frei werdende Warme 
kann entweder Dampf von jedem iiblichen Betriebsdruck 
oder heiBes Wasser erzeugt werden. 

Beinahe zweijahrige Versuche, iiber die noch weiter unten 
ausfiihrlich berichtet wird, beweisen, daB der von Sulzer 
eingeschlagene Weg tatsachlich der richtige ist. 

Jetzt, wo die praktische Losung des Problems der 
trockenen Kokskiihlung tatsachlich gelungen ist, fehlt 
es natiirlich nicht an weiteren Vorschlagen. So ist z. B. erst 
vor kurzem (Anfang dieses Jahres) noch ein folgender Vor­
schlag bekannt ge~orden: 

Aus dem Koksofen a (Abb. 10 auf S. 34) wird der Koks in 
den Behalter b gedriickt, der seitlich ausgemauert ist und 
dessen Rauminhalt dem einer Ofenkammer entspricht. Der mit 

Litinsky, Trockene Kokskiihlung. 3 
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heiBem Koks gefiillte Behalter b wird von dem Kran 0 edal3t 
und in eine Kiihlgrube c gehangt, wobei der Behalter b mit­
tels des Ansatzes e auf einem entsprechend vorgesehenen 
Absatz der Grube d ruht. Die Kiihlgrube d wird von dem 
Kran c aus mit einem schweren Deckel f oben gasdicht ab­
geschlossen. Durch gleichzeitiges O££nen der Ventile wird 
durch die Leitung g mittels des Ventilators k Abgas der Heiz-

Abb.l0. 

! i 
I 
I 
I 

I I . I 
I I 

O~::l! 1 \ 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

i I 
I I 
II 

," I I I 
II I 
II I 
III 
I' I 
Ii I fL 

I, I 
I I 

II , 
I ! I 
ii i 

'd I i I 
111 

h ili 
III 
II' I I 
I II 
I II 

~~=,llol : 

Vorschlag fiir eine Anlage zum K iihlen von Koks aus Koksofen. 
(V gl. S. 33.) 

kanale des bzw. der Koksofen in den Behalter b gedriickt. 
Infolge luftdichten Abschlusses des Ringes e zwischen Koks­
behalter b und Kiihlschacht d werden die Gase gezwungen, 
den heiBen Koks zu durchstreichen und durch den Siebboden 
des Koksbehalters b wieder durch die Leitung h auszutreten 
und eine Kesselgruppe i zu durchstromen bzw. ihre Warme 
fUr andere Heiz- oder Trockenzwecke abzugeben. 

Nach der Kiihlung des Kokses wird der Deckel f abgehoben 
und der Behalter b mittels des Laufkranes c herausgezogen 
und durch Kippen auf eine Siebvorrichtung entleert. Die 
Zahl der erforderlichen Koksbehalter b wie auch 
der Loschgruben d richtet sich nach der GroBe der 
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zu bedienenden Koksofengruppe. Zur Vermeidung 
von Warmeverlusten werden die Gase von oben nach unten 
durch den Koks geleitet. 

Schon ein Blick auf die komplizierte Abb. 10 mit del' 
Krananlage, mehreren Koksbehaltern, ebenso vielen Losch­
gruben, Rohrleitungen, RohranschlUssen· usw. ruft nich t 
unberechtigte Zweifel an del' praktischen Durch­
r'linung bzw. Rentabilitat einer solchen Anlage hervor. 

d) Verwertung del' Koksglut in deri kontinuierlichen 
Leuchtgaserzeugungsofen. 

Abseits von den soeben besprochenen Vorschlagen steht 
die~Kok~abklihlung in kontin uierlichen (stetig betriebe­
nen) vertikalen Leuchtgaserzeugungsofen. 

In den kontinuierlichen Leuchtgaserzeugungsofen ver­
laBt del' Koks den Destillationsraum ebenfalls in einem kalten 
Zustande. Die dem gftihenden Koks innewohnende Warme 
wird in dies en Of en fUr die Erzeugung von Wassergas in dem 
Destillationsraum selbst und, wie behauptet wird, zum Teil 
auch zur Unterstlitzung des Destillationsprozesses ausgenutzt. 
Letzteres soUte eigent~~ch in geringeren Unterfeuerungszahlen 
del' kontinuierlichen Of en gegenliber den sonstigen Leucht­
gaserzeugungsofen seinen Ausdruck finden; ich habe jedoch 
in del' Fachliteratur bis jetzt keine Bestiitigung diesel' Ver­
mutung finden konnen. .. 

Die kontinuierlichen Of en stammen aus England. Die 
ersten Versuche damit wurden im Jahre 1903 ausgeflihrt, 
doch konnten einigermaBen befriedigende Resultate erst 
im Jahre 1908 verzeichnet werden. In Deutschland sind 
solche Of en erst in den letzten Jahren und nul' vereinzelt 
(soweit mil' bekannt ist, nur auf zwei Gaswerken) errichtet 
worden. Del' in diesel' Art del' Ofen erzeugte "Koks1 ) ist nicht 
so dicht wie gewohnlicher Gaskoks, da er wahrend del' Be­
wegung del' Schwellung folgen kann, wahrend del' Gaskoks 
odeI' del' in den Kokereien erzeugte Hlittenkoks dadurch, 
daB seine Ausdehnung verhindert wird, ein festes Geflige er­
halt. Das Hektolitergewicht betragt daher beim Koks aus 
der kontinuierlichen Entgasung nul' 40 kg gegeniiber 55 kg 
beim gewohnlichen Retortenkoks". Ein solcher poroser Koks 

1) Strache, Ga.sbeleuchtung und Gasindustrie, Braunschweig 1913, 
Fr. Vieweg & Sohn, S. 363. 

3* 
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findet in En.gland Verwendung im Hausbrand (in Kaminen), 
wahrend in Deutschland die Verwendung· von weichem 
Koks fUr diese Art del' Beheizung del' Wohnraume kaum 
in Frage kommen kann. 

1ch bin kein Anhanger des kontinuierlichen Of ens fUr 
Leuchtgasherstellung, weil man ~ier, besonders bei den heuti­
gen Kohlenverhaltnissen, vo~. Uberraschungen weniger ge­
schutzt ist, als bei anderen Of en mit geringerer Bauhohe, 
und auBerdem den erzeugten weichen Koks nicht gut absetzen 
kann. Aber abgesehen davon muB' beachtet werden, daB man 
bei den koIitinuierlichen ()fen direkt gezwunge n ist, Wasser­
gas zu fabrizieren (und so wird gewissermaBen aus del' Not 
eine Tugend gemacht), wahrend sonstige Wassergasherstellung 
nach meiner Ansicht mehr fUr Deckung von Spitzenleistungen 
bzw. in iiberlasteten Betrieben in Betracht kommt. Die 
Ansichten iiber die Wirtschaftlichkeit und ZweckmaBigkeit 
del' Wassergaserzeugung im Destillationsraum selbst gehen aus­
einander; entsprechend den Ansichten vieler Fachleute wird die 
Wirtschaftlichkeit stark in Frage gestellt. Alle:t:~ings stellen 
manche Konstruktionen der kontinuierlichen Of en bewun­
dernswerte Leistungen dar und legen Zeugnis von einer 
erstklassigen technisch-konstruktiven Erfindertatigkeit abo 
Da jedoch auch hier del' Koks mit Wasser abgeloscht 
wird, so sind die eben durch diese L6schart bedingten Mangel 
nicht von del' Hand zu weisen. AuBerdem verliert diese Art 
der Kokskiihlung, die auch sonst nur eine hal b e M a B n a h me 
darstellt, schondadurch an Bedeutung, daB sie sich im 
Kokereibetrieb nicht anwenden laBt. 1ch bespreche 
diese Art nul', um Lucken zu vermeiden. 

Man ersieht aus obigen Betrachtungen, daB bis heute die 
beste Losung des Problems die trockene Kokskiihl ung, 
System Gebruder Sulzer, Winterthur, darstellt. Da 
ferner in einer nach diesem System erbauten Versuchsanlage 
bereits beinahe 2 Jahre gearbeitet wird und v.erschiedene 
Erfahrungen sowie Versuchs- und Betriebsresultate vorliegen, 
wahrend iiber p I' a k tis c h e Erfahrungen bei allen anderen dies­
bezuglichen Vorschlagen in del' Fachpresse nichts verlautet, 
so werde ich mich mit del' Sulzerschen Kokskuhlanlage im 
nachsten Abschnitt noch eingehend befassen, um so mehr, 
als diese Anlagen si9h, wie bereits oben erwahnt, sowohl fUr 
Kokereibetriebe als auch fUr verschiedenartigste Gaswerks­
betriebe (Retorten6fen, Kammer6fen, Schragkammer6fen 
usw.) anwenden lassen. ' 
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Y. Anwendung der Sulzerschen Kokskiihlanlagen 
bei verschiedenen Of en system en. 

Das Trockenkokskiihlverfahren HiJ3t sich bei den ver­
schiedensten Koks- und Gasofensystemen anbringen, und zwar 
sowohl bei Neubauten als auch bei bestehenden Anlagen. 

In den Abb. 11 bis 14 (Seite 37-41) sind einige Beispiele 
fiir die Anordnung von Trockenkokskiihlanlagen, System Ge-. 
briider Sulzer, bei verschiedenen Of en system en gegeben. 

Abb. II (Seite 38) zeigt eine Kokskiihlanlage fUr eine Tages­
produktion von 25 Tonnen Koks, die einer Horizontal­
retortenbatterie entnommen werden. Der gliihende, aus 
den Retorten ausgestoBene Koks wird in einem fahrbaren 
Kiibel k aufgefangen und zum Aufzug I gebracht. Hier wird 
der Kiibel durch eine elektrische Winde hochgezogen, auto­
matisch gekippt und in den Kiihlbehalter entleert. Nach der 
Kiihlung wird der Koks durch die oben erwahnte Entleerungs­
apparatur m in den Transportkiibel abgezogen, worauf er 
iiber eine Schragba}m zur Sortieranlage p gef6rdert wird. 

FUr eine gr6Bere Koksproduktion ist die in A b b. 12 (Seite 39) 
angedeutete Anlage vorgesehen. Hier werden in einer Gasanlage 
von 15 Vertikal-Retorten6fen, die in zwei Batterien von 
5 Of en nebeneinander aufgestellt sind, 100 Tonnen Koks pro 
Tag erzeugt. Unter Ausschaltung teurer Handarbeit ist 
weitestgehende Riicksicht auf eine automatische Beschickung 
der Kiihlanlage mit gliihendem Koks genommen. Drei Re­
torten werden zusammen in den untergestellten und elektrisch 
fahrbaren Kiibelwagen k. entleert und zur elektrisch betriebe­
nenAufzugsvorrichtung transportiert. In Fiihrungsschienen l 
gleitend, wird der Kiibel durch die Winde d gehoben j in ober­
ster Lage gekippt und entleert, um hierauf durch eine auto­
matisclte Stromumschaltung gesenkt zu werden. Beim 
Wiederaufsetzen des Kiibels auf den Unterwagen wird der 
Strom dur.ch einen elektrischen Ausschalter unterbrochen, 
worauf der Kiibel zu neuer Fiillung wieder unter die Retorten 
gefahren wird. Die Fii1l6££nung des Kiihlbehalters wird durch 
eine in ein Wasserbad eintauchende Haube g luftdicht ab­
geschlossen. Diese AbschluBhaube g, sowie die am Ende 
der Fiillschurre e angebrachte GleitschuITe t werden vor dem 
Kippen des Kokskiibels durch die Hubbewegung des letzteren 
in einfacher Weise mittels des Hebels i fUr den Filllvorgang 
automatisch betatigt, wodurch jede manuelle Bedienung der 
Fiilloffnung auf dem Kiihlbehalterpodest erspart wird. 
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Der gekiihlte Koks wird aus dem Kiihlbehalter a mittels 
der Schurre n und der bekannten Transportorgane (Forder­
band, Schragaufzug oder Brouwerrinne) weiterbefordert. 

., Bei einem Koks-
:s ~ anfall von 100 

.~ S::: Tonnen im Tag 
~ c S werdenmitdieser 
+> 1l . biJ Kokskiihlanlage 
§ ~ ~ -:- stiindlich 1300 1::"",_1:-
~ :B ~ : bis 1700 oder pro 
........ ~ Tag 30000 bis 

C6 :a r-"'I.....: 
o 13 ~ al ~ 40000 kg Dampf 
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~ ~ ..: ~ ~ Uberdruck ge­
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! S..::l ~ § gemeinenkonnen 
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'0; § ~ :3 die Be-
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:::0 +> - den kleinen For-
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~ >=i • ·bO 

~ $ gp:~ und Kraften mit 
>=i 0::0"'" .fil ~ I=i aJ verhaltnismiiBig 
<.> <.> ~ ~ geringen Kosten 
~ ~ Foot 

i:-' ,....:; :::0 hergestellt und 
~~ bo 

... '" ~ >=i leicht den ort-
~J;l""'::o 
.~..... +> lichen Verhalt-

<l) Ac5.g 
M S ~ .~ nissen angepaBt 
>=i '" ::0 ~ § A ~ ~ werden. 

, ~ ..... _..a..J=::t=:::l-1-""--r~~ 'B ;o"i3 ~ Die Anordnung \- g ::2 § einer Anlage fUr 
<l ..::il s; 

i~E~~il~I!~~ .3 ~ <l) eine S c h r ag-~~<.-I 
;::::; ""'~ kammerofen-
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: ~::2c5 
• <l :::0 !:: einer Tagespro-

I-I-J:~$""""a...;".~ ~ .E duktion von 200 
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in Abb. 13 (Seite 40) ersichtlich. Eine Kammerladung faBt 
ca. 5000 kg Koks, der in einem Klappkiibel k aufgefangen 
von einem auf einer Hochbahn laufenden 12-Tonnen-Drehkran 
iiber die Offnung des auf der Kokskiihlanlage angeordnetenFiill-
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trichters e angebracht und entleert wird. Die AbschluBhaube g 
und die Gleitschurre f werden hier durch die Fahrbewegung 
des Kranes mittels eines einfachen tJbertragungsmechanismus 
n fiir den Fiillvorgang betatigt. Der gekiihlte Koks wird in 
den unter die Entleerungstiire des Kiihlbehalters gestellten 
Klappkiibel abgelassen und von dem Drehkran in die am 
entgegengesetzten Ende der Of en batt erie angeordnete Sor­
tieranlage gefordert. Mit dieser ~nlage konnen stiindlich 
2500 -3500 kg Dampf von 6-10 at Uberdruck erzeugt werden. 

Abb. 12. Anordnung der Trockenkokskiihlanlag8 an Vertikalretortenofen. 
a) KokskiihlbehiHter. b) DampfkeEsel. c) Vertikal.Retortenofen. d) Elek· 
trische Winde. e) Fiilltrichter. f) Gleitschurre. g) AbschluBhauCe. h) Fiill. 
offnung. i) AusstoBhebel. k) Transportkiibel. I) Fiihrungsschienen des 
Aufzuges. m) Entleerungsvorrichtung. n) Geneigte Entleerungsschurre. 

0) Brouwer· Rinne. (Vgl. S. 37.) 

In der schematischen A b b. 14 (Seite 41) ist die Gesamtanord­
nung del' von der Firma Ge bruder Sulzer, Aktiengesell­
schaft in Winterthur, erbauten Versuchsanlage fiir 
Trocken - Kokskiihlung gezeigt, welche sich auf dem Gas­
werk del' Stadt Zurich in Schlieren beinahe seit 2 Jahren in 
Betrieb befindet. Diese Kiihlanlage ist fur eine Vertikalofen­
batterie mit einer Tagesproduktion von ca. 25 t Koks gebaut. 

o bedeutet die Retortenbatterie; Kist der Kiihlbehalter, 
in welchen der gliihende Koks nach Verlassen der Retorten 
eingefiillt wird. Das Fiillen geschieht mittels besonderer 
eiserner Transportkiibel T, welche auf Wagen von der Re-
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tortenbatterie bis zum Kiihler gebracht, hier mittels der 
Winde A emporgehoben und in den Fiillschacht des Kiihlers 
entleert werden. Neben dem KiihlbehiHter, mit diesem durch 
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Die Abb. 15 bis 17 (Seite43-45) stellen photographische 
Aufnahmen der Versuchsanlage in Schlieren dar. In den 
Abb. 15 und 16 ist das Hochziehen des Kiibels mit heiBem 
Koks gezeigt, der danndurch Trichter in den Kiihlschacht 
abgelassen wird, wahrend die Abb. 17 die Entleerungsvorrich­
tung am Kiihlschacht zeigt. 
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Abb. 14. Schematische Anordnung der Versuchsanlage flir trockene Koks­
kuhlung in Zurich-Schlieren. (Vgl. S. 39.) 

VI. Versuchs- und Betriebsresultate 
der Kokskiihlanlage in Schlieren bei Zurich. 

Die bei Inbetriebsetzung der Schlierener Kokskiihlanlage 
vorgenommenen Versuche ergaben folgende Resultate 1 : ) 

Tabelle 5. 
Ergebnisse der Versuche bei der In betrie bsetz ung: 

Versuchsdauer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 101! 2 Stunden 
Temperatur des Kokses beim Anfallen ......... 1000-1100° C 
Durchschnittliohe Temperutur des gekuhlten Kokses beirn 

Verlassen des Kuhlers . . . . . . . . . . . • . . 
Gekiihlte Koksmenge. . . . . . . . . . . . . . . . . 
Erzeugte Dampfmenge von 7 Atm. eff. pro t gekuhlten Kokses 
Temperatur des Speisewassers. . . . . . . . . . . • . 
Gewonnene in Dampf umgesetzte Warmemenge pro kg Koks 

1) Gas- und Wasserfach 1921 Seite 205. 

250° C 
11200 kg 

320 kg 
12°C 

208 Cal. 
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Die wahrend einer Hingeren Betriebsperiode festgestellten 
Resultate der Versuchsanlage in Schlieren (nach Notizen auf 
120 Betrie bstage zusammengestellt) sind in der folgenden 
Tabelle 6 gebracht. 

Tabelle 6. 
Betriebsresultate in Schlieren. 

Mittlere taglich gekiihlte Koksmenge . ... . 
Temperatur des gliihenden Kokses ....... . 
Kessel fiir 8 at gebaut, betrieben mit . ~ . . . . 
Mittlere Speisewassertemperatur . . . . . . . . . 
Pro Tonne Koks verdampfte mittlere Wassermenge 
Pro kg Koks im Mittel nutzbar gemachte Warme-

menge .................. . 
Zur Verdampfung von 1 kg Wasser notwendige 

Warmemenge ............... . 

24- 25t 
lloo - 1000° 0 

4 at. eff. 
48 °0 

405 kg 

247 kcal 

610 kcal 

Weitere Versuchs- und Betriebsresultate sind iIll Gas- und 
Wasserfach 1921, Heft 13, angegeben. 

Einer neueren Betriebsstatistik des Gaswerkes Zurich 
sind die unten folgenden Ausfiihrungen entnommen: 

"Die Anlage 1) war wahrend 285 Tagen in Betrieb; ge­
kiihlt wurden 7630 t Koks, was einem Tagesdurchschnitt 
von 26 800 kg entspricht. Durch die Kiihlung dieses Kokses 
wurden rund 2922 t Dampf gewonnen, was ein Mittel von 
10250 kg taglich ergibt. Die Speisewassertemperatur be­
trug rund 50° C, der Dampfdruck 6,4 at absolut. In letzter 
Zeit wurde der Dampfdruck durch Belastung der Sicherheits­
ventile auf 7,6 at absolut erh6ht. Die Speisewassertempe­
ratur ist infolge des Ausbaues der Abwarmeverwertungs­
anlagen der Generator6fen auf rund 70 ° C erh6ht worden. 

Ein Abbrand des zur L6schung gelangenden Kokses 
konnte nicht festgestellt werden. Die Dampfproduktion war 
wahrend der ganzen Betriebsdauer durchaus gleichmaBig. 
Ein MehrverschleiB an Koks wurde nicht beobachtet. Der 
Koks ist wasserfrei, das Aussehen gut und grau. Der aus­
tretende . Koks hat nach 3 Stunden Kiihldauer ungefahr eine 
Temperat.ur von 200°. Die Transporteinrichtungen sind fUr 
die Probe anlage nur provisorisch gebaut worden. 

Wesentliche Betriebsstorungen an der Kesselanlage sind 
bis jetzt keine eingetreten; ein VerruBen des Kessels tritt 
nicht ein. Storungen durch Flugasche wurden bis jetzt nicht 
festgestellt. 

1) Mitteilung des Gaswerks Ziirich vom 24. 2. 22. 
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Der Betrieb der ganzen Anlage verlauft einfach und 
si cher." 

H6hn hat wahrend seiner unter Mitwirkung der Direktion 
des Ziiricher Gaswerkes vorgenommenen Versuche an der von 
Gebriider Sulzer AktiengesellschaIt, Winterthur, auf 

Abb. 15. Hochziehen des gefilliten Behalters der Versuchs-
anlage Schlieren. (V gl. S. 41.) 

dem Gaswerk der Stadt Ziirich in Schlieren erbauten Kokskiihl­
anlage auch die Zusammensetzung der in der Kiihlanlage im 
Kreislauf befindlichen indifferenten Gase bestimmt, die hier 
wiedergegeben werden. 

Die aus den Ergebnissen von den 17 Orsat-Analysen 
und den 6 abgezogenen Gasproben zusammengestellten Maxi­
ma und Minima sind folgende (Kolonnen links). 
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Tabelle 7. 
Analysen des indifferenten Gasgemisches. 

Kohlensaure CO2 • • • • • 

Sauerstoff O2 •••••• 

Kohlenoxyd CO . . . . . 
Schwere CH-Verbindungen . 
Stickstoff N2 • • • • • • . 

Min. 

% 

I 11,0 I 

K81 
o ! 

74,6 

Max. 

% 

16,0 
3,6 

15,4 
1,6 

83,0 

Analy~e 6 '!~::;,r~:r 7 n~~h 
vor AbstlCh des Einfiillen von 

kalten Koks. gliihendem Koks 

14,1 
1,1 
2,4 

11,4 
0,6 

15,4 

Abb. 16. Hochgezogener gefiillter Transportbehalter in der Versuchsanlage 
Schlieren. (V gl. S. 41.) 
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Es geht daraus hervor, daB die den Kreislauf beschrei­
benden Gase sehr arm an Sauerstoff waren, und zwar zeigte 
sich, daB sie um so armer waren, je heiBer der Koks war. Am 
warmsten ist dieser nach dem Einfiillen, am kiihlsten vor dem 
Abstich. Der Hochstgehalt von 3,6% O2 wurde kurz vor 
einem Abstich von kaltem Koks gemessen. 

Kohlensaure und Kohlenoxyd sind in ihrem Vorkommen 
ebenfalls an die Kokstemperatur gebunden. 1st sie hoch, also 

Abb. 17. Die Entleel'ung des Koksbehalters in der Versuchsanlage Schlieren. 
(Vgl. s. 4l.) 

gleich nach dem Einfiillen, so wird ein Teil C0 2 reduziert zu CO. 
Es wurden z. B. bei Analyse 7 nach dem Einfiillen 15,4% CO 
nachgewiesen. Sinkt die Temperatur, so erloscht diese Reduk­
tionsfahigkeit und ein Teil CO verbrennt zu CO 2 • So war bei 
Analyse 6 vor dem Abstich von ersticktem Koks der Gehalt 
an Q.o nur noch 2,4%, dagegen ist der Gehalt an CO 2 hoch. 

Uber den Verlauf der Temperaturen des im Kreislauf befind­
lichen indifferenten Gasgemisches bei einem Ventilatorbetrieb 
mit konstanter Tourenzahl gibt die Abb. 18 (Seite 46) Aus­
kunft. Der alle 3 Stunden regelmaBig eintretende Knick ent­
steht beim Ablassen des am unteren Ende des Koksschachtes 
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auf etwa 250 0 C abgekiihlten Kokses. Man ersieht aus 
dieser Temperaturkurve noch mehr: Beginn der Fiillung, 
Ende der Fiillung, ja sogar Beginn und Ende der Entleerung 
sind recht deutlich an den Sprungstellen sichtbar. 

Was die Fe s t i g k e i t des in der Schlierener Versuchs­
anlage gewonnenen Kokses anbelangt, so moge auf die fol­
genden Zeilen aus den Mitteilungen der Abteil"?-ng fUr Brenn­
stoff- und Kraftwirtschaft des Dampfkessel-Uberwachungs­
Vereins der Zechen im Oberbergamtsbezirk Dortmund 1) 
verwiesen werden: "Die Entstehung von Staub- und Fein­
koks ist bedeutend herabgemindert, da keine Zerkliiftung durch 
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Abb. 18. Verlauf der Gastemperaturen vor dem Dampf­
kessel in der Trockenkokskiihlanlage. System Sulzer­
Winterthur, ermittelt auf dem Gaswerk der Stadt ZUrich 

in Schlieren. (V gl. S. 45.) 

Abschrecken mit kaltem Wasser eintritt. Da die erhaltenen 
Koksstiicke aus dem gleichen Grunde auch weniger Risse 
aufweisen als beim NaBlosch verfahren, wird der 
Koks im Hochofen den Druck der iiber ihm liegenden Erz­
massen besser aushalten konnen. Er besitzt demnach neben 
einem hoheren Heizwert infolge seiner absoluten Trockenheit 
in hohem MaBe aIle diejenigen Eigenschaften, die insbesondere 
der industrielle Abnehmer von ihm fordern kann." 

Es muB noch hinzugefiigt werden, daB in der Schlierener 
Versuchsanlage der Koks nach seiner Abkiihlung die zer­
malmende Brouwerrinne passieren muB. Bei einer N e ua n lage 
findet die KoksfOrder- und Transportfrage eine zweckmaBigere 
Losung, so daB die Koksqualitat dadurch noch mehr gewinnt. 

1) "Gliickauf" 1922, Das "Warmeheft". 
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Auch die von Dr. Hahn, Leipzig, im praktischen Betriebe 
vorgenommenen Versuche bestatigen, daB der trocken ge­
lOschte Kok$> eine bedeutend hohere Festigkeit aufweist als 
der mit Wasser abgeschreckte. 

VIT. Wirtschaftlichkeit der Anlagen fur trockene 
Kokskiihlung. 

Die Vorziige der trockenen Kokskiihlung, sowie speziell 
der praktisch erprobten Sulzerschen Losung des Problems 
leuchten wohl ohne weiteres ein. Das Problem, welches meh­
rere Jahre hindurch viele Erfinder leider erfolglos beschaftigte, 
ist von Sulzer tatsachlich in verbHiffend einfacher Weise 
gelost worden. Diese Losung stellt zweifellos eine epoche­
machende Neuerung dar. 

Die Einfiihrung einer Neuerung, mag sie fiir die Volks­
wirtschaft noch so wiBhtig sein, hangt aber jedesmal von 
ihrer Rentabilitat abo Fiir die Rentabilitat der trockenen 
Kokskiihlung ist jedoch nicht allein der augenblickliche 
Brennstoffpreis, sondern auch die Erstellungs-, Bedienungs­
und Unterhaltungskosten der Anlage maBgebend. 

Die Kosten einer Anlage fiir trockene Kokskiihlung, 
System Sulzer, setzen sich im groBen und ganzen aus den 
Ausgaben fiir die folgenden Posten zusammen: 

1. Betonkiihlbehalter, innen mit feuerfestem Material 
ausgemauert, mit Isoliermaterial. 

2. Dampfkesselanlage mit dazugehoriger grober"und feiner 
Ausriistung, Vorwarmer und (nach Bedarf) Uberhitzer. 

3. Ventilator mit dazugehorigem Antriebsmotor und 
Rohrleitungen. 

4. Fiill- und Entleerungsapparatur, sowie MeB- und 
sonstige Hil£seinrichtungen. 

5. F6rder- und Aufzugsvorrichtungen. 
Bei Neuanlagen kommen aber die Ausgaben fiir die 

Anschaffung der Dampfkessel, die etwa 1/3 bis 1/4 der Gesamt­
kosten der Anlage betragen, in Fortfall, so daB sich die 
Kokskiihlanlage dann bedeutend billiger stellt. 

Die Bedienung der Anlage wird von dem Personal 
durchgefiihrt, welches sonst die Of en und die damit verbun­
denen Transporteinrichtungen der betreffenden Kokerei oder 
Gaswerks bedient, so daB Mehrkosten fUr die Bedienung 
nich t in Frage kommen. 
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Die Unterhaltungskosten sind ganz unbedeutend, 
wenn man den gewaltigen VerschleiB beriicksichtigt, der beim 
Loschen mit Wasser durch die saurehaltigen Dampfe an den 
Transportanlagen, Eisenkonstruktionen, Loschtiirmen usw. 
bewirkt wird. Es kommt noch eine bedeutend langere Lebens­
dauer des Dampfkessels der trockenen Kokskiihlanlage hinzu 
wie es auf Seite 51 unter Punkt 8 ausgefUhrt wurde. 

An folgendem Rechenbeispiel moge auf Grund der Ver­
haltnisse im Marz 1922 die Reritabilitat einer Trocken-Koks­
kiihlanlage fUr ein Gaswerk mittlerer GroBe von etwa 
50000 cbm Tagesleistung (entsprechend 100 t Koksdurchsatz 
in 24 Stunden) gezeigt werden. Fiir andere Falle laBt sich 
die Rentabilitatsaufstellung entsprechend umrechnen. 

Die vorhandenen Dampfkessel des Gaswerkes wer­
den mit Koks beheizt, wobei eine 5,9fache Verdampfung 
erzielt wird. Der Preis fUr Koks ist mindestens mit 1l00,- .M, 
pro Tonne einzusetzen, so daB allein der Brennstoffverbrauch 
fiir die Tonne Dampf BOO: 5,9 = 186 .M. betragt. Hierzu sind 
noch die Unkosten fiir L6hne, Licht und Kraft, Verzinsung 
und Amortisation, sowie die allgemeinen Unkosten hinzuzu­
fiigen, die erfahrungsgemaB mindestens 50% der Brennstoff­
kosten . betragen, so daB der tatsachliche Preis des in der 
Dampfkesselanlage des Gaswerkes durch direkte Verbrennung 
von Koks erzielten Dampfes 

186 X 150 
100 = 279,- oM, pro Tonne 

betragt. 
Bei der Erstellung einer Trocken-Kokskiihlanlage treten 

folgende Ersparniss~ ein: 

a) Durch Dampferzeugung: Bei einer mittleren Koks­
erzeugung von 100 t werden ca. 30 t iiberhitzter Dampf von 
8 Atm. Betriebsdruck erzeugt. Die Ersparnis betragt somit 
pro Tag 30 X 279 = 8370 J(" oder pro Jahr mit 330 Arbeits­
tagen 330 X 8370 = ca. 2872000 .11.. 

b) Durch Verbrennung von trockenemKoks in der 
Generatorfeuerung: Wie auf Seite 17 ausgefiihrt, werden 
beim Vergasen von trockenem Koks im Generator mindestens 
2% der gesamten, fiir die Generatorfeuerung verwandten, 
Koksmenge gespart. Betragt nun die Unterfeuerungszahl 
ca. 26% der gesamten Koksproduktion, so werden pro 
Tag 100 X 0,26 = 26 t oder pro Jahr 26 X 330 = 8580 t 
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Koks als Generatorfeuerung in Betraeht kommen. Der jahr­
hehe Koksgewinn betragt demnaeh 8580 X 0,02 = 172 t 
guten Koks. Unter der Annahme eines Preises fiir guten 
Koks zu 1300, - Jl, pro Tonne erhalten wir hier eine Ersparnis 
von rU!ld 223 000,- J~. 

Anlagekosten: 
Die Kosten fUr eine komplette Kokskiihlanlage fiir eine 

Leistung von 100 t Koksdurehsatz pro Tag, mit Aufzug, 
inkl. Montage, Ventilator, Motor, Fundamente, Gleisanlagen, 
sonstige bauliehe Arbeiten usw. betragen unter Zugrunde­
legung der heutigen VerhaJtnisse rund 4850 000 A~. 

Einnahmen: 
Die reehneriseh 

betragen an: 
bestimmbaren jahrliehen Einnahmen 

a) Dampferzeugung . . . . 
b) Ersparnisse im Generator 

A usgaben: 

ca. 2872000,-.1(; 
223000,-1(; 

zus. 3095 100,- JrG 

1. Strom fiir den Ventilator und die Transportvorriehtung 
ca. 2 kWh pro Tonne Koks, so mit pro Jahr 100 X 330 
X 2 = ca. 66000 kWh. Hiervon ist der Stromverbraueh. 

der bei der Inbetriebnahme der Anlage fiir troekene Koks­
kiihlung stillzulegenden Brouwerrinne in Abzug zu bringen. 
Der Kraftbedarf der Brouwerrinne betragt ca. 7 PS bzw. 
5,75 kWh, was bei ca. 6 Stunden taglicher Betriebszeit 
einen jahrliehen Stromverbrauch von 5,75 X 6 X 330 = 
11 400 kWh ausmaehen wiirde. Der Mehrverbrauch an 
elcktrischem Strom beliiuft sich daher bei der troekenen 
Kokskiihlung auf ca 66000-11 400 = 54600 kWh pro Jahr. 
Die kWh mit 3,80 Jf~ berechnet, ergeben sieh an 
1. Stromkosten: 54 600 >~ 3,80 . . . . 207000,- '" 
2. Unterhalt und Bedienung, Repara­

turen usw. der Anlage . . . . . . 
3. Amortisation und Verzinsung 16%) 

von dem Anlagekapital ergibt. . . 

150000,-JrG 

776 000. - .It 
zus-.-.fTf3000:=~ 

Somit ergibt sieh ein jahrlieher Gewinn: 
3095100,- J' 
1 113000,- .J(; 
1 962 100,- .U; 

Litinsky. Trockene Kokskiihlung. 4 
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Die Anlage macht sich somit in 2-3 Jahren bezahlt. Die 
Tonne erzeugten Dampfes kostet statt 279,- J(, in diesem 
FaIle nul' ein wenig iiber 100 J(,. Bei groBeren Anlagen 
werden die verha1tnismiiBigen Ersparnisse noeh bedeutend 
hOher. 

AuBer den genannten finanziellen Ersparnissen werden 
durch die Trocken-Kokskiihlanlage eine Reihe von Vorteilen 
erreieht, welehe sieh nieht direkt in Zahlen ausciriieken lassen, 
die abel' niehtsdestoweniger von groBel' Wiehtigkeit sind. 
Diese Vorteile sind in d:>m letzten Absehnitt VIn nochmals 
kurz zusammengefaBt. 

VIII. Vergleich der trockenen Kokskiihlung mit der 
bisherigen Betriebsweise. 

Aus den vorstehenden Abschnitten geht folgendes hervor: 

l. Die im gliihenden Koks enthaltfmen Warmemengen, 
welehe beim Loschen mit Wasser sonst verloren gehen. 
werden bei. der trockenen Koksk1ihlung zum gro.i3ten Teil 
nutzbar gemacht. so daB pro Tonne Koksdurchsatz je nach 
den Betriebsverhaltnissen (Anfangstemperatur des Kokses. 
Zustand des Kessels, Transportbedingungen des Kokses. 
Temperatur des Speisewassers nsw.) 0,33 bis ca. 0,4 t Satt­
oder auch iiberhitzter Dampf von 6-10 Atm und mehr Span­
nung gewonnen werden, ohne daB eine Gewichtsverminderung 
des Kokses stattfindet. Bei einem Gaswerk mit einer Jahres­
leistung von etwa 10000000 cbm Gas kann man dadurch 
unter Zugrundelegung einer 4,5fachen Verdampfung j~hr1ich 
etwa 1500 t Brennstoff sparen. 

2. Durch das plotzliche Absehreeken mit Wasser, sowie 
Verdampfen des gleiehzeitig in die Poren eingedrungenen 
Wassel's wird der Koks zersprengt, und es bildet sieh dadurch 
del' minderwertige KoksgrieB. Noch nieht zum Zerplatzen 
gebraehte Koksstiieke besitzen zahlreiehe Risse. wodurch die 
Widerstandskraft des Kokses beim Ver~aden, in derSeparation, 
wp.hrend des Transportes UEW. gesehwaeht wird. Die unmittel­
bare Folge davon ist die Bildung von kleinstiiekigem Koks in 
erhOhtem MaBstabe. 

3. Beim nas.sen Losehverfahren bilnet sich schweflige 
Saure, Schwefelwasserstoff und Stickstoffverbindungen, die 
von den Losehdiimpfen mitgenommen werden. Die in del' 
Niihe del' Koksloseheinriehtung befindliehen Gebaude, Eisen-
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konstruktionsteile und Maschinen leiden unter dem Angriff 
dieser in den warmen nassen Dampfen enthaltenen Sauren. 
Bei Anwendung der trockenen Kokskiihlung ist die Bildung 
der oben erwahnten Verbindungen iiberhaupt ausgeschlossen, 
so daB die sonst geHhrdeten Konstruktionen eine Hingere 
Lebensdauer aufweisen werden und folglich geringere Kosten 
fUr Unterhaltung und Ersatz in Anspruch nehmen. 

4. Die trockene Kokskiihlung hat gegeniiber dem Hand­
loschen mit \Vasser den Vorteil, daB infolge des maschinellen 
Betriebes die Arbeitslohne bedeutend reduziert werden. 

5. Bei der trockenen Kokskiihlung kann man nach Belie­
ben den gesamten Koks oder wenigstens den fiir den eigenen 
Verbrauch bestimmten (Unterfeuerung in Gaswerken usw.) 
Teil vollstandig trocken erhalten, wodurch schon allein 
bei der Unterfeuerung iiber 2% der fiir Unterfeuerungszwecke 
verbrauchten Koksmenge (gegeniiber feuchtem Koks) gespart 
werden. Bei einem Gaswerk von 10000000 Jahresabgabe, 
einem Unterfeuerungsverbrauch von 15-18% Koks und einem 
Kokspreis von 1300,- .ii' pro Tonne entstehen allein bei den 
Ausgaben flir Unterfeuerungszwecke Ersparnisse von beinahe 
130 000 A~ jahrlich. AuBerdem ist aber noch zu beachten, 
daB der 5-20proz. vVassergehalt des Kokses auch fiir jede 
andere Feuerungsart von Nachteil ist, da dieses Wasser eine 
niedrigere Verbrennungstemperatur bewirkt und dadurch 
entsprechender unniitzer Aufwand von Brennstoff verdampft 
werden muB. 

6. Bei der trockenen Kokskiihlung treten Ersparnisse 
durch den Fortfall des Loschwassers ein; da man pro Tonne 
Koks mit rund 1 cbm I~oschwasser rechnen kann, so sind solche 
Ersparnisf'e nicht unbedeutend. Ferner werden dabei die 
Unterhaltungskosten fUr die Transport- und Loschvorrichtung, 
die nicht mehr unter zerstorenden Einfliissen des Wassel's 
zu leiden hat, bedeutend reduziert. 

7. Bei der nassen Kiihlung, insbesondere bei der Anwen­
dung des Tauchverfahrens oder durch Injezieren von 
Wasser von unten in die gliihende Koksmasse bildet Rich 
Wassergas, welches mit den Dampfen entweicht, was bei 
gewissen Tauchverfahren einen Verlust an Brennstoff von 
3--4% ausmachen kann. 

8. Da die Warme an die Dampfkessel durch i ndifferente 
Gase iibertragen wird und Stichflammen absolut nicht auf­
treten konnen, werden die in Verbindung mit trockenen 
Kokskiihlanlagen eingebautenDampfkessel nicht den KOITo-

4* 
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sionen ausgesetzt, wie die direkt mit Brennstoffen befeuer­
ten Dampfkessel, was eine Hingere Lebensdauer del' Kessel 
zur Folge hat. Da ferner die Temperatur del' Gase h6chstens 
900 0 C betdigt, so fallen aIle mit Uberhitzung del' Kessel 
bzw. mit dem Auftrten von Stichflammen verbundenen 
Nachteile ebenso vollstandig fort .. Ferner werden wohl die 
iiblichen Beschadigungen del' Dampfkessel durch Kondensate 
fortfallen. 

9. Del' trockenen Kokskiihlung gebiihrt noch ein Vorteil 
auch in hygienischer Hinsicht; namentlich bei den innerhalb 
del'· Stadt gelegenen Gaswerken (und Kokereien) wird del' 
beim NaBl6schverfahren mit den Dampfen entweichende 
Staub und RuB sowohl auf demFabrikhofe als auch in del' 
Umgebung lastig empfunden, wahrend bei del' trockenen 
Kokskiihlung jede Staubbildung von vornherein ausgeschlos­
sen ist. 

10. Bei del' Errichtung vou Kokskiihlanlagen fallen die 
Herstellungs- und Unterhaltungskosten del' L6schtiirme. 
sowie del' besonderen Dampfkesselanlagen fort. 

II. Die Anlagen fUr trockene Kokskiihlung sind, wie im 
Abschnitt VIII gezeigt wird, wirtschaftlich, machen sich 
schnell bezahlt und liefern den Dampf etwa urn die Halfte 
billiger als die direkt mit Brennstoffen befeuerten Dampf­
kessel. Sowohl vom national6konomischen, wie auch vom 
privatwirtschaftlichen Standpunkte aus. ware daher die 
Verbreitung solcher Anlagen sehr zu begriiBen. 
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