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bewerb der Vilker.

Bisher sind

erschienen:

Heft 1: Gewindeschneiden. (7. —12. Tausd.)
Von Obering. O. Miiller.
Heft 2: Mel}techmk. Zweite, verbesserte
Auflage. (7.—14. Tausend.)
Von Professor Dr. techn. M. Kurrein.
Heft 3: Das AnreiSen in Maschinenbau-
werkstitten. (7.—12. Tausend.)
Von Ing. H. Frangenheim.
Heft 4: Wechselriiderberechnung fiir Dreh-
biinke. (7.—12. Tausend.)
Von Betriebsdirektor G. Knappe.
Heft 5: Das Schleifen der Metalle. Zweite,
verbesserte Auflage.
Von Dr.-Ing. B. Buxbaum.
Heft 6: Teilkopfarbeiten. (7.—12. Tausend.)
Von Dr.-Ing. W. Pockrandt.
Heft 7: Hiirten und Vergiiten.
1. Teil: Stahl und sein Verhalten.
Zweite, verbess. Auflage. (7.—15. Tausd.)
Von Dipl-Ing. Eugen Simon.
Heft 8: Hirten und Vergiiten.
2. Teil: Praxis der Warmbehandlung.
Zweite, verbesserte Auflage.
(7.—15. Tausend.)
Von Dipl.-Ing. Eugen Simon.
Heft 9: Rezepte fiir die Werkstatt.
(7.—10. Tausend.)
Von Ing.-Chemiker Hugo Krause.
Heft 10: Kupolofenbetrieb.
Von Gieflereidir. C. Irresberger.
Heft 11: Freiformschmiede.
1. Teil: Technologie des Schmiedens. —
Rohstoffe der Schmiede.
Von Direktor P. H. Schweillguth.
Heft 12: Freiformschmiede.
2. Teil: Einrichtungen und Werkzeuge
der Schmiede.
Von Direktor P. H. Schweiiguth.
Heft 13: Die neueren Schweifiverfahren.
Zweite, verbesserte u. vermehrte Auflage.
Von Prof. Dr.-Ing. P. Schimpke.
Heft 14: Modelltischlerei.
1. Teil: Allgemeines. Einfachere Modelle.
" Von R.Ldwer.

Heft 15: Bohren. Von Ing. J.Dinnebier.
Heft 16: Reiben und Senken.
Von Ing. J.Dinnebier.

Heft 17: Modelltischlerei.

2. Teil: Beispiele von Modellen und Scha-
blonen zum Formen.
Von R.Lower.

Heft 18: Technische Wirkelmessungen.
Von Prof. Dr. G. Berndt.

Heft 19: Das Gufleisen.

Von Ing. Joh. Mehrtens.

Heft 20: Festigkeit und Formiinderung.
Von Studienrat Dipl.-Ing. H. Winkel.

Heft 21: Einrichten von Automaten.

1. Teil: Die Systeme Spencer und Brown
& Sharpe.
Von Ing. Karl Sachse.
Heft 22: Die Friiser.
Von Ing. Paul Zieting.

Heft 23: Einrichten von Automaten.
2.Teil: DieAutomaten System Gridley (Ein-
spindel) u. Cleveland u. die Offenbacher
Automaten.

Von Ph. Kelle, E. Gothe, A. Kreil.

Heft 24: Der Stahi- und Temperguf.

Von Prof. Dr. techn. Erdmann Kothny.

Heft 25: Die Ziehtechnik in der Blech-
bearbeitung.

Von Dr. Ing. Walter Sellin.

Heft 26: Riumen.

Von Ing. Leonhard Knoll

Heft 27: Einrichten von Automaten.

3. Teil: Die Mehrspindel-Automaten.
Von E.Gothe, Ph. Kelle, A. Kreil.

Heft 28: Das Liten. Von Dr. W.Burstyn.

Heft 29: Die Kugel- und Rollenlager (Wiilz-
lager). Von Hans Behr.

Heft 30: Gesunder Gufl.

Von Prof. Dr. techn. Erdmann Kothny.
Heft 31: Gesenkschmiede. 1. Teil: Arbeiés-
weise und Konstruktion der Gesenke.

Von P. H. Schweiguth.

Heft 32: Die Brennstoffe.

Von Prof. Dr. techn. Erdmann Kothny.

Aufstellung der in Vorbereitung befindlichen Hefte s. 3. Umschlagseite.

Jedes Heft 48—64 Seiten stark, mit zahlreichen Textfiguren.



WERKSTATTBUCHER

FUR BETRIEBSBEAMTE, VOR- UND FACHARBEITER
HERAUSGEGEBEN VON EUGEN SIMON, BERLIN
HEFT 32

Die Brennstoffe

Ihre Einteilung, Eigenschaften, Verwendung

und Untersuchung
Von

Prof. Dr. techn. Erdmann Kothny

Mit 11 Figuren im Text
und 33 Zahlentafeln

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH
1927



I. Einleitung

II.
III.

Iv.

VI.

VII.

VIII.

A,
B.
E
F

A.
B.
C.
D. Braunkohle, Braunkohlenstaub, Braunkohlenbriketts, Grudekoks .

E.

F.

F

U:J'P

QWPQHF?ﬁ HEa

B
v

Inhaltsverzeichnis.

Erklérung des Begnffes Brennstoffe . .
Bedeutung der Brennstoffe fiir die Energleversorgung der Welt .
inteilung . . e e e e e e e e e e e e e e e e e e
este Brennstoffe . RN
Allgemeines . .
Holz und Holzkohle .
1. Holz §.13. — 2. Holzkohle S.14.
Torf, Torfbriketts und Torfkoks . . . . . . . . . . . .
1. Torf S.15. — 2. Torfbriketts S.16. — Torfkoks 8. 16.

1. Braunkohle S. 16. — 2. Braunkohlenbriketts 8. 19. — 3. Braun-
kohlenstaub S.20. — 4. Grudekoks S. 20.

Steinkohle,. Kohlenstaub, Briketts, Kohlenschlamm und Koks . . . .
1. Steinkohle S.20. — 2. Kohlenstaub S.24. — 3. Briketts S.24. —
4. Veredelung des Kohlenschlammes S.24. — 5. Koks 8. 24.
Abfallbrennstoffe . . .

liissige Brennstoffe

. Allgemeines . . .
. Erdél und seine Destillate .

1. Erdol S.27. — 2. Destlllate des Erdéls S 29.

. Olschiefer und seine Destillate

Braunkohlenteer und seine Destillate .

Steinkohlenteer und seine Destillate . .

1. Der Steinkohlenteer S. 30. — 2. Destillate des Steinkohlenteers S. 32.
Urteer . . L. .
Verﬂuss.lgung der Kohle .

Synthetische Ole . . . .

. Spiritus . .

a.sformlge Brennstoffe .

Allgemeines . . .

. Naturgase

Kiinstliche ga.sforrmge Brennstoffe .

1. Gasférmige Brennstoffe aus fliissigen Brennstoffen S. 36. — 2. Kiinst-
liche Gase aus festen Brennstoffen S.36. — 3. Kiinstliche Gase aus
Nichtbrennstoffen S. 39.

ewertung und Verwendungsmoghchkelt der Brennstoffe .
erwertung der Brennstoffe . e e e e

A. Allgemeines .

B.

C.
D.

E.

R

Verbrennung .

1. Allgemeines S. 43. — 2. Verbrennungsvorga,ng S. 45. — 3. Berechnung
der Luft- und Abgasmenge S.51. — 4. Berechnung der theoretischen
Verbrennungstemperatur S.52. — 5. erkungsgrad S. 53.
Betnebsuberwachung e e e e e e e
Entgasung . .

1. Allgememes S.56. — 2. Zweck der Entgasung ‘und Enbgasungsver-
fahren 8. 58.

Vergasung

1. Chemische Grundla.gen §.61. — 2. Verfahren der Gaserzeugung S. 61.
ichtlinien fiir die Probenahme, Bestimmung des Heizwertes

und chemische Untersuchung der Brennstoffe .

A.

Probenahme . .
1. Probenshme fester Brennstoffe S.68. — 2. Probenahme flissiger
Brennstoffe S. 68. — 3. Probenahme bei gasférmigen Brennstoffen und
Abgasen 8. 69. — 4. Probenahme von Verbrennungsrucksta,nden S. 69.

B. Heizwertbestimmun

1. Feste und fliissige Brennstoffe S.69. — 2. Gasformlge Brennstoffe S. 70.
CAnalyse .. L L L L L Lo o e e e e e e e

1. Feste Brennstoffe S.73. — 2. Flussage Brennstoffe S.73. — 3. Gas-

formige Brennstoffe und Abgase S.73. — 4. Verbrennungs- und Ver-

gasungsriickstande 8. 73.

Seite

WwPWPWwWwww

61

68
68

69
70

Alle Rechte, insbesondere das der Ubersetzung in fremde Sprachen, vorbehalten.

Copyright 1927 by Springer-Verlag Berlin Heidelberg
Urspriinglich erschienen bei Julius Springer in Berlin 1927

ISBN 978-3-642-89976-8  ISBN 978-3-642-91833-9 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-642-91833-9



Yorwort.

Das vorliegende Heft soll einen Uberblick iiber die in der Industrie verwendeten
Brennstoffe geben. Zu diesem Zweck werden Entstehung, Erzeugung, Eigen-
schaften und Verwertung der Brennstoffe beschrieben; dagegen ist es in dem
engen Rahmen der Werkstatthefte ausgeschlossen, auch nur die wichtigsten Ver-
fahren fiir die Verwertung der Brennstoffe und die dazu nétigen Einrichtungen zu
beschreiben. Es sind daher nur die theoretischen Grundlagen der verschiedenen
Arten der Brennstoffverwertung erértert worden, an die sich ein Uberblick iiber
die einzelnen Verfahren anschlieft. Das Heft enthilt weiter auch alle Formeln
und Angaben, die zur Berechnung und Beurteilung der Verbrennungs- und Ver-
gasungsvorgénge sowie der theoretischen Flammentemperatur und des Wir-
kungsgrades der Feuerung und des Gaserzeugers notwendig sind.

I. Einleitung.

A. Erklarung des Begriffes Brennstoffe.

Brennstoffe sind brennbare, natiirliche oder kiinstliche, feste, fliissige oder
gasformige Stoffe, deren gebundene Wéirme wirtschaftlich verwertet werden
kann. — Als brennbar wird derjenige Stoff bezeichnet, der, auf seine Ent-
ziindungstemperatur gebracht, unter Einwirkung des Sauerstoffes der Verbren-
nungsluft oder anderer Sauerstofftriger unter Flamm- und Glutbildung in gas-
formige Verbindungen und nicht brennbare Riickstédnde iibergeht. Dieser Vorgang
wird als Verbrennung im engeren Sinne angesprochen. Verbrennung im weiteren
Sinne ist jede Oxydation. Von der groBen Zahl der brennbaren natiirlichen und
kiinstlichen Stoffe werden jedoch nur diejenigen als Brennstoffe bezeichnet, die
eine gewerbliche Ausnutzung ihrer gebundenen Wirme zulassen. Diese Moglich-
keit ist an folgende 3 Bedingungen gekniipft: 1. miissen die Verbrennungsgase
unschédlich sein, 2. muB bei der Verbrennung eine so hohe Temperatur entwickelt
werden, daBl das fiir die Ausniitzung nétige Warmegefille entsteht, 3. mull der
Brennstoff entsprechend wohlfeil sein.

Normal werden nur die festen, fliissigen und gasférmigen Stoffe, die der
Hauptsache nach aus einem Gemenge von sauerstofffreien und sauerstoffhaltigen
Kohlenwasserstoffverbindungen bestehen, als Brennstoffe bezeichnet. Bei ein-
zelnen technischen Prozessen wird auch die Verbrennungswérme anderer Elemente
ausgenutzt, d. h. praktisch verwertet, wie beispielsweise die des Aluminiums in
der Aluminothermie oder die des Phosphors und Siliziums beim Windfrisch-
verfahren zur Erzeugung von Stahl oder die des Schwefels bei der Abréstung des
Pyrites; trotzdem werden diese Elemente nicht als Brennstoffe bezeichnet, da sie
nur in diesem Sonderfall die Rolle eines solchen iibernehmen.

B. Bedeutung der Brennstoffe fiir die Energieversorgung
der Welt.

Um diese Frage zu beantworten, ist es notwendig, zu untersuchen: 1. welche
Energiequellen uns zur Verfiigung stehen, 2. wie ergiebig sie sind und 3.
wieweit sie zur Deckung des Energiebedarfes herangezogen werden kénnen. Die
Energie steht in den folgenden Formen zur Verfiigung: 1. als Sonnenwérme, 2.als

1*



4 Einleitung.

Windkraft, 3. als Wasserkraft (lebendige Kraft des stromenden Wassers der Fliisse
und Gezeiten), 4. als Brennstoff. Alle vier Formen leiten ihren Ursprung von der
Sonne her, nur die Gezeiten sind teilweise auch auf die Anziehungskraft des Mondes
zuriickzufiihren. In diesen vier Quellen ist die Energie einerseits als freie (Sonnen-
wirme) und gebundene Wirme oder chemische Energie (Brennstoffe), die nach
kcal (WE) gemessen wird, anderseits als lebendige Kraft (Wind- und Wasserkraft),
deren Stéirke in PSst ausgedriickt wird, vorhanden. Um die Starke der verschie-
denen Energiequellen miteinander vergleichen zu kénnen und ihre Bedeutung fiir
die Energieversorgung zu erkennen, ist es notwendig, dal sie und der Energie-
bedarf der Welt in der gleichen Einheit ausgedriickt werden. AuBer den beiden
genannten Einheiten kommt als weiteres Mafl die Tonne Steinkohle von 7000 keal
in Frage.

Die verschiedenen Arten der Energien (Warme, mechanische Arbeit, lebendige
Kraft einer sich bewegenden Masse, elektrische oder chemische Energie) sind ein-
ander dquivalent; d. h., sie lassen sich ineinander iiberfiihren, wobei von der Energie
als solcher nichts verlorengeht, da die Summe der Energie vor und nach dem
Vorgange der Umwandlung gleich ist. Die theoretischen Beziehungen zwischen
den einzelnen Energieformen sind die folgenden:

1 mkg/sk = 9,81 Watt (W) . . . . . . e e e e e e e e R ¢ 5]
1 kcal (WE) =427mkg . . . . . . . . . . o v v v v v v v .. (2
1 PS = 75 mkg/sk = 75 9,81 W=0736 kW . . . . . . . . . ... (3)
1 PSst = 75 - 3600 mkg/sk = 270000 mkg/sk = 632 kecal = 0,09 kg Steinkohle

von 7000 keal . . . . . . . L. oL L Lo e e e e (4)
1 kWst = 75/0,736 - 3600 mkg/sk = 366000 mkg/sk = 860 kcal = 0,123 kg

Steinkohle von 7000 keal . . . . . . . . . . . . . .. .o . (5)
1 kg Steinkohle = 7000 kcal = 11,1 PSst = 8,13 kWst . . . . . . . . . . . (6)

Diese theoretischen Beziehungen kénnen aber nicht .zur Umrechnung einer
Energieart in die andere herangezogen werden, da bei einem Kreisproze$, bei
dem eine der Energien in die andere umgewandelt wird, eine vollstandlge Um-
wandlung nicht erreicht werden kann, ein Teil wird immer zur Deckung eines un-
vermeidlichen Nebenvorganges verbraucht Fiir unsere Betrachtungen kommt in
erster Linie die Umwandlung von gebundener Wérme in Arbeit in Frage, d. h. wir
haben die Umrechnung der PSst der Wasser- und Windkréfte in kecal gebundener
Warme oder in Steinkohle vorzunehmen. Auf Grund des Wirkungsgrades einer
neuzeitlichen Dampfkraftanlage bestehen zwischen diesen Einheiten bei ununter-
brochener voller Ausniitzung der Anlage die folgenden praktischen Beziehungen:

1 PSst = 3500 kecal (gebunden) = 0,5 kg Steinkohle (7000 keal) . . . . . . . (7)
1 kWst = 5300 kecal (gebunden) = 0,76 kg Steinkohle (7000 keal) . . . . . . (8)
Zahlentafel 1. Energiebedarf der Welt (Jahr 1924).

; Einheit in | Forderung bzw, | Cotepricht Stein- Ll

Energieart Mil, “Leisting von 000 kcal | Baergievessorgung
Braunkohle . . . . . . t 161,01 69,23 4,54
Steinkohle . . . . . . t 1167,10 1167,10 76,62
Erdol. . . . . . R t 150,00 225,00 14,78
Wasserkraft . . . . . . PS- 30,99 61,98 4,06
Summe . . . . . . .. t — 1523,21 100,00

1 t Braunkohle = 0,43 t Steinkohle v. 7000 kcal.
1 t Erdol = 1,50 t Steinkohle v. 7000 kcal.
1 PS-Jahr v. 4000 st = 2,00 t Steinkohle v. 7000 kcal.
In Fig. 1 ist die Stérke der einzelnen Quellen in Form von Steinkohlenkérpern
veranschaulicht. Bei Beurteilung der Stiarke ist zu beriicksichtigen, dafl die
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Bedeutung der Brennstoffe fiir die Energieversorgung der Welt. 5

Sonnenwirme, die Wind- und Wasserkraft unerschépflich sind, da sie, solange
Sonnenwirme zur Erde strahlt, zur Verfiigung stehen. Die Brennstoffe hingegen
haben einen endlichen Wert; sie werden alljéhrlich nur teilweise durch das Wachs-
tum der Pflanzen und die Vertorfung und Féulnis der abgestorbenen Pflanzen in
den Torfmooren erneuert. Beziiglich der Hohe der Vorrite nehmen die Brenn-
stoffe die letzte Stelle ein. Wie steht es nun aber mit der Méglichkeit der Ver-
wertung der einzelnen Energien und wieweit decken sie unseren derzeitigen Energie-
bedarf ?

Die Sonnenwirme, die Windkraft und die Gezeitenkraft spielen heute in
unserer Energieversorgung noch eine ganz untergeordnete Rolle. Sie auszunutzen
ist, da sie nur zeitweise zur Verfiigung stehen, heute nur dort méglich, wo es sich
um einen Energiebedarf handelt, dessen Deckung an keine bestimmte Zeit gebunden
ist. Ein regelmaBiger Bedarf kénnte nur mit Hilfe

einer Speicherung dieser Energien in irgendeiner Wdrmestranlung der Sonre,
Form gedeckt werden; diese Frage ist aber bisher ur Erdoberfibche=50Tril W
praktisch noch nicht gelost. =
Die lebendige Kraft des strémenden Wassers der N
Flisse ist auch nur dann ausnutzbar, wenn in N
N . . 3
der Wasserfilhrung ein gewisser L LN
. w2 it Y
Grad der GleichmiBigkeit vor- 8 R
handen ist. Er muf in vielen 1 3 X
e R Weltvorrat g
Fillen erst durch Errichtung § Sreneran energis s tapenden
. . irennstojjern nergie desyliependen wassers
groBer Stauanlagen herbeigefiihrt & 422 THILWE Y Grtks rrin. WE_
werden. Die Anlagekosten einer v A —
. . M. Blanc Energie djahri.verbraudhten Kohlen=0,0095 Trill. w
Wasser-Pferdekraft sind in der %000 ausnutzbare Energie der Filsse - GO02I TRl WE
Regel groBer als die einer Dampf- Fig. 1. Energiequellen und ihre Stiirke.

Pferdekraft. Die erstere kann

daher, obwohl dem Wasserkraftwerk der Betriebsstoff kostenlos zur Verfiigung
steht, nur dann mit der letzteren den Wettbewerb aufnehmen, wenn ihre Leistungs-
fahigkeit geniigend ausgenutzt werden kann. Ist dies nicht méglich, so wird der
Vorteil der niedrigeren Betriebskosten der Wasserkraftanlagen durch die Tilgung
und Verzinsung des gréBeren Anlagekapitals aufgewogen.

Die giinstigste Moglichkeit der Verwertung bieten heute noch immer die Brenn-
stoffe, da sie erstens jederzeit in der notwendigen Menge leicht zur Verfiigung
stehen und zweitens die Anlagen, in denen sie ausgenutzt werden, rascher und
billiger errichtet werden konnen als die Kraftanlagen zur Ausnutzung der anderen
Energien. Obwohl der Preis der Brennstoffe von Jahr zu Jahr steigt, decken sie
heute, wie aus Zahlentafel 1 zu ersehen ist, noch immer den weitaus gréBten Teil
des Energiebedarfes der Welt.

Es ist in erster Linie die Steinkohle, die den Energiebedarf deckt. Die Braun-
kohle hat derzeit nur in Deutschland und der Tschechoslowakei einen groBen
Anteil an der Energieversorgung; die Wasserkriafte haben heute nur in jenen
Landern eine groflere Bedeutung erlangt, die iiber keine erheblichen Kohlen-
vorrite verfiigen. Mit der Abnahme dieser wird fiir jeden Fall die Wasserkraft
in allen Staaten in immer stirkerem AusmafBle zur Energieversorgung heran-
gezogen werden, gleichzeitig wird aber auch die Verwertung der anderen Energie-
formen (Gezeitenkraft und Windkraft) ein immer gréBeres Interesse gewinnen.
Zahlentafel 2 gibt noch ein Bild iiber die Verteilung der Brennstoffvorrite und
der ausnutzbaren Wasserkrifte auf die einzelnen Staaten; sie gibt auch einen
Uberblick tiber die Leistungen der bisher ausgebauten Wasserkraftanlagen und
die Brennstofférderung und den Energiebedarf der einzelnen Linder sowie die
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Einleitung.

Lebensdauer ihrer geologisch erforschten Brennstoffvorrite unter Zugrundelegung
der derzeitigen Forderung. Sie zeigt, daB nur in wenigen Lindern die Wasser-
krifte die Brennstoffe voll ersetzen kénnten.

Zahlentafel 2. Energievorrate (Wasserkraft und Brennstoffe) und ihre der-
zeitige Ausnutzung.

Wasserkraft fossile Brennstoffe umgerechnet in Steinkohle von 7000 kcal
entspricht Forderung?) .Eihrliqh.
einer Jah- orTite nergie-
Staat bzw. | ausgebaut|  peg. n M.ll]}; ‘:::t‘} Vorrat |  bedarf
Erdteil | jnspesamt| forderung L onnen reicht fiir | in Mill. t
von Mill. . Stein-
Stein- Torf Braun- Stein- Erds] s kohle
Mil, PS | kohle kohle | kohle UIMImE | yahre
0230 | 0,400 | ziw | [ ema
England - - | %570 | T,820 | 17000 189000 06000 | %0 | 211,160
Deutschland | 0,050 | 1,900 53578 | u8s [ [amsms [ | oo
(ohne Saargb.)] 5,700 | 11,400 | 20150 | 6500 | 257000 283 650 ’
Tramireicn | 100 | 2,200 0,404 580 | | 58,404 ss0 | 60104
(mit Saargeb.)| 5,440 | 10,880 640 23000 33640 ’
Rubland 0782 | 1,564 0662 | 11,1 528 | 16902 | o | o
(europ.). . . | 59,300 | 118,600 | 229400 | 764 63000 | 1500 | 293164 ,
0,137 | 0,274 _ 0,039 | 821 115 | 33,289
Polen 3,50 | 7,000 40 | 169000 | 150 | ieeigo | o080 | 22224
Tschecho- 0,147 | 0,204 _ 8818 | 144 23,218
slowake 1,640 | 3,280 6250 | 25000 sizso | 847 | 16au
2,040 | 4,080 — 0,449 — 0,449
Ttalien . . . | o | irsg X = — = 213 | 19,400
) 1,20 2,400 0,177 61 ] 6,277
Spanien. . . 5.72 11,440 210 8768 — 8978 1425 9,715
Belgien und. o — — 23,40 N _23’40
Luxemburg . 11000 11000 470 22,940
iibrige Staaten| 5,358 | 10,716 4165 | 13,9 208 | 20,09 | g5, | 5o 640
Europas 46,700 | 93,400 | 46500 | 2280 | 18600 100 87480 )
11,940 | 23,880 68,202 | 5489 8,41 | 625,602
Europa 148,180 | 206,360 | 313050 | 16780 | 773868 | 1750 |11054d8| /67 | 625212
Verelnigte 9,300 | 18,600 | _ 0021 | 5186 | es2r |ezel | oo
taaten. . . | 65,170 | 130,340 805373 | 1984755 | 1545 | 2791673 g
3,07 6,140 _ 1384 | 91 | 004 | 10524
Kanada 24,10 | 18,100 04744 | 954855 | 210 | 6posis | O9981 | 32,083
Gbriges . . .| 0,400 | 0,800 _ 0,06 2,8 38,07 | 4093 _ 1650
Amerika . . 94,0 188,000 — unbek. 3068 3068 4
) 12,37 | 24,740 2,365 | 530,5 | 131,380 | 664,245
Amerika . . | 133 | 3ge540 | 5000 |1210117 | 2239600| 4832 | sdsosdo| o0 | 6962
3,62 7,240 _ — | 86 | 8250 | 76,850
Asten. . . - | 7500 | 284,00 15000 | 1168000 | 2697 | iziseer| 0540 | 83,490
unbek. | unbek. — 11,8 0,234 | 12,034
Aftlka .. - | g 380 430 | 56800 | 204 | rass | 78 [ 15234
0,27 0,540 _ 0086 | 185 — 18,586
Australien. . | 750 | 30,00 15093 | 133800 = iasges | 9009 | 18,626
28,200 | 56,400 70,743 | 1178,3 | 141,274 | 1390,317
Welt . - - - | 678,450 | 1356,000 | 348050 | 1290420 | 4372068 9393 | 6019951 4330 | 1435,187

1 t Braunkohle = 0,43 t Steinkohle, 1 t Erddl = 1,5 t Steinkohle, 1 PS-Jahr (4000 st) = 2,1 t Steinkohle.

1) Jahr 1924,



Zahlentafel 3.

Einleitung.

Brennstoffe (natiirliche und kiinstliche).

1) In keal fiir 1 kg bzw. 1 m3,

g natiirliche kiinstliche

=] terer

£ unte unterer

3 Art v{ie%z‘; Art Heizwertt) Verfahren der Herstellung

Holz, luft- 2800 bis| Holzkohle . . . . . . . 6500--7500 | trockene Destillation des Holzes
| trocken . . . 3600
| Torf, luft- {3300 bis| Torfbriketts . . . . . . 4000--5500 | Brikettierung von Torf
} trocken. | 4500 |"orfkoks . . . . . . . . 6500--7000 | trockene Destillation des Torfes
i Braunkohle | 2000 | Kohlenstaub . . . . . . 4000--6000 | Trocknung und Vermahlung der
bis Braunkohle
| 6000 |"Braunkohlenbriketts . . . | 45007000 | Trocknung und Brikettierung der
i Braunkohle
§ | o Grudekoks . . . . . . . I 50006000 ‘ trockene Destillation der Schwel-
Dl Braunkohle
| & |Steinkohle. | 4500 | Kohlenstaub . . . . . . 5000-:-7800 | Trocknung und Vermahlung der
‘ bis ! Steinkohle
| 7500 Flotation des Kohlenschlammes
| Steinkohlenbriketts . . . | 55008000 | Brikettierung der Kleinkohle
| Gaskoks . . . . . . . . 7000--8000 | trock. Destill. von Gaskohle
Zechenkoks . . . . . . 70008000 | trock. Destill. der Kokskohl
Halbkoks . . . . . . . 6500--7000 | trock. Destill. der jiingeren Stein-
i kohlen
| Erdol 1({)(1);)0 Benzin. . . . . .. .. 10160 Stufenweise bis 150°
' 11000 Petroleum . . . . . . . 10500 Destillation 15 00°
Treib- oder Schmierdl . . 10200 des _30_ ~-350°
Masut . . . . . . . .. [ 10000 Erdoles tiber 350°
Olschiefer. . . — Schiefersl . . . . . . . 9800 trock. Dest. od. Vergasung d. O§l-
o schiefers
— — Braunkohlenteer 9800 trock. Dest. der Braunkohle
’g Steinkohlenteer . . . . . 8800 trock. Dest. der Steink. bei hoher
b= Temperatur
Urteer . . . . . . . .. 9800 trock. Dest. der Steink. bei tiefer
| Temperatur
\ fliissige Kohle . . . . . — Hochdruckhydrierung der Steinkohle
synthetische le — durch Vereinigung von CO und H, bei
hoher Temperatur (400--450°) und
hohem Druck bei Gegenwart von
Katalysatoren
Alkohol . . . . . . .. - Durchgérung von Kohlenhydraten
Naturgas . . . 8500 — | — —
Schwelgas. . . | 38006900 | trock. Destill. von festem Brennstoff
bei tiefer Temperatur o
Reich- Leuchtgas 5000 trock. Destill. von Gaskohle bei hoher
gase |Destill. Temperatur i
gas | Koksofen- 4800 trock. Destill. v. Kokskohle bei hoher
| gas Temperatur
‘Wassergas . . . 2600 Ver v. Koks mit Wasserdampf
Voll- Kohlenwassergas | 26002800 | Vergasung v. Kohle m. Wasserdampf
| gase  |"Oxygas . . . . — Vergasung v. Kohle mit Sauerstoff u.
| ‘Wasserdampf
Luftgas . . . . | 9001150 | Vergasung v. Koks u. rohem festen
w0 Brennstoff mit Luft

E 11801450 | Vergasung von Koks und rohem

B festen Bren};stoff mit Luft und

b wenig Damp!

3"}. ch:::h Halbgas . . . . bis 1400 | Vergasung von Koks und rohem
festen Brennstoff mit Luft und
mehr Dampf

| Regenerativgas. — Vergasung von Koks und rohem
festen Brennstoff mit Luft und
CO.-hiilltigen Gasen
Kaltluftgas . . | 2000--3000 | Verdampfung von fliissigen Brenn-
stoffen im Luftstrom -
Olgase | Spaltgas 6000 Ver v. flii Brennstoffen
Carbogas . . . 7000 Verdampfung v. fliissig. Brennstoffen
in einem Strom brennbarer Gase
Edel- Acetylen . . . 13500 Zersetzung von Calciumkarbid
gase ‘Wasserstoff . . 2560 Zersetzung von H,0 und aus
‘Wassergas



S Einteilung. Feste Brennstoffe.

M. Einteilung.

Die Brennstoffe werden in die beiden grofen Gruppen der natiirlichen (rohen)
und kiinstlichen (veredelten) Brennstoffe eingeteilt. Jede dieser Hauptgruppen zer-
fallt wieder in die Unter-

7 L 2 17  gruppen der festen, fliis-

N & sigen und gasférmigen

’ 2 D\ 5o Brennstotte. Zahlentatel 3
e e bringt eine Ubersicht iiber
die Brennstoffe der ein-
7 zelnen Gruppen. Die
Stein-  kiinstlichen ~Brennstoffe
lo|kone  werden danach aus den
natiirlichen Brennstoffen
bergestellt.  Thre Ver-
wendung ist daher von
der Héhe der Vorrate der
Ausgangsbrennstoffe ab-
héngig. Tig. 2 gibt die

*C

Erddl

7

7 3 4

1 Europa. 2 Amerika. 3 Asien 4 Afrika 5 Australien.

Sichere, || wahrscheinliche Vorrite. 1mm? = 1 Mill.t. Hohe de.r sicheren und
Fig 2. Vorrite an Erdsl, Steinkohle, Braunkohle und Torf. wahrscheinlichen ~ Welt-
vorrite derfesten und fliis-
7500 sigen Brennstoffe in Steinkohle von 7000 kcal
/‘ZZ% [l ausgedriickt und ihre Verteilung auf die ver-
/\ l \ l schiedenen Weltteile wieder. Die gasférmigen
7300 / "r-l' rohen Brennstoffe sind in diesem Schaubild
7200 / A nicht aufgenommen, da ihre Menge nicht
7100 A ¥ I genau festgestellt werden kann, sie ist auBer-
l / \/ dem so gering, daB sie bei dem MaBstab der
7000 If ¥ Fig. 2 nicht dargestellt werden kann. Der
900 / f Figur ist zu entnehmen, daB die festen Brenn-
800 oA stoffe und unter diesen die Steinkohlen an
é\‘/ -~ erster Stelle stehen. Die Verteilung der
700 )(\‘0(5 / sicheren und wahrscheinlichen Vorrite der
600 8 /,/‘\"< festen und fliissigen Brennstoffe auf die wich-
500 g“&‘ / ’é\“@ tigsten Staaten Europas geht aus Zahlentafel 2
(V/’ hervor. Fig. 3 zeigt die Entwicklung der Welt-
%00 vz forderung an Braunkohle, Steinkohle und
300 Erdsl und der Weltkokserzeugung.
200 =
700 D,wnkonfe".,«'@?'.-’ III. Feste Brennstoffe.
L—— =TT Erddl .
860 0 w00 W : 20 7925 A. Allgemeines.
Fig. 3. Weltforderung an Steinkohle, Die natiirlichen festen Brennstoffe zer-

Braunkohle “;‘ieﬁéﬁglg}‘“d Weltkoks-  fallen in die Untergruppen Holz, Torf, Braun-
und Steinkohle. Der Torf und die Kohlen

werden als fossile Brennstoffe bezeichnet. Sie sind die Zersetzungsprodukte von
Pflanzen und Tieren. Potonié teilt die Kohle (brennbares Gestein oder Kausto-
biolithe) nach der Herkunft ein. 1. in Sapropelithe oder Faulschlammgesteine,
die sowohl aus Tieren als auch aus Pflanzen entstanden sind. Sie besitzen einen
hohen Gehalt an Abbauprodukten der Fett- und EiweiBstoffe (Bitumen), 2.in



Allgemeines.

Zahlentafel 4. Arten der Kohlenbildung nach Potonié.

Bezeichnung N
des Verhalten d.| Verhalten des Es hal?delt sich Entstehende Gesteine
Vorganges 2 2 urz
Verwesung | bei voller um eine vollstindige | Es bleiben keine brennbaren
Gegenwart Oxydation C-haltigen Produkte zuriick,
von O und Vorhan- unter Umstinden hochstens
densein von Liptobiolithe aus den Harz-
Prozesse, denen Feuchtigkeit resten u. dgl.
be‘sgllzldesrls“&l'ld- Ver- bei Gegen- Moder
pflanzen aus- moderung | wart von Feste Ver-
2t sind weniger O, In- b.indung'en,v
Vertorfung |zunichst bei| zunachst bei koh- | die C-reiche | ™orf | gymus
Gegenwart, | Gegenwart von lung | Kohlen-
sodann bei |Feuchtigkeit, so-| w tlich 'wasserstoffe
AbschluB | dann in sta- | um Destil- ergeben
von O, |gnierendem H,O | lationen,
ProzeB, dem be- | Faulnis |bei AbschluB)in stagnierendem| Xeduk- Bitu- |feste Verbindun-| Sapropel
sonders die ech- von O, o tionen minie- |gen. die C-rmere
ten Wasserorga- rung (H-reichere)
nismen ausge- Kohlenwasser-
setzt sind , | stoffe liefern

Humusgesteine, die ihre Entstehung nur Pflanzen verdanken und 3. in Lipto-
biolithe oder harz- und wachsartige Gesteine, die meist unzersetzt oder wenig
zersetzt aus den Harzen und Wachsen der Pflanzen hervorgegangen sind. Zahlen-
tafel 4 gibt die verschiedenen Arten der Kohlenbildung nach Potonié wieder.
Es haben danach alle Arten der Zersetzungsvorgénge an der Entstehung der
festen Brennstoffe teilgenommen. Den Hauptanteil an der Entstehung der fos-
silen Brennstoffe haben die Pflanzen, so daBl die Kohlen zum weitaus groéften
Teil Humuskohlen sind. Die organische Substanz der Pflanzen besteht aus
etwa 70°/, Zellulose und etwa 30°/, Lignin; es ist daher erklarlich, dal bis vor
kurzem die Zellulose als die Ursubstanz der Kohle angesehen wurde. Durch
die Ergebnisse der Untersuchungen von Fischer und Schrader, die in der
Zwischenzeit auch von anderen Forschern bestitigt wurden, ist jedoch erwiesen,
daf die Kohlen ihre Entstehung in erster Linie dem Lignin verdanken. Bei der
Vertorfung oder der Vermoderung der Pflanzen wird die Zellulose unter Mit-
wirkung von Bakterien zerstért. Sie geht in Kohlensédure, Wasser, Methan und
wasserloslichen Sauren, wie Ameisen- und Essigsédure iiber, wihrend das Lignin
zuerst in Huminsduren, dann in die alkalisch loslichen Huminstoffe der Braun-
kohle und schlielich in die Kohlensubstanz der Steinkohle umgewandelt wird.
Die Veranderung des Lignins besteht in einem fortschreitenden Kondensations-
vorgang (Vergroflerung der Molekiile), bei dem die chemische Struktur des Lignins,
es ist die Benzolstruktur, unverdndert bleibt. Die harz- und wachsartigen Be-
standteile der Pflanzen gehen in das Kohlenbitumen iiber. In dem Braunkohlen-
bitumen sind die Harze und Wachse der Pflanzen in ziemlich unverénderter
Form vorhanden. In dem Steinkohlenbitumen haben sie schon weitgehendere
Verdnderungen erfahren. Der Hauptanteil der Kohle baut sich also aus Wasser-
stoff, Sauerstoff, Stickstoff und schwefelhaltigen Kohlenstoffverbindungen auf,
deren Struktur die Benzolstruktur ist.

Nach den Ergebnissen der Untersuchungen von Erdmann sind die Braun-
und Steinkohlen als die Endglieder verschiedener Entwicklungsreihen anzusehen,
d. h. es kann aus demselben Ausgangsstoff Braun- oder Steinkohle ent-
stehen. Was entsteht, wird bloB von den Umstinden abhéngen, urter
denen die Kohlenbildung vor sich geht. Der InkohlungsprozeB fiihrt iiber
Torf zuerst zur Braunkohle. Es wird dabei ein Gleichgewichtszustand erreicht,
der, wenn nicht weitere Einfliisse zur Geltung kommen, unverianderlich ist. Soll
die Braunkohle weiter in Steinkohle iibergehen, so miissen als neue Faktoren
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Druck und Temperatur hinzukommen. Das chemische Verhalten beider Kohlen
ist verschieden: Erstens sind die fliichtigen Produkte der trockenen Destil-
lation der Braunkohle, und zwar auch der #ltesten, stets sauer, wahrend die
der Steinkohle immer basisch reagieren; zweitens ist bei der Behandlung
beider Kohlen mit heiler Kalilauge ein Unterschied festzustellen: Wéhrend alle
Braunkohlen von ihr teilweise gelést werden, ist dies bei der Steinkohle nur aus-
nahmsweise der Fall. Drittens wirkt verdiinnte Salpetersiure auf beide Brenn-
stoffe verschieden ein. Wihrend Torf und Braunkohle, mit verdiinnter Salpeter-
sdure behandelt, schon bei Wasserbadwarme reichlich Gas entwickeln, ist dies
bei der Steinkohle bei dieser Temperatur noch nicht der Fall.

Die Kohlenbildung kann einerseits am Ort des Wachstums der Pflanzen vor
sich gegangen sein; man bezeichnet dies als ein autochthones oder bodeneigenes
Entstehen. Anderseits ist es moglich, daBl die Pflanzenreste durch Meeresstrs-
mungen oder durch Fliisse an den Kohlenlagerstatten zusammengetragen wurden.
Im letzteren Falle spricht man von einer allochthonen oder bodenfremden Kohlen-
bildung. Fiir die Mehrzahl der Kohlenlager ist autochthones Entstehen sicher.

Die festen Brennstoffe enthalten neben C, H,, O,, noch N,, S, H,O und anor-
ganische Bestandteile. Bei dem Wasserstoff unterscheidet man den Gesamtgehalt
und den Gehalt an disponiblen oder frei verfiigharen Wasserstoff. Die Hohe
des letzteren wird erhalten, wenn von dem Gesamtwasserstoffgehalt der achte
Teil des Sauerstoffgehaltes des Brennstoffes in Abzug gebracht wird, nachdem
bei der Verbrennung des Wasserstoffs zu Wasser 1 kg Wasserstoff 8 kg Sauerstoff
aquivalent sind. Samtliche Bestandteile des Brennstoffes entstammen den Aus-
gangsstoffen. Der Schwefel kann teilweise auch durch Reduktion der Sulfate des
Grundwassers in den Brennstoff gelangt sein. Die anorganischen Bestandteile
konnen zum Teil aus Ablagerungen von Schlamm, Sand und anderen minerali-
schen Bestandteilen in den Stitten der Kohlenbildung herrithren. Sie bleiben
beim Verbrennen und der Vergasung der Brennstoffe als Asche zuriick. Das Ver-
halten der einzelnen Bestandteile bei der Verbrennung, Ent- und Vergasung,
wird bei Besprechung dieser Vorgiinge erértert werden.

Von den Bestandteilen der Kohle verindert die Asche und die Feuchtigkeit
den inneren Charakter der Kohle nicht; sie driicken aber ihren Heizwert und ihre
Entziindungsfahigkeit herab. Die Asche, die aus Kieselsdure, Schwefelssure,
Phosphorsiaure, Kalk, Magnesiumoxyd, Eisenoxyd, Tonerde, Kalium- und Na-
triumoxyd in wechselnden Gewichtsverhiltnissen besteht, kann den Wert des
Brennstoffes aulerdem noch dadurch vermindern, daB sie bei der Verbrennung
zum Verschlacken neigt, wodurch sie einerseits unverbrannte Brennstoffe einschlie-
Ben und dem Rostdurchfalle zufiihrt, anderseits den Luftzutritt und damit eine
gleichmaBige Verbrennung oder Vergasung erschwert. Samtliche Einfliisse werden
den Wirkungsgrad erniedrigen. Die Asche der Brennstoffe wird nach ihrem Schmelz-
punkt als leichtfliissig — Schmelzpunkt unter 1200° —, als fliissig — Schmelz-
punkt 1200--1350°, streng fliissig — Schmelzpunkt 1350--1500°, sehr streng
fliissig — Schmelzpunkt 1500--1650° — und als feuerfest — Schmelzpunkt iiber
1650° — bezeichnet.

Die Feuchtigkeit erhoht die Menge der Abgase ; sie driickt dadurch die Flammen-
temperatur herunter und vermehrt die Verluste an Abgaswéirme. Auch sie er-
niedrigt also den Wirkungsgrad. Der Wert eines Brennstoffes wird um so grofer
sein, je mehr Kohlenstoff und frei verfiigharer Wasserstoff, je weniger Sauerstoff,
Schwefel, Feuchtigkeit und Asche er enthilt.

Zahlentafel 5 gibt eine Ubersicht iiber die Zusammensetzung der festen rohen
(wasser- und aschehaltigen) und reinen (wasser- und aschefreien) Brennstoffe
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sowie ihren Heizwert. Sie enthilt auch Angaben iiber die Erdperioden, denen
die verschiedenen Brennstoffe entstammen und unterrichtet weiteres dariiber,
wieviel Sauerstoff, Feuchtigkeit und Asche auf 7000 kcal der rohen Brennstoffe
kommen, und welche Flammentemperatur bei der Verbrennung mit der theo-
retischen Luftmenge bei Ausschaltung etwaiger Dissoziationsvorgénge bei dieser
Verbrennung erreicht werden kénnen. Sie zeigt auch, wieviel kcal (WE) auf
einen m3 Abgas bei der Verbrennung mit der theoretischen Luftmenge entfallen.
Dieser Wert sowie der Gehalt an Sauerstoff, Wasser und Asche fiir je 7000 kcal
des Brennstoffes geben bis zu einem gewissen Grad einen MaBstab fiir den Wert
des Brennstoffes. Dieser wird auch noch in jedem Einzelfall durch die StiickgrsoSe,
seinen Schwefel- und Stickstoffgehalt, sein Verhalten bei der Verbrennung, Ver-
und Entgasung beeinfluBlt. Aus der Tafel ist zu ersehen, da mit dem geologischen
Alter der H,-, O,- und H,0-Gehalt sowie der Gehalt an fliichtigen Bestandteilen
abnimmt, wihrend der Gesamtgehalt an fixem Kohlenstoff zunimmt, und daBl der
Wasser-, Asche- und Schwefelgehalt bei derselben Brennstoffart starken Schwan-
kungen unterliegt.

Die Kohlen verlieren bei langerem Lagern an Wert; sie verwittern. Bei den gas-
reichen Kohlen tritt die Verwitterung stérker auf; ein grofierer Schwefelkiesgehalt,
kleine Stiickgrofle, Feuchtigkeit in Form von Regen und Schnee begiinstigt sie.
Der Wertverlust, der durch die Verwitterung entsteht, kann innerhalb Jahresfrist
bei Steinkohle bis zu 10 °/,, bei Braunkohle bis zu 15 9/, betragen. Die Wert-
verminderung tritt dadurch ein, daB ein Teil des frei verfiigharen Wasserstoffes
und Kohlenstoffes durch den Sauerstoff der Luft zu H,0 und CO, oxydiert wird,
wiahrend gleichzeitig ein Teil des Sauerstoffes der Luft durch die ungesattigten
Verbindungen der Kohle gebunden wird. Es tritt dadurch eine Anderung der che-
mischen Zusammensetzung der Kohle ein, die nicht nur ihren Heizwert, sondern
auch ihr Verhalten bei der Verkokung ungiinstig beeinflufit. Die Aufnahme
von Sauerstoff kann mitunter von einer solchen Temperatursteigerung be-
gleitet sein, daB Selbstentziindung auftritt. Nach den Mitteilungen der bay-
rischen Landeskohlenanstalt verhalten sich die verschiedenen Brennstoffe beim
Lagern wie folgt:

Bei Koks und Anthrazit besteht die Gefahr der schnellen Verwitterung oder
Selbstentziindung nicht. Koks mufl jedoch infolge seiner Porositdt vor Nasse
geschiitzt werden. Steinkohlenbriketts verlieren wenig an Heizwert, da sie die Pech-
hiille vor der Einwirkung des Luftsauerstoffes schiitzt. Selbstentziindung ist bei
ihnen nur bei zu hoher und zu dichter Lagerung méglich. Steinkohlen aus dem
Saarrevier zeigen nur geringe Verluste bei der Lagerung. Bei Steinkohlen aus
der Ruhr, aus Schlesien und Sachsen schwanken die Lagerverluste erheblich.
Die Gefahr der Selbstentziindung ist vorhanden. Braunkohle ist der Verwitterung
und Selbstentziindung leichter ausgesetzt als Steinkohle. Regen und Wind erhéhen
die Gefahr. Auch Braunkohlenbriketts neigen zur Selbstentziindung. Sie diirfen
daher nicht auf Bodenrdumen gelagert werden. Der Lagerung der festen Brenn-
stoffe ist fir jeden Fall das grofite Augenmerk zu schenken. Die genannte
Stelle empfiehlt fiir die Lagerung von Kohlen die Anwendung der folgenden
Regeln:

1. Méglichst nur stiickige Kohle auf Lager bringen, Feinkohle baldigst den
Feuerstitten zufithren. 2. Verschiedene Kohlensorten getrennt lagern. 3. Ent-
mischung der Kohle bei der Beschickung des Lagers verhindern. 4. Durchsaugen
oder Durchstreichen von Luft durch die Kohle, vor allem in Kohlenbunkern, ver-
hindern, Abfalléffnungen der Bunker dicht schlieBen. Die groBen Bunker, die
an die Kesselhduser angebaut sind, miissen geschlossen gehalten werden, da sonst
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Zahlentafel 5. Zusammensetzung der

Reiner Brennstoff trocken und aschenfrei,
Geolog.
Periode Brennstoff No. H o) Heiz-
C 0, N, S wert
/0 ges. | frei 78 °/ /s || keal/kg
ichte . ... ... R A 42,28 X — 4500
TJetztzeit Holz Fichte 1 50,36 | 6,71 | 1,43 2,2 0.65
Buche , . . . . ... 2 50,00 | 6,02 | 0,59 43,48 | 0,50 | — 4500
junger. . . .. ... 3| 50,00 | 6,5 1,2 42,4 1,2 —_ 5000
Jetztzeit und
e Torf
Diluvium alter. . ....... 4| 640 |65 |30 | 27,0 | 1,7 | — | 5700
7 Alluvium wnd | Lignit . . . . .. .. 5] 64,0 5,6 2,1 29,0 0,8 0,5 6000
Diluvium
mulmige . . .. .. 6| 66,0 5,1 1,9 26,0 0,70 | 3,0 6000
Tertiar Braunkohle gemeine . . . . . . . 7 70,0 5,4 2,5 23,0 0,80 | 0,80 || 6500
Schwelkohle ., . . . . 81 75,0 7,4 5,4 16,4 0,25 | 1,1 7500
(Boghead)
Tertisr und Karbon Glanzkohle (alp.) . . | 9| 72,0 |61 |35 | 20,0 |1,10 06 | 6800
Trockene Kohle . . . | 10| 83,5 5,1 3,9 9,6 0,60 | 1,0 7700
Gaskohle . . . . .. 11| 850 5,5 3,3 9,5 1,2 0,8 8000
Fette Kphle ..... 12| 87,0 5,3 4,6 6,0 1,0 (08 8300
XKarbon Steinkohle (Schmiedekohle)
(gewaschen) | pette Kohle . . . . . 13 89,0 |45 |39 48 | 1,1 |08 | 8400
(Kokskohle)
Magerkohle . . . . . 14| 92,0 3,0 2,6 3,0 1,0 0,8 8750
"Karbon und Silur Anthracit . . . . . . 15| 940 |20 |17 | 20 |10 |08 | 8200
Holzkohle . . . . . . 16| 840 (33 |17 | 127 | — | — | 7300
Grudekoks . . . . . 17| 91,9 2,3 2,0 2,7 1 7800
Destillations-
—_ Riickstinde Gaskoks . . . . . .. 18| 96,6 0,72 | 0,5 2,01 1 8000
Zechenkoks . . . . . 19} 97,0 0,56 | 0,36 1,75 1 8000
Halbkoks . . . . . . 20| 90,1 3,6 2,9 6,0 J 0,6 1 8000

die heifle Kesselhausluft durch die Beschickungsschlauche abgesaugt wird, was
leicht zur Selbstentziindung der in ihnen lagernden Kohlen fithren kann. 5. Kohle
tunlichst gegen Sonne, Regen und Schnee schiitzen (Abdeckung). 6. Fiir mog-
lichst gute Wiarmeabfuhr sorgen. (Bunkerwinde aus Mauerwerk oder Beton, nicht
aus Holz oder Eisengestellen.) 7. Kohlenlager nicht zu hoch beschiitten. (Héchst-
schiitthohe im Freien 5 m, im Schuppen 4 m, fiir Braunkohle in beiden Fiallen nicht
iiber 3m.) 8. Kohlenlager wasserdicht abdecken oder entwissern. 9. Dampf-
leitungen und andere. Wirmetriger von den Lagern fernhalten. 10. Temperatur-
verlauf dauernd verfolgen. (Einstecken eiserner Rohre in die Kohlenlager, Tem-
peratur soll 50—-60° nicht iibersteigen.) 11. Ist an irgendeiner Stelle des Kohlen-
lagers ein Brandherd zu befiirchten, so ist der Kohlenhaufen sofort auseinander-
zureiflen; das Abloschen geschieht am besten durch Abdecken der brennenden
Stelle mit Sand, Asche oder Erde. Nur bei groBer Gefahr ist ein Abléschen mit
Wasser anzuraten.
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verschiedenen festen Brennstoffel).

Auf 1 m® Ab-
Roher, lufttrockener Brennstoff (Rohkohle), Mittel- und Grenzwerte. Auf 7000 kecal ent- |'gag entfallen
fallen kg keal
Heiz- H, % fliicht.?) bei | bei No.
wert | € 0, | N, S Asche H,0 |[Bestandt. i{ol:xl- Btalflfas:y— Asche | 0%, | 507/,
keal || ©f, | ges. | frei | o/ | of, °lo °lo °fo /o ohle| stotfe*) TLuft-Ubersch.
3500 ||39,66 | 5,8 |1,20|33,2| 050 — 15 20 | 70—80] 2 146 | 0,03] 774 | 545 | 1
3600 (/39,80 4,8 | 0,50 | 34,8 | 0,40| — 1.4 | 20 70—s80 | 1,94 | 1,146 | 0007 | go7 | 570 | 2
3260 ||34,0 |4,4 | 0,80 |28,8)080| — (57 15)E 25 || 66—75 | 2,14 | 1,228 | 0,149 | 791 | 568 | 3
—19) |
3800 || 42,8 !4,3 20 |188|1,18] — 85 | 2 65—75 | 1,84 | 0,849 | 0,156 795 | 540 | 4
, (5—15)
3300 85,8 (3,1 |1,1 |16,2|0,42| 0,25 7,0 35 65—75 | 2,12 | 1,127 | 0,19 | 786 | 574 | 5
| 0,3—1) (5—12) | (30—40)
2700 || 29,7 | 2,30 | 0,85 | 11,7 | 0,24| 1,30 15 40 || 65—75 | 2,58 | 1,376 | 0,388| 750 | 535 | 6
(1=3) | (10—20) | (40—60)
4680 || 524 3,89 | 2,20 | 13,8 | 0,60| 0,7 3 25 65 | 1,40 | 0,603 | 0,055| 796 | 553 | 7
(0,5—3) | (5—15) | (20—30)
6300 || 63,7 | 6,20 | 4,50 [ 13,6 (0,20 1,0 6 9 60 | 1,110,268 | 0,066| 852 | 592 | 8
(0,5—1,5)| (5—10) | (5—15)
5500 || 59,3 | 4,90 | 2,90 | 16,5 | 0,90 0,5 12 7 50 | 1,27 |0422 |o0.152| 854 | 572 | 9
(0,5—3) | (10—15) | (5—15)
6900 || 73,4 | 4,50 | 3,40 | 8,5(054| 1 10 2 40 | 1,01 (0117 | 0,10 | 890 | 600 |10
(0,6—8,0)| (5—15) | (2—10)
7000 || 76,5 | 5,00 | 3,90 | 8,6 0,96 0,7 7,5 2 35 |1 0117 |0,07 | 847 | 570 |11
(0,5—1,5) (1—4)
7400 || 78,3 | 4,70 | 4,00 5,4 |0,90( 0,7 7,6 i 2 || 30 |o04]0076 |o0071]| 879 | 594 |12
7500 || 80,1 (4,00 (3,40 | 4,5/096| 0,7 75 | 2 | 25 |093|0064 |007 | 901 |624 |13
(1—4)
7400 || 838 (2,7 | 2,40 2,7]090| 0,7 7,5 2 15 | 0,04 | 0,047 | 0071 911 | 616 |14
(1—4)
7400 || 83,6 [1,80 1,60 | 1,9(090| 0,7 7,5 2 || 5 |o94|0088 |0071| 886 | 596 |15
(1—4)
6800 78,0 (3,0 150 121 — | — 1 5 — 10301902 | o001 | 883 | 596 |16
5850 || 69,0 | 1,70 | 1,50 2,7 0,7 20 5 — | 1190094 |o02389| 865 | 582 |17
6900 || 83,5 | 0,60 | 0,50, 1,7 0,8 9 5 — 1,010,068 |0090 | 892 | 597 |18
7100 '87,0 0,60 | 0,55 1,5 0,9 8 3 — 0,98 | 0,111 0,08 884 591 |19
6700 75,6 [ 3,0 [2,4 | 5205 08 9 | 7 — |'1,04 0136 | 0,093| 868 | 586 |20
1) Beziiglich der Verbr temperatur der efnzel Brennstoffe siehe Tabelle 24.

?) Die Hundertsitze des fixen Kohlenstoffes ergeben sich durch Subtraktion von 100.
%) Ballaststoffe = Feuchtigkeit + Sauerstoff + Differenz zwischen Gesamt- und freiem Wasserstoff.

B. Holz und Holzkohle.

1. Holz. Das Holz wird von den Bewohnern der Erde schon von der
Zeit an, zu der sie die nutzbare Verwertung des Feuers kennengelernt haben,
als Brennstoff benutzt. Bis zur Wende des 18. Jahrhunderts wurde der Brenn-
stoffbedarf nahezu ausschlieBlich durch das Holz gedeckt. Mit der Entwicklung
der Industrie und Technik, die zu einer weitgehenden Steigerung des Brenn-
stoffverbrauches gefithrt hat, hat es seine Bedeutung als Brennstoff verloren, da
der jabrliche Holzzuwachs, der mit 3000 kg je ha Waldfliche angenommen
werden kann, zu seiner Deckung und zur Deckung des Holzbedarfes als Bau-
und Rohstoff fiir die verschiedenen Industriezweige nicht geniigt. Das Holz
baut sich aus der Holzfaser auf, die aus der Zellulose und dem Lignin besteht,
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Es enthilt auBerdem noch geringe Mengen Stickstoff und den Holzsaft. Dieser
ist eine wisserige Losung von anorganischen Salzen und verschiedenen organi-
schen Stoffen, wie Eiweil3, Zucker, Gummi, zu denen bei den Nadelhélzern noch
das Harz und #therische Ole, bei den Eichensorten die Gerbsiure treten. Je nach
der Jahreszeit, dem Standort und der Art des Baumes ist die Menge des Holz-
saftes verschieden. Selbst in derselben Baumart sind im Stamm, den Wurzeln und
den Asten Unterschiede in seinem Gehalt vorhanden. Im Winter ist der Wasser-
gehalt des Holzes geringer. Er kann im frischgefallten Holz bis zu 60 °/, an-
steigen, das daher vor der Verwendung bis zu zwei Jahren lagern muf. Im luft-
trockenen Zustande enthélt es immer noch etwa 10~20 °/, Wasser. Die Zusammen-
setzung der Holzsubstanz weist bei unseren Nutzhélzern nur geringe Schwankungen
auf. (s. Zahlentafel 5.) Je nach dem spezifischen Gewichte und der Festigkeit,
die mit der Dichte des Zellengewebes zusammenhiingt, unterscheidet man harte
und weiche Hélzer. Das spezifische Gewicht der harten Hélzer betrigt mindestens
0,55. Sie sind durchgehende Laubhélzer. Hartholz liefern: Apfel-, Birn-, Pflau-
men-, NuBbaum, Buche, Ulme, Robinie, Eiche, Weibuche, Waldkirsche, Hain-
buche, Ahorn und Weilldorn. Weichhélzer sind: Tanne, Lirche, Kiefer, Erle,
Birne, RoBkastanie, Linde, Pappel. Der Aschengehalt des Holzes schwankt von
1,2-+-2,39/,. Die Asche enthilt bis zu 259/, Pottasche und besteht aus kohlen-,
schwefel-, phosphor- und kieselsauren Salzen des Natriums, Kaliums, Mangans, Eisens
und Magnesiums. Der Phosphorgehalt der Asche betrégt hichstens 3°/,. Das Holz
entziindet sich bei einer Temperatur von 250-—-300°. Es entwickelt beim Brennen
eine lange Flamme, die es fiir die Beheizung von Kesseln und Flamméfen sebr ver-
wendbar macht. Die weichen Holzer geben eine rasche wenig nachhaltige Heizung,
die harten Holzer kriftige und linger andauernde Glut. Der geringe Aschengehalt
und die Abwesenheit des Schwefels sind vorteilhafte Eigenschaften dieses Brenn-
stoffes. Sein Heizwert betrigt im lufttrockenen Zustande 2800—-3600 kcal. In den
kohlenarmen aber holzreichen Gegenden wird Holz sogar auch zum Betriebe von
Stahlschmelzéfen herangezogen, zu welchem Zwecke es, wie die anderen Brenn-
stoffe, in Gaserzeugern vergast wird. Seine direkte Verwendung im Hochofen-
betriebe ist auch schon versucht worden. Es wird nach Festmetern oder Raum-
metern gehandelt. Unter einem Festmeter versteht man die auf 1 m3 kommende
Holzmasse, wihrend unter Raummeter 1 m3 geschlichtetes Holz verstanden wird.
Das Gewicht des Raummeters dndert sich mit dem Feuchtigkeitsgehalt und der
Form der Holzstiicke. Die Gewichte von 1 m3 lufttrockenem Holz schwanken
von 500 (Fichte, Pappel) bis zu 800 kg (Buche, Eiche, Pechkiefer).

2. Holzkohle. Die Verwendung der Holzkohle ist ebenfalls schon sehr alt.
Die Beobachtung, dal verkohltes Holz bei der Verbrennung héhere Temperaturen
entwickelt, wird dazu gefiihrt haben, sie bewuB3t herzustellen. Sie ist das Produkt
der trockenen Destillation des Holzes.

Je nach den Betriebsverhéltnissen werden 20—-35°/, des Holzgewichtes als
Holzkohle erhalten. Holzkohle enthilt, wie die in Zahlentafel 5 wiedergegebene
Zusammensetzung zeigt, noch geringe Mengen an H, und O,. Sie ist leicht ent-
ziindbar, 2500, und verbrennt mit kurzer, blauer Flamme. Ihr Heizwert schwankt
innerhalb der Grenzen von 6500--7500 kcal. Gute Holzkohle hat eine tiefgraue
Farbe mit schwachem stahlblauen Glanz. Sie weist noch deutlich das Holzgefiige
auf und besitzt einen scharfkantigen, muscheligen Bruch. Thr spezifisches Gewicht
ist sehr gering (0,2--0,4). Sie ist porés und nimmt daher beim Liegen Feuchtig-
kein an, auBerdem besitzt sie die Fahigkeit, gréBere Mengen von gasférmigen
Stoffen leicht zu absorbieren. Ihr groBer Vorzug liegt neben ihrem hohen Heizwert
in der leichten Verbrennbarkeit und der Schwefelfreiheit. Sie wird zum Betrieb
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der Holzkohlenhochéfen, weiter zur Heizung von Schmiedefeuern, Létofen, zur
Zementation des Stahles, zur Riickkohlung des fliissigen Stahles und zu vielen
andern Zwecken verwendet.

C. Torf, Torfbriketts und Torfkoks.

1. Torf. Der Torf hat als Brennstoff ebenfalls nur ¢rtliche Bedeutung. Erstens
sind seine Vorrite im Verhiltnis zu den Vorrdten der andern fossilen Brennstoffe
nicht groB und zweitens ist sein Heizwert und sein spezifisches Gewicht so gering,
daB er weite Verfrachtung nicht vertrigt. Er ist das erste Zersetzungsprodukt
der abgestorbenen Pflanzen und entsteht dauernd in den Mooren, die in muldigen
Gelanden mit undurchlissigem Boden (Lehm oder Ton) anzutreffen sind. In dem
Faulschlamm dieser Moore gedeihen alle Arten von Sumpfpflanzen (Moose und
Algen), die nach dem Absterben durch das stehende Wasser der Moore vor der
Verwesung geschiitzt, dem Vertorfungsprozesse unterliegen. Man unterscheidet
Hoch- oder Gebirgs- und Tief- oder Niederungsmoore. Der Abbau der Nieder-
moore empfiehlt sich nicht, da er unbrauchbare nutzlose Wasserflachen schafft
und ihr Torf verhaltnismiBig schwefel- und aschenreich ist. Hochmoore liefern
einen aschenarmen (1-+1,5°/) Torf; sie ergeben nach ihrem Abbau landwirt-
schaftlich nutzbare Flichen. Torfmoore sind der Hauptsache nach in den duBeren
Teilen der gemaBigten Zone, also den nérdlichen Teilen von Europa, Asien, Nord-
amerika und den siidlichen Teilen von Siidamerika anzutreffen. Sie konnen
jedoch auch in der tropischen Zone an jenen Orten entstehen, die dauernd unter
ruhendem Wasser stehen. Die Torflager erreichen eine Machtigkeit bis zu 20 m,
im Durchschnitt ist sie 3 m. Das Wachstum der Torfschicht betragt 1--5m in
100 Jahren. Je nach der Pflanzenart, die bei der Bildung des Torfes vor-
herrschte, unterscheidet man Moos-, Heide-, Schilf-, Gras- und Wald- oder Holz-
torf. Der Torf wird nach dem Alter, d.h. je nach dem Grade der Zersetzung,
nach der in Zahlentafel 6 wiedergegebenen Art eingeteilt. Im Moos- oder Faser-
torf und Sumpf- oder Modertorf ist die Pflanzenfaser noch deutlich zu erkennen.
Speck- oder Pechtorf und Lebertorf weisen kein organisches Gefiige mehr auf.
In den Torflagern finden sich vielfach auch noch die Wurzelstaimme von abgestor-
benen Baumen, die durch den Luftabschluf vor der Verwesung geschiitzt, eben-
falls der Vertorfung oder Inkohlung unterliegen. Nach der Art der Gewinnung
unterscheidet man zwei Arten von Torf: 1. Stich- oder Baggertorf; er wird mit
dem Spaten oder Bagger nach dem Entwéssern des Moores ausgehoben und dann in
Soden von 10X 10X 25 cm geformt, die dann im Freien getrocknet werden. 2. Pre§3-
oder Streichtorf. Bei seiner Herstellung wird der Torf dem nicht entwisserten
Torfmoore als Schlamm entnommen, der dann durch Kneten und Mischen ver-
dichtet und schlieBlich durch eine Ziegelpresse in Ziegelform gebracht wird. Der
Streichtorf ist locker, er hat ein spezifisches Gewicht von 0,2--0,5, der Pref3-
torf ist dicht, sein spezifisches Gewicht betrigt 1,1-+1,11. Die Giite des Torfes
hingt von der Art des Moores ab. Im frischen Zustande hat er bis zu 90°/,
Wassergehalt. Lufttrocken enthélt er nur noch 20°/, Feuchtigkeit. Er wird
durch Liegenlassen an der Luft getrocknet. Die Frage der kiinstlichen Trocknung

Zahlentafel 6. Torfarten nach Haus.

relatives
Art Vorkommen Durchmoderung } Farbe Gowicht
1. Moos- oder Fasertorf jlingere Schichten gering hell leicht
2. Sumpf- oder Modertorf tiefere Schichten gut braun schwer
3. Pechr oder Specktorf noch tiefere Schichten | weit vorgeschritten tiefdunkel sehr schwer
4. Lebertorf . . . . . unterste Schicht sehr weit pechgldnzend am schwersten
vorgeschritten \
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ist bisher praktisch noch nicht gelost, sie scheitert an den zu hohen Kosten. Der
Aschengehalt schwankt sehr stark. Guter Torf soll weniger als 59/, anorganische
Bestandteile aufweisen. Enthélt der Torf iiber 109/, so wird er schon als aschen-
reich angesprochen. Die Zusammensetzung des Torfes und seiner aschen- und wasser-
freien Substanz ist der Zahlentafel 5 zu entnehmen. Der Heizwert des lufttrockenen
Torfes erreicht die Hohe von 3300--4500 kcal, seine Entziindungstemperatur liegt
bei 230°. Er brennt mit langer rulender Flamme. Die Ausnutzung der Torfmoore
hat bisher nur értliche Bedeutung erlangt, doch diirfte die Verwertung der aus-
gedehnten Torflager dadurch ermoglicht werden, daB der Torf durch Vergasung
an Ort und Stelle in Gaserzeugergas iibergefiihrt wird, das dann in Gasmaschinen
in elektrische Energie umgewandelt wird, die nun auf weite Strecken verwendet
werden kann. Die Gaserzeugung diirfte dabei vorteilhaft mit der Gewinnung der
Nebenprodukte verkniipft werden konnen.

2. Torfbriketts. Um den Torf als Brennstoff zu veredeln, hat man versucht, ihn
in Briketts iiberzufiihren. Da der Heizwert des Torfbriketts nur um 20--309/,
hoher liegt als der der Sode, seine Herstellung aber mit bedeutenden Kosten
verbunden ist, so hat es keine praktische Bedeutung erlangt. Der Hauptteil der
Erzeugungskosten des Briketts liegt in dem Aufwand fiir die Trocknung. Solangedie
Frage der kiinstlichen Trocknung des Torfes nicht geldst ist, kommt diese Art der
Veredelung des Torfes nicht in Betracht. Die Trocknung des Torfes kann me-
chanisch oder durch Warme erfolgen. Nur die ersteren werden zu einer praktischen
Losung der Torftrocknung fiihren.

3. Torfkoks. Ein anderer Weg der Veredelung des Torfes ist seine Ver-
kokung. Sie kann in Meilern oder in Retorten vorgenommen werden. Wird Torf
unter Luftabschluf3 erhitzt, so entweichen seine fliichtigen Bestandteile innerhalb
der Temperaturen von 150--600°, wihrend eine lockere, koksartige Kohle, deren
spezifisches Gewicht 0,23--0,38 betrigt, zuriickbleibt. Ihre Menge betragt 25
bis 35°/, des lufttrockenen Torfgewichtes, ihr Heizwert 6500—-7000 kcal. Der
Torfkoks enthélt in der Regel 10/, hygroskopisches Wasser, sein Phosphor- und
Schwefelgehalt ist mitunter sehr betrichtlich. Bei niedrigem Schwefelgehalt kann
er ohne weiteres als Ersatz fiir Holzkohle Verwendung finden. Seine Entziindungs-
temperatur liegt bei 250°. Er hat bisher ebenfalls nur ¢rtliche Bedeutung erlangt.

D. Braunkohle, Braunkohlenstaub, Braunkohlenbriketts,
Grudekoks.

1. Die Braunkohle. Die Braunkohle nimmt unter den festen Brennstoffen sowohl
in bezug auf die Héhe ihrer Vorréte als auch in bezug auf ihre derzeitige Verwendung
die zweite Stelle ein. Sie ist iiber die ganze Erde verbreitet. Fig.2 und Zahlen-
tafel 2 geben ein Bild iiber die Verteilung der Braunkohle auf die einzelnen Erdteile
und die européischen Staaten. Aus Fig. 2 ist gleichzeitig das Verhaltnis der Vorrite
an Braunkohle zu denen der Steinkohle zu erkennen. Sie wird seit dem 16. Jahr-
hundert geférdert und verwertet, doch hat sie erst in den letzten Jahren, und zwar
nur in einzelnen Staaten (Deutschland 76 °/,, Tschechoslowakei 11,59/, Osterreich
1,6°/, der Braunkohlenweltforderung) eine grofere Bedeutung erlangt. Mit
der Erschopfung der Steinkohlenlager wird sie aber auch in den anderen Landern
eine stidrkere Verwendung finden. Die Braunkohlenforderung der Welt ist, wie
aus Fig. 3 hervorgeht, in stetigem Aufstieg begriffen. Thr Heizwert, der besonders
in den jiingeren Sorten gering ist, 148t keine weite Verfrachtung zu, und darin ist
die Ursache ihrer bisher geringen Verwendung zu suchen. Durch die Entwicklung
der Feuerungstechnik ist es jedoch gelungen, aus ihr, die mit verhaltnismiBig
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Zahlentafel 7. Braunkohlenarten nach Klein.
Art Farbe Gefiige (Struktur) Bruch Bemerkungen
I. Humuskohlen:

1. Holzartige gelblichbraun bis deutlich holzartig holzartig enthilt oft erdige,
B.raunkohle, schwarz selbst pech- bisglanz-
Lignit kohlenartige Teile

2. Gemeine hellbis schwarzbraun | derb mit Spuren von dicht bis erdig Varietéiten:
Braunkohle Holzstruktur Schwelkohle,

3. Erdige Braun- | dunkel bis schwirz- erdig zusammen- staubartig, matt Schmierkohle,
kohle lichbraun, braunrot, | gebacken, amorph, Formkohle,

etwas abfirbend zerreiblich, ohne Umbra
vegetab. Struktur

4, %"?ch- od%r schwarzbraun bis fest und hart muschelig —
3lanzkoh pechschwarz

II. Faulschlamm-
kohlen:
1. Blattkohle dunkelglinzend {ibereinander blatterig —
liegende diinne
tten
2. Papierkohle grau, gelblich, blaB- _ —_
bis dunkelbraun
3. Moorkohle schwirzlichbraun derb, zerborsten eben u. schimmernd weit verbreitet
bis schwarz bis zu schwachem
Fettglanz

4. Gagat (Jet) samt- bis pech- dicht, fest, politur- muschelig, von

schwarz fahig wachsartigem Glanz

geringen Kosten geférdert werden kann, an den Lagerstiatten elektrische Energie
billig zu erzeugen, die dann auf weite Strecken verwertet werden kann. Durch
diese Moglichkeit der Braunkohlenverwertung sowie durch die Weiterentwicklung
ibrer Veredelungsverfahren steigt ihre Bedeutung als Energiequelle von Jahr
zu Jahr.

Die Braunkohlen sind zum weitaus gréten Teile aus Torfmooren entstanden.
Als Braunkohlen werden in der Regel die festen Brennstoffe bezeichnet, die der
Tertidrformation angehéren. Es kommen jedoch vereinzelt auch im Karbon
Braunkohlen vor. Sie findet sich in diesen Formationen in Flotzen mit 15+20 m
Michtigkeit vor; mitunter steigt sie bis zu 100 m. Diese Flotze lagern meist in
geringer Tiefe, so daB die Braunkohle der Hauptsache nach durch Tagbau gewon-
nen wird. Je nach dem Alter und der Art ihrer Entstehung teilt man die Braun-
kohlen nach Klein in die in Zahlentafel 7 angefiihrten Sorten ein. Zwischen diesen
einzelnen Sorten bestehen jedoch noch zahlreiche Uberginge. Die Braunkohlen
zeigen einen braunen Strich, iiber ihr Aussehen und ihre Farbe gibt Zahlentafel 7
AufschluB. Der Gehalt an fliichtigen Bestandteilen schwankt sehr stark. Zahlen-
tafel 5 gibt einen Uberblick iiber die Zusammensetzung der jiingeren und &lteren
Braunkohlen. Die verschiedenen Braunkohlen weisen einen wechselnden Bitumen-
gehalt auf. Ist er hoher als 8°/, — er kann bis zu 50°/, ansteigen, — so wird die
Braunkohle als Schwelkohle bezeichnet. Das Bitumen der Braunkohle besteht
der Hauptsache nach aus wachs- und harzartigen Verbindungen; die ersteren
sind hochmolekulare Fettsiduren, die teils in freier Form, teils mit Fettalkohol ver-
estert auftreten. Der Schwefel- und Aschengehalt schwankt ebenfalls in weiten
Grenzen. Im grubenfeuchten Zustande hat die Braunkohle nach Langbein
0,23-+-5,15%/, S. Der Aschengehalt betrigt 1--50°/,. Fiir die Rostfeuerung kommen
jedoch nur Kohlen mit einem Héchstgehalt von 10°/, Asche in Frage. Die Braun-
kohlenasche reagiert noch schwach alkalisch und besteht aus Silikaten, Sulfaten,
Karbonaten des Eisens, Aluminiums, Kalziums; sie enthélt auch geringe Mengen
von Magnesium-, Kalium- und Natriumoxyd. Der Wassergehalt der Braunkohle
ist mitunter sehr hoch ; bei den deutschen Braunkohlen steigt er bis zu 60°/, und er-
reicht im Durchschnitte die Héhe von 50°/,. Durch Lagern an der Luft kann
er auf 1015/, erniedrigt werden. Beim Lagern tritt Verwitterung und unter

Kothny, Brennstoffe. 2
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Zahlentafel 8. Klassifizierung der Braunkohle.

\ Sortierte Kohle
StiickgroBe in mm und Bezeichnung

Koblengebiet | ick- | Maschinen- | Mittelkohle NuSkohle Klar- | Staub
kohle kohle I | 1I I ‘ 11 TIx | kohle
Prov. Sachsen| iiber | 130—80 — — 80 | — 20 |unter| —
130 | 20
Bohmisches uber — 120—65 | 65—34 | 34—18 | 18—10| 10—7| — | unter
120 | 7 mm

Umsténden Selbstentziindung ein. 1m?® Braunkohle wiegt 600—700 kg. Der
Heizwert erreicht bei deutschen Braunkohlen die Héhe von 2000—-4000 kecal, bei
den béhmischen Braunkohlen von 30006000 kcal. Die Braunkohlen werden vor der
Verwertung aufbereitet, um die Stiickkohle von der Klarkohle (Kleinkohle) zu
trennen. Die einzelnen Stiickgréfien der sortierten Kohlen werden in den ver-
schiedenen Revieren verschieden benannt. Zahlentafel 8 gibt einen Uberblick
iber die im sdchsischen und im bohmischen Revier gebrauchliche Bezeichnung
der Braunkohle nach der StiickgrofBe.

Nach der Verwendung unterscheidet man Feuer- und Schwelkohle. Die Feuer-
kohle ist bitumenarme Braunkohle; sie hat ein spezifisches Gewicht von 1,2—-1,4
und verbrennt mit stark rufender Flamme ohne zu schmelzen. Sie laBt sich
leicht entziinden (250—+-450°) und eignet sich zur Heizung von Kesseln, Vorwéarm-
und Glithofen. Die stark wasserhaltige Kohle kommt nur fiir jene Feuerungen
in Betracht, bei welchen keine hohe Temperatur verlangt wird. Man hat versucht,
die stark wasserhaltige Braunkohle fiir alle Arten der Feuerungen durch Trocknung
verwendbarer zu machen. Diese Versuche waren jedoch bisher erfolglos,da bei der
normalen Trocknung der Braunkohle die Stiicke zerfallen. Durch ein neuartiges
Trocknungsverfahren, das von der osterr. Alpinen Montan-A.-G. gemeinsam mit
Prof. FleiBner ausgearbeitet wurde, bei dem die Kohle durch iiberhitzten Dampf
auf Trocknungstemperatur gebracht und dann durch Hindurchstreifen von Luft
durch den Trockenapparat getrocknet wird, bleibt die stiickige Form erhalten.
In diesem Fall setzt die Trocknung nicht von auflen, sondern von innen ein. Die
Kohle iiberzieht sich dabei aulen mit einer Art Glasur, so daB sie, wenn ihr Feuch-
tigkeitsgehalt durch die Trocknung unter 159/, herabgesetzt wird, nicht mehr
wieder Feuchtigkeit aus der Luft anzieht.

Bei Umstellung einer Steinkohlenfeuerung auf minderwertige Rohbraunkohle
ist darauf zu achten, daf die Spaltenweite der Roste gering und fiir einen nétigen
Zug gesorgt ist. Er soll Treppenrosten bei Knorpelkohle (Stiick) 810 mm, bei
lehmiger und sandiger Kohle bis zu 25 mm betragen. Es bedingt dies unter
Umnstidnden die Anwendung von Unterwind. AuBerdem muB zur Aufrechterhal-
tung der gleichen Leistung die Rostfliche vergréBert werden, da bei Braunkohle
mit einer Brenngeschwindigkeit von hochstens 250280 kg je Kubikmeter zu
rechnen ist. Bei Ketten- und Wanderrosten ist die Verfeuerung von minderwertiger
Rohbraunkohle nur nach Mischung mit wertvollen Braunkohlen moglich. Wo kein
Dauerbetrieb vorhanden ist, miissen in diesem Falle die Gewdolbe und seitlichen
Feuerungswinde erst mit Hilfe guter Steinkohle vorgewdrmt werden, da sonst
die zur Vertrocknung und Entgasung notwendige Riickstrahlung fehlt. Die Braun-
kohle 148t sich in Gaserzeugern vergasen, bei den nassen Braunkohlen muf} das
Gas zur Ausscheidung des Wasserdampfes abgekiihlt werden. Im trockenen Zu-
stand ist es fiir die meisten Zwecke verwendbar.

Die Schwelkohlen, deren edelster Vertreter der Pyropissit ist, dessen Bitumen-
gehalt die Hohe von 50°/, erreicht, werden in erster Linie zur Gewinnung der
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wertvollen Bestandteile des Bitumens verwendet. Diese erfolgt entweder durch
trockene Destillation der Braunkohle oder durch das Herauslosen des Bitumens
mit Benzol. Die trockene Destillation der Braunkohle wird entweder allein (Ver-
schwelung der Braunkohle) durchgefiihrt, oder sie wird mit der Vergasung der
Kohle verbunden (Vergasung der Braunkohle). Bei der trockenen Destillation
der Braunkohle bei niedrigen Temperaturen (unter 500°) in der Schwelretorte
oder im Gaserzeuger zersetzt sich das Bitumen zu Kohlenwasserstoffen, die zum
weitaus groBten Teil als Teer gewonnen werden; er wird bei der Verschwelung
Schwelteer, bei der Gaserzeugung Gaserzeugerteer genannt. Bei der Verschwelung
wird noch Schwelgas (bis zu 300 m3 je 100 kg Braunkohle) und Grudekoks (bis
zu 25°/,) als Nebenprodukt gewonnen. Die Ausbeute an Teer hingt von dem
Bitumengehalt der Kohle ab, sie kann bis zu 25°/, betragen. Der Teer wird auf
Benzin, Gasol, leichte und schwere Motorole, Schmier- und Putzole, Heiz- und
Teerole, Paraffin, Asphalt verarbeitet; er stellt einen Ersatz des Erdéles vor. Bei
der Behandlung der Braunkohle mit Benzol wird das Bitumen in unverénderter
Form herausgeldst. Nach dem Abdestillieren des Benzoles wird es als solches er-
halten und heit Montanwachs. Es dient zur Herstellung von Schuhkreme,
Phonographenplatten, konsistenten Fetten und wird auch zum Leimen von Papier
verwendet.

2. Braunkohlenbriketts. Der geringe Heizwert des weitaus grofiten Teiles der
deutschen Braunkohlen, der seine Ursachen in ihrem hohen Feuchtigkeits-
gehalt hat, sowie ihre ungiinstige erdige Form haben dazu gefiihrt, daf schon
frithzeitig Mittel und Wege gesucht wurden, diese beiden Ubel zu beseitigen. Schon
seit dem Jahre 1770 wird die erdige Braunkohle, nachdem sie unter Zusatz von
Wasser zu einem dicken Brei zerrieben worden ist, in Ziegelform geschlagen. Die
Ziegel werden nach 12-+—14tégiger Trocknung verwendet. In der Mitte des
vorigen Jahrhunderts wurde damit begonnen, sie maschinell zu NaBpref8steinen
zu verarbeiten. Sie enthalten aber noch immer 20-+-30°/, Wasser; infolge
ihrer Zerbrechlichkeit vertragen sie keine weite Verfrachtung. Beide Verfahren
konnten sich daher nicht in groBem Mafe einbiirgern. Erst die Brikettierung
brachte in der Veredelung der rohen Braunkohle einen vollen Erfolg. Braunkohle-
briketts kénnen bis auf die Koks- und Leuchtgaserzeugung mit der Steinkohle
auf allen Gebieten in Wettbewerb treten. Die Brikettierung der deutschen Braun-
kohlensorten ist ohne Zusatz eines Bindemittels moglich. Die béhmischen Braun-
kohle besitzt diese Eigenschaft nur teilweise. Infolge ihres hoéheren Heizwertes
und ihrer stiickigen Form kommt bei ihr die Brikettierung nur fiir die bei der
Aufbereitung fallende Kleinkohle in Betracht, die unter Umstéinden nur unter
Zusatz eines Bindemittels durchgefiihrt werden kann. Die Brikettierung der
Braunkohle hat sich daher in erster Linie in Deutschland entwickelt. Zur Durch-
filhrung der Brikettierung ist eine Trocknung der Braunkohle’ notwendig. Der
in Kohlenbrechern oder Schleudermiihlen auf eine Kerngréfe von 3 mm zerkleinerte
rohe Brennstoff wird zu diesem Zwecke in eigenen Trockenapparaten — es sind dies
in der Regel dampfgeheizte Rohren- oder Tellertrockner — getrocknet, in welchen
der Feuchtigkeitsgehalt der Kohle je nach ihrer Art auf 5-+15°/, erniedrigt wird.
Die getrocknete Kohle wird dann in Stempelpressen unter einem Druck von
12001500 at zu Briketts gepreBt. Es tritt eine Erweichung des Bitumen ein,
das die einzelnen Kohlenteilchen zusammengekittet, so daBl ein festes, wetter-
bestindiges Brikett erhalten wird, das auch im Feuerungsraume nicht zerfallt.
Die Wirtschaftlichkeit der Brikettierung héngt von der Energie- und Wirme-
wirtschaft der Brikettierungsanlagen ab. Heute wird in ihnen der Dampf
zuerst zur Arbeitsleistung und dann zur Heizung der Trockenanlagen herangezogen,

2*
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wodurch das Brikett zu einem solchen Preise hergestellt werden kann, daf ein
Wettbewerb mit der Steinkohle moglich ist. Zur Herstellung von 1 kg
Brikett aus Braunkohle mit 50°/, Wasser, dessen Heizwert ungefihr doppelt
so hoch wie jener der Rohbraunkohle ist, werden 2,2 kg Braunkohle benétigt.
Die Briketts werden in den verschiedensten Formen (Halbstein-, Wiirfel-, NuB-
und Rundbriketts) hergestellt. Sie stellen infolge ihrer gleichm#fBigen Gestalt
und ihres 4500—-5500 kcal betragenden Heizwertes einen Brennstoff vor, der mit
Ausnahme der Schmelzkokserzeugung zu allen Zwecken der Feuerungstechnik
verwendet werden kann. Dampfkessel, Glithéfen sowie Gaserzeuger lassen sich
mit Braunkohlenbriketts ganz vorziiglich betreiben. Ihre Verwendung steigt daher
von Jahr zu Jahr. In Deutschland wurden im Jahre 1923 bereits 26856000 t
Braunkohlenbriketts hergestellt, zu deren Erzeugung ungefihr 60 Mill. t Braun-
kohle notwendig sind, die ungefihr 50°/, der deutschen Rohbraunkohlenférde-
rung entsprechen.

3. Braunkohlenstaub. Eine Veredelung der Braunkohle besteht auch darin,
daB die Rohbraunkohle zu Kohlenstaub vermahlen wird, der in Kohlenstaub-
feuerungen verbrannt wird. Da der Vermahlung der Kohle eine Trocknung voraus-
gehen muB, so wird dadurch ihr Heizwert erhoht, auerdem steigt ihr Wert durch
die Vermahlung, da sich der Kohlenstaub bei der Verbrennung &hnlich wie ein
fliissiger oder gasférmiger Brennstoff verhilt. In dieser Form kann die Braunkohle
mit nahezu der theoretischen Luftmenge verbrannt werden. Der Feuchtigkeits-
gehalt der Braunkohle muf}, damit die Vermahlung wirtschaftlich durchgefiihrt
werden kann, unter 209/, liegen. Die Trocknung erfolgt im Trommel-, Rohren-
oder Tellertrockner. Die ersteren werden mit Kohlenstaub oder Rohkohle geheizt,
sie kénnen aber auch durch entsprechend heifle Abgase einer Feuerungsstelle er-
hitzt werden. Der Kohlenstaub muf} eine solche Feinheit haben, da3 auf einem
4900-Maschensieb héchstens 15 9/, Riickstand bleibt.

4. Grudekoks. Der Riickstand, der bei der trockenen Destillation der Braun-
kohle erhalten wird, heit Grudekoks. Er ist ein Nebenprodukt der Braunkohlen-
schwelerei. Die Ausbeute an Grudekoks ist infolge der hohen Gehalte der Braun-
kohle an Wasser und fliichtigen Bestandteilen gering. Sie betrigt 10—+259/,.
Grudekoks ist ein hochwertiger Brennstoff, der nur den Nachteil einer ungiinstigen
Form besitzt, die seine unmittelbare Verwendung fiir viele gewerbliche Zwecke
verhindert. Durch Vermahlung zu Kohlenstaub oder durch Brikettierung, die mit
Hilfe eines Bindemittels durchgefiihrt werden muf}, kann er fiir alle Feuerungs-
zwecke brauchbar gemacht werden. Fiir den Hausbrand ist er durch seine Rufi-
freiheit und seine niedrige Entziindungstemperatur (200°-+-240°) sowie seine Glimm-
fihigkeit sehr gut zu verwenden. Unter Glimmféhigkeit versteht man die Eigen-
schaft der Brennstoffe, auch ohne gesteigerte Luftzufuhr in diinnen Schichten
ausgebreitet, die Verbrennung zu unterhalten. Der Heizwert des Grudekokses
erreicht die Héhe von 5000--6000 kcal. Sein Aschengehalt betrigt 15-+-25°/,.
Wird die hochwertige b6hmische Braunkohle trocken destilliert zugefiihrt, so heif3t
der dabei gewonnene Koks Kaumazit, sein Heizwert betragt 6700 keal.

E. Steinkohle, Kohlenstaub, Briketts, Kohlenschlamm und Koks.

1. Steinkohle. Die Steinkohle ist sowohl nach der Hohe ihrer Vorrite als
auch dem Verbrauch nach der wichtigste Brennstoff. Sie findet sich in allen Teilen
der Erde vor. Die Menge der bisher erforschten Vorridte und ihre Verteilung auf
die einzelnen Erdteile sowie die Staaten Europas ist der Fig. 2 und der Zahlen-
tafel 2 zu entnehmen. Die Steinkohle wird schon seit mehr als 1000 Jahren ver-
wendet. Sie hat aber erst mit der durch die Erfindung der Dampfmaschine ein-
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setzenden Industrialisierung eine gréBere Bedeutung erlangt. Ihr Verbrauch steigt
noch immer weiter an. Fig. 3 gibt die Entwicklung der Steinkohlenforderung der
Welt wieder. Die wichtigsten Staaten, die Steinkohlen férdern, und ihre derzeitige
Forderung sind der Zahlentafel 2 zu entnehmen.

Die Steinkohle findet sich der Hauptsache nach in der Karbonformation vor.
Die jiingeren Steinkohlen gehéren teilweise auch der Kreideformation an, wihrend
die alteste Steinkohle, der Anthrazit, auch im Silur vorkommt. Sie ist der Haupt-
sache nach das Zersetzungsprodukt von Pflanzen, die an den Orten der Kohlen-
lager gewachsen waren. Die Michtigkeit der einzelnen Kohlenfloze ist im all-
gemeinen nicht sehr grof. Es sind aber in den einzelnen Steinkohlengebieten in
der Regel mehrere Steinkohlenfléze iibereinander anzutreffen, so daB sich dadurch
eine betriachtliche Gesamtmichtigkeit ergibt. Im oberschlesischen Becken sind
beispielsweise bis zu einer Tiefe von 6700 m 124 abbauwiirdige Floze von 172 m
Kohle vorhanden. Die Michtigkeit einzelner der Floze steigt dabei bis zu 14 m
an. Im westfilischen Karbon sind bei 3000 m Tiefe 90 Fléze anzutreffen, von
denen 46 mit 57 m Kohle abbauwiirdig sind. Die Steinkohle wird nahezu aus-
schlieBlich durch Tief- oder Stollenbau gewonnen. Die Schwierigkeiten nehmen
mit der Tiefe der Forderung zu.

Die Steinkohle ist eine nichtkristallinische, dichte, schieferige oder faserige,
matte oder glinzende Masse von brauner bis pechschwarzer Farbe. Sie hat einen
schwarzen Strich und ein spezifisches Gewicht von 1,3. Sie wird nach ihrem
Aussehen in Glanz-, Matt-, Faserkohle und Kohlenschiefer eingeteilt. Die Glanz-
und die Faserkohle sind Humuskohlen, die Mattkohlen sind Faulschlammkohlen.
Glanz- und Mattkohlen sind oft gemeinsam anzutreffen; man spricht dann von
Streifenkohlen. Eine reine Mattkohle ist die Kannelkohle, die sich infolge ihres
hohen Bitumengehaltes wie eine Kerze anziinden 1a8t. Die Glanzkohle ist pech-
schwarz, glinzend, nicht abfirbend; sie hat einen glatten
Bruch und ist gas- und aschenarm. Die Mattkohle ist grau-
schwarz, nicht glinzend, gas- und aschenreich, sie firbt auch
nicht ab, ihr Bruch ist rauh. Die Faserkohle ist dunkel-
schwarz, sie besteht aus feinen Nadeln, die regellos durch-
einanderliegen und seidenartig glinzen. Sie farbt ab und ist
gasarm und aschereich. Die aschenreichen
Sorten all dieser Kohlen nennt man Kohlen-
schiefer. Die wichtigste der Kohlenarten ist die
Glanzkohle.

Nach der

chemischen
Zusammen-
setzung und
ihrem Verhal-
ten bei dem
Verkoken
werden  sie
nachMuckin
acht verschie-
dene  Arten
eingeteilt. Fig. 4. Steinkohlentypen nach Muck.
Fig. 4 gibt die
Bezeichnung dieser Kohlenarten und das Aussehen ihres Kokses wieder, der
bei der Verkokungsprobe erhalten wird. Die eingeklammerten Zahlen geben

Sandkohle (93) Sinterkohle (90)
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die durchschnittlichen Koksausbeuten in Gewichtsprozenten wieder. Das Ver-
halten der Steinkohle bei dem Verkoken hingt von ihrem Gehalt an Bitumen
und dessen Zusammensetzung ab. Das Bitumen der Steinkohle kann durch eine
Druckextraktion mit Benzol oder Pyridin bei 280° gelost werden. Wird das so ge-
wonnene Bitumen mit Petroldther behandelt, so 148t es sich in einen oligen, in
Petrolather 16slichen, und in einen festen, kakaofarbigen, in Petroldther unlés-
lichen Anteil zerlegen. Nach den neuesten Untersuchungen von Fischer, Broche
und Strauch enthilt der olige Teil, der aus Kohlenwasserstoffen besteht, die
Verbindungen der Steinkohle, die ihr Backvermdégen bei der trockenen Destillation
bedingen, wiahrend der feste Anteil des Bitumens, der noch sauerstoffhaltig ist,
das Bléhen des Kokses verursacht. Es geben nur jene Kohlen einen backenden
Koks, die von dem Olbitumen eine so groBe Menge enthalten, daB dadurch die
Kohlenmasse bei der Verkokung erweicht und schmilzt. Die Stirke des Treibens
des Kokses ist von der Hohe der Zersetzungstemperatur des festen Bitumens ab-
héngig. Von den Steinkohlen liefern nur die Gas-, Schmiede- und Kokskohle einen
backenden Koks, bei den ersten beiden Arten ist der Koks geblaht. Nur die Koks-
kohlen liefern einen dichten festen Koks.

Simmersbach schlagt fir die Steinkohlen die Einteilung vor, die in Zahlen-
tafel 9 wiedergegeben ist. Thr Vorkommen in den wichtigsten européaischen Kohlen-
lagern ist der Zahlentafel 10 zu entnehmen. Ihre Zusammensetzung, und zwar

Zahlentafel 9. Einteilung der Steinkohlen nach Simmersbach.

Element. Zusammensetzung { Entspricht
0,+N, | woke nach der
Kohlentype C H, 0,+N, 272 | anteil Koksaussehen Klassifi-
H, zierung bei
0/0 0/('D n/ﬂ oln Muck der
I. Trockene Steinkohle 75+80 |5,5-+-4,6| 19,6--15,0 | 4--3 | 55--60 | pulverformig, hochstens | Gasflamm-
mit langer Flamme zusammengefrittet kohle
(Flammkohle)
II. Fette Steinkohle mit | 80--85 |5,8--5,0| 14,2-10,0 | 32 | 60--68 geschmolzen, stark Gaskohle
langerFlamme(Gaskohle) zerkliiftet
III. Eigentliche fette 84-:-89 |5,0+-5,5| 11,0--5,5 21 60--74 | geschmolzen bis mittel- | Fettflamm-
Kohle (Schmiedekohle) miBig kompakt kohle
IV. Fette Steinkohle mit | 8891 |5,5-+4,56| 6,5--5,5 1 74--82 |geschmolzen, sehr kom-| Fettkohle,
kurzer Flamme (Koks- pakt, wenig zerkliftet | Kokskohle
kohle)
V. Magere oder anthra- | 9093 |4,5--4,0/ 5,5--3,0 1 82--90 | gefrittet oder pulver- | Magerkohle,
zitische Steinkohle formig Sinterkohle,
Sandkohle

Zahlentafel 10. Vorkommen der Steinkohlenarten in den einzelnen Staaten.

Staat Kohlenart
* Flammkohle| Gaskohle | Kokskohle | Magerkohle | Anthrazit

Vereinigte Staaten . 1 1 1 1 1
England .. 1 1 1 1 1
Westfalen 1 1 1 1 1

Aachen . 1 1 1 1 1

Dfelgfls&zh- Oberschlesien . 1 1 1 e —
Niederlausitz . . 1 1 1 — —

Zwickau . 1 1 1 — -
Saargebiet 1 1 1 [ —
Polen . e e 1 1 1 | — —
Tschecho-Slowakei . 1 1 1 [ — —
Frankreich 1 1 1 1 1
Belgien . 1 1 1 1 —
RuBland 1 1 1 1 —
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sowohl die der reinen Kohlensubstanz wie auch ihre durchschnittliche Zusammen-
setzung ist aus der Zahlentafel 5 zu ersehen. Die dlteren Steinkohlen enthalten
im grubenfeuchten Zustand bis zu 29/, Wasser, wiahrend bei den jiingeren Stein-
kohlen der Wassergehalt bis zu 109/, ansteigen kann. Der Aschengehalt liegt
innerhalb weiter Grenzen; er wird durch die Aufbereitung vermindert. Vor dem
Kriege hatte die gewaschene Steinkohle des Rubrgebietes einen Aschengehalt von
durchschnittlich 6°/,. Die Asche besteht aus freier Kieselsaure und Silikaten des
Aluminiums, Eisens, Magnesiums und aus Kalziumsulfat sowie geringen Mengen
von Bariumsulfat und kohlensauren Salzen der Alkalien. Der Schwefel ist in der
Kohle in Form von Pyrit, FeS,, weiter als Sulfat und organischer Schwefel vor-
handen. Er kann bis zu 49/, ansteigen, fiir westfilische Kohlen gilt 1,29/, als
Mittelwert, fiir oberschlesische Kohlen 1,19/, fiir Saarkohle 1°/,. Der Stick-
stoffgehalt betrigt durchschnittlich 1°/,. Der Heizwert der Steinkohle liegt
innerhalb der Grenzen von 4500 und 7500 kecal. 1m3 Steinkohle wiegt 700 bis
900 kg. Ihre Entziindungstemperatur liegt bei 300--350°.

Die Flammkohlen brennen mit langer rulender Flamme. Sie sind Feuerungs-
kohlen, die sich sowohl fiir die direkte Verbrennung, als auch fiir die Vergasung
sehr gut eignen. Die Gaskohle kommt in erster Linie fiir die Leuchtgaserzeugung
in Betracht. Fir die Vergasung und die Rostfeuerung ist sie weniger zu emp-
fehlen, da sie beim Erhitzen zusammenbackt. Die eigentliche Fettkohle (Schmiede-
kohle) verbrennt mit wenig ruflender Flamme. Sie wird zum Heizen der Schmiede-
feuer verwendet. Die Kokskohle ist der Rohstoff fiir die Erzeugung des Zechen-
kokses. Die EBkohle, eine Ubergangsform der Koks- zur Magerkohle, brennt mit
rullfreier Flamme. Sie eignet sich fiir alle Feuerungszwecke ; mit gasreichen Kohlen
.vermengt kann sie auch verkokt werden. Die Magerkohlen geben beim Verbrennen
eine kurze heile Flamme; sie eignen sich, da sie rufifrei verbrennen zum Haus-
brand und zur Lokomotivfeuerung. Die alteste Steinkohle, der Anthrazit, ver-
brennt ebepfalls mit kurzer ruBfreier Flamme; sie wird fiir den Hausbrand ver-
wendet und kann auch zum Betrieb des Hochofens herangezogen werden.

Die Kohle wird in dem Zustand, in dem sie aus der Grube geférdert wird, als
Forderkohle bezeichnet. Sie enthilt gewéhnlich bis zu 259/, Stiickkohle. In
diesem Zustand ist sie schlecht zum Verbrennen oder Vergasen geeignet; sie wird
daher in der Regel aufbereitet, indem sie durch Siebung sortiert wird. Daran
schlieBt sich in den meisten Fillen noch eine nasse Aufbereitung (SetzprozeB),
durch die die aschenreichen von den hochwertigen Teilen getrennt werden. Erfolgt
die Aufbereitung nur durch Siebung, so wird die Kohle als gesiebt bezeichnet;

Zahlentafel 11. Klassierung der Steinkohlen nach StiickgroBe.

unsortierte Kohle

|
} StlickgroBe in mm und Bezeichnung der sortierten Kohle m. ¢/, Stiickkohlen
Kohlen- I O
" ii 3 g
seblet | ok | Wiirfelkohle B NuBkohlen [ s, e \ 55 gg EE
i J | CIC]
I 11 1 11 m | v v ‘ EEEREEE
Westfalen  |iiber 80| — — | 8050 | 5070 | 3020 | 2010 | 105 | 25 l
Saargebiet | iiber 80 8050 5035 | 3515 | 1528 | 8+4 | — | 152 440 95 40 50
Sachsen und |iiber 100/100--75 | 75--60 | 60--40 | 4025 | Erbsk. | GrieSk.| Staub | — ]
Schlesien 158 | 156+8 | <8 !
Ostrau- | iiber 80 80-:-45 45--20 [20+10 | <10 [26:10] — | — [ — ‘ —
Kavin | | \ \ L
Bohm. i Mittel .Wﬁriel| ‘ GrieB I|Grie8 IT \ ‘ 1 '
Reviere?)  |iiber 120| 120--80| 80--50 | 50--85 | 3523 | 2315 | 1557 | <7

1) Schmiedekohle. %) KorngroSe bei runder Lochung der Siebe.
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wird sie auch noch naB aufbereitet, so spricht man von gewaschener Kohle. Der
Siebung geht mitunter noch eine Zerkleinerung der Kohle in Kohlenbrechern
voraus. Die aufbereitete Kohle wird nach ihrer Korngrofle in verschiedene Sorten
eingeteilt, die in den einzelnen Revieren eine verschiedene Bezeichnung fiihren.
Zahlentafel 11 gibt einen Uberblick iiber die Klassifizierung der Steinkohle in den
verschiedenen deutschen und tschechoslowakischen Steinkohlenrevieren.

2. Kohlenstaub. Die Staubkohle und der feine Grie8, die bei der Aufbereitung
der Kohle gewonnen werden, sowie die aschenreichen Steinkohlen und die Abfall-
produkte der Aufbereitung konnen durch Vermahlung auf Kohlenstaub fiir die
Staubfeuerung vielseitig verwendet werden. Sie werden zu diesem Zweck in
Kohlenmiihlen zu feinem Staub zermahlen. Der Feinheitsgrad des Mahlgutes
mulB} derartig sein, daf auf dem 4900 Maschensieb bei den gasarmen Steinkohlen
hochstens ein Riickstand von 5°/,, bei den gasreichen héchstens ein Riickstand
von 109/, zuriickbleibt. Ubersteigt der Wassergehalt der Steinkohle 5 °/,, so mufl
sie vor dem Vermahlen getrocknet werden. Diese Art der Verwendung der Stein-
kohle gewinnt in den letzten Jahren eine immer groSere Bedeutung.

3. Briketts. Die bei der Aufbereitung fallenden Kleinkohlen kénnen auch
dadurch giinstiger verwendet werden, daB sie zu Briketts verarbeitet werden.
Sie werden zu diesem Zweck mit Steinkohlenpech vermischt; das Gemenge wird
dann in Pressen unter einem Druck von 200-—300 at zu Briketts oder PreS-
kohlen verschiedener Gestalt verformt, die infolge ihrer gleichméBigen Stiick-
groBe und ihres hohen Heizwertes ein vorziiglicher Brennstoff sind, der sich zum
Betrieb aller Feuerungsstétten vorziiglich eignet. Die Briketts sollen nicht mehr
als 5+10°/, Asche enthalten. Sie werden in Stiickgewichten von 5,2 und 1kg
hergestellt, ihre Gesamterzeugung ist jedoch im Verhéltnis zur Steinkohlenférde-
rung nicht groB. Vor dem Kriege wurden bei einer Jahresférderung von ungefihr
1300 Mill. t etwa 12 Mill. t Steinkohlenbriketts hergestellt.

4. Veredelung des Kohlenschlammes. Um die im Kohlenschlamm, der bei dem
Setzprozell als Nebenprodukt fillt, enthaltenen brennbaren Bestandteile zu ge-
winnen, wird er seit neuester Zeit einer Schwemmaufbereitung (Flotationsver-
fahren) unterworfen. Es wird der reichlich mit Wasser verdiinnte Kohlenschlamm
mit Wasserglas, Fettsduren, Petroleumdestillaten (1 kg je t trockenem Schlamm)
vermischt. Durch Einblasen von Luft wird dann eine Schaumbildung herbei-
gefiihrt; dabei sinken die schweren Bestandteile als Triibe zu Boden, wahrend
von der Kohle bis 94°/, im Schaum zuriickgehalten wird. Der Schaum wird
dann filtriert, die abfiltrierte Kohle wird getrocknet; sie kann zur Kohlenstaub-
feuerung und zu anderen Zwecken verwertet werden.

5. Koks. Koks ist der feste Riickstand der trockenen Destillation der Koks-
und Gaskohle, die bei Temperaturen iiber 600° durchgefiihrt wird (Hochtempe-
raturverkokung). Er ist entweder Hauptprodukt (trockene Destillation der Koks-
kohle, Kokerei) und heiBt dann Zechen- oder Hiittenkoks, oder er ist Neben-
produkt (trockene Destillation der Gaskohle in den Gasanstalten) und heit dann
Gaskoks. Im ersten Falle wird diese Art der Veredelung durchgefiihrt, um aus
der Steinkohle einen festen, gasfreien Brennstoff zu erhalten, der als Hochofenkoks
zum Betrieb der Hochofen, als GieBerei- oder Schmelzkoks, zur Heizung der
Kupol- und Tiegelofen geeignet ist. Im zweiten Fall wird die Zersetzung der Kohle
unter Luftabschluf durchgefiihrt, um die wertvollen gasférmigen Zersetzungs-
produkte zu gewinnen, die als Leucht- und Heizgas verwertet werden. Fiir
beide Arten der Veredelung kommen nur ganz bestimmte Kohlensorten in
Betracht, und zwar fiir die Kokserzeugung, Kokskohle, fiir die Gaserzeugung
die Gaskohle.
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Sowohl die Eisenindustrie als auch die Verwendung des Leuchtgases weisen
eine stindige Entwicklung auf. Es wird also von Jabr zu Jahr mehr Steinkohle
entgast. Fig. 3 gibt ein Bild iiber die Entwicklung der Koksgewinnung der Welt.
Die wichtigsten kokserzeugenden Staaten und ihr Anteil an der Weltkokserzeugung
sind: Vereinigte Staaten 40°/,, Deutschland 30°/,, England 16°/,. Die Angaben
beziehen sich mit Ausnahme der Zahlen, die England betreffen, nur auf Zechenkoks.

a) Gaskoks. Der Gaskoks ist Nebenprodukt. Fiir ihn bestehen daher keine
besonderen Giitevorschriften. Die Gasanstalten sind nichtsdestoweniger bestrebt,
soweit es die Gasqualitat zulaBt, auch seine Giite zu verbessern. Er ist stark pords,
1m3 wiegt 350+—450kg, sein Heizwert liegt in den Grenzen von 70008000 kcal,
seine StiickgrofBe ist verschieden. In dem Zustand, in dem er aus den Retorten
kommt, heillt er Grobkoks. Er wird gebrochen und sortiert, man spricht dann
von sortiertem Koks, der bei einer Korngréfe von 80—+50 und 50—30 mm als
NuBkoks, von 30—10 als Perlkoks und unter 10 mm als GrieBkoks verkauft wird.
Seine Entziindungstemperatur liegt bei ungefahr 500°. Er wird der Hauptsache
nach fiir Hausbrand, und zwar als Brennstoff fiir Zentralheizungsanlagen ver-
wendet.

Zahlentafel 12. Vorschrift fiir den Zechenkoks.

Hochofenkoks GieBereikoks

Eigenschaft KL1 1 KL 2 KL1 } KL 2
Aschengehalt . . . . . <9° | 9-11¢j <89, | 899
Wassergehalt . . . . . <4y | <BY <4° | <5,
Schwefelgehalt . . . . . <19/, | 1=1,259, | <1°, | 1+1,259/,
Staub am Empfangsort . <69, | <6°/, <69/, <69/,
Porenraum . . . . . . | 500/, 400/, ‘ 40°/,
Druckfestigkeit . . . . | 100 kg/cm? 100 kg/em? | 100 kg/cm?
StiickgroBe . . . . . . | nicht iiber 120 mm Seitenl. | 80--120 mm Seitenlinge
Stiickfestigkeit . . . . 50 kg Koks von 50120 mm Seitenldnge sollen nach

viermaligem Fall von 1.85 m Hoéhe nicht mehr als
S B I 259/, unter 50 mm ergeben.

Abrieb . . . . . . .. 50 kg Koks von 50120 mm — —
Seitenlénge in einer Trom-
mel von 1 mDurchm.u.0,5m
Breite,4min bei 25 Umdr /min
gedreht, sollmindestens 80/,

iiber 40 mm ergeben

Herstellung . . . . . . bei 650-800°, d.h.bei noch- | bei einer Temperatur von

malig. langsamer Erhitzung, | mehr als 1000° d.h. bei

soll der Koks bei dieser Tem- | nochmaliger langsamer Er-

peratur z.entgasen beginnen. | hitzung soll der Koks erst

Fliichtige Bestandteile bis |bei dieser Temperatur zu
zu 3°/, entgasen beginnen.

b) Zechenkoks. Der Zechenkoks muBl bestimmte Bedingungen erfiillen,
wenn er fiir die genannten Verwendungszwecke geeignet sein mufl. Zahlentafel 12
gibt die Vorschriften wieder, die auf Grund der bisherigen Erfahrungen fiir den
Hochofen- und GieBereikoks festgelegt wurden. Fiir seine wirtschaftliche Ver-
wendung kommt auBerdem seine Reaktionsfidhigkeit und seine Reaktions-
temperatur in Frage. Unter Reaktionsfahigkeit wird die Eigenschaft des Kokses
verstanden, mit der Kohlensiure in Reaktion zu treten. Als Reaktionstemperatur
wird jene Temperatur bezeichnet, bei der die Kohlensiure mit dem Kohlenstoff
des Kokses in Reaktion zu treten beginnt. Hochofenkoks soll einerseits eine
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hohe Reaktionsfahigkeit besitzen, damit der Koks in der Formebene mgglichst
rasch zu CO verbrannt wird, anderseits soll er gleichzeitig eine hohe Reaktions-
temperatur haben, damit die durch die indirekte Reduktion der Eisenerze ent-
standene Kohlensdure in dem oberen Teil des Hochofens nicht wieder zu CO
reduziert wird. Gieflereikoks soll eine hohe Reaktionstemperatur und eine ge-
ringe Reaktionsfihigkeit aufweisen, damit der Kohlenstoff mdoglichst vollstindig
zu CO, verbrennt. Es ist bisher noch nicht gelungen, einwandfrei festzu-
stellen, welche Umstéinde bei der Herstellung auf die Reaktionstemperatur
und Reaktionsfahigkeit des Kokses einen Einflu haben. Nach den Ergeb-
nissen der bisherigen Untersuchungen scheint die Temperatur, die bei der Ver-
kokung wihrend der Periode der stérksten Vergasung herrscht, den gréBten
EinfluBl auf diese beiden Eigenschaften zu haben. Hohe Temperatur bedingt hohe
Reaktionstemperatur und geringe Reaktionsfahigkeit. Mit der Porositat des Kokses
scheinen sie in keiner Beziehung zu stehen. Der Zechenkoks hat einen Heizwert
von 70008000 keal, seine spezifische Warme betriagt 0,37--0,38, das wirkliche
spezifische Gewicht ist 1,6--1,9, wahrend das scheinbare die Hohe von 0,8—1,0
erreicht. 1 m3 Koks wiegt 500+-550 kg. Die Farbe ist entweder schwarz und
glanzlos oder hellgrau silberglinzend. Die Entziindungstemperatur des Hochofen-
kokses ist ungefahr 690°, die des Gieflereikokses ungefihr 730°. Der Koks ver-
brennt mit kurzer blauer Flamme. Mittelwerte der Zusammensetzung von Zechen-
und Gaskoks sind in Zahlentafel 5 wiedergegeben.

c) Halbkoks. Der feste Riickstand, der bei der trockenen Destillation der
Steinkohle bei Temperaturen unter 500° erhalten wird, heilt Halbkoks. Diese
Art der Destillation der Steinkohle wird durchgefiihrt, um die wertvollen Bestand-
teile der Steinkohle, die als teilweiser Ersatz des Erdéls und als Rohstoff der
organisch chemischen Grofiindustrie Verwendung finden, zu gewinnen. Der Halb-
koks ist also ein Nebenprodukt. Er hat ein Raumgewicht von 450 kg/m3, ist
stark poros, leicht entziindbar, da er noch fliichtige Bestandteile enthilt (s. Zahlen-
tafel 5) ; infolge seiner kleinen StiickgroBe ist er nicht allgemein verwendbar. Durch-
Brikettierung, weiters Vergasung im Gaserzeuger oder Vermahlung zu Kohlenstaub
fiir Kohlenstaubfeuerungen kann er zur Heizung aller Arten von Feuerungsstatten
geeignet gemacht werden. Die Tieftemperaturverkokung kommt nur fiir jene Stein-
kohlensorten in Frage, die eine entsprechende Ausbeute an fliissigen Destillations-
produkten, die in diesem Falle als Urteer bezeichnet werden, ergeben. Sie ist erst
in der Entwicklung begriffen, ihre allgemeine Anwendung wird nur dann in Betracht
kommen, wenn es moglich ist, den Halbkoks ebenso teuer zu verkaufen wie die
Steinkohle, d. h. wenn die Einnahmen aus den Destillationsprodukten, Schwelgas
und Urteer, die Kosten der Tieftemperaturverkokung mehr als decken.

F. Abfallbrennstoffe.

Als Abfallbrennstoffe werden die brennbaren Werkstoffe bezeichnet, die als
Abfalle bei anderen Arbeitsverfahren gewonnen werden. Es sind dies Holzabfille
aus der Holzbearbeitung und Papierfabrikation, wie Fournierspéne, Schleifabfille,
Séagespane, Hobelspine, altes Bauholz, Fichtenrinde, Lohe, weiter Schilfpflanzen
und die Abfille des Zuckerrohres. Sie konnen infolge ihres billigen Preises oder
des Mangels an anderen Brennstoffen zur Heizung von Dampfkesseln und Loko-
motiven herangezogen werden. Die Rauchkammerlésche der Lokomotiven, dann
der bei der Aufbereitung der Asche gewonnene Koks, der Miill der Stadte kénnen
ebenfalls zu den Abfallbrennstoffen gezahlt werden.
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IV. Fliissige Brennstoffe.
A. Allgemeines.

Die fliissigen Brennstoffe werden in die folgenden Gruppen eingeteilt:

1. Erdél und seine Destillate, 6. Produkte der Verflissigung der Stein-
2. Destillate des Olschlefers, kohle,

3. Braunkohlenteer und seine Destillate, 7. Synthetische Ole,

4. Steinkohlenteer und seine Destillate, 8. Kiinstliche Brennstoffe pflanzlicher

5. Urteer und seine Destillate, Herkunft.

Trotzdem die Férderung an Erdol und die Erzeugung der kiinstlichen fliissigen
Brennstoffe im Verhaltnis zur Forderung an festen natiirlichen Brennstoffen
gering ist, haben die fliissigen Brennstoffe infolge ihrer Eigenschaften, die sie
fiir gewisse Zwecke besonders verwertbar machen, heute in der Energiewirtschaft
eine grofle Bedeutung erlangt. Sie zeichnen sich infolge ihres hohen Heizwertes
und der Méglichkeit der Verbrennung mit geringem Luftiiberschufi durch einen
hohen pyrometrischen Effekt aus. Sie lassen sich leicht lagern und sind vom
Lagerplatz mit einfachen Mitteln zur Verbrauchsstelle zu beférdern. Sie hinter-
lassen beim Verbrennen keine Riickstéinde, so daf bei ihrer Verwendung jede
Aschenwirtschaft entfillt. Sie ermdoglichen weiter, daf in dem gleichen Raum
viel mehr Energie aufgestapelt werden kann, als dies selbst bei hochwertigster
Steinkohle méglich ist. Die fliissigen Brennstoffe kommen daher fiir den Betrieb
von Handels- und Kriegsschiffen in erster Linie in Betracht, deren Aktionsradius
sie erhbhen. Weiter sind sie, soweit der wirmewirtschaftliche Wirkungsgrad in
Frage kommt, die geeignetsten Betriebsstoffe fiir die Explosionsmaschinen. Viel
gebraucht werden sie auch fiir den Betrieb von Hérte- und Vergiitungsofen in
Maschinenfabriken, weil sie billiger arbeiten als Leuchtgas und ihre Anheizzeit kurz
ist. Beim Einkauf der fliissigen Brennstoffe ist neben dem Heizwert noch auf die
Viskositat oder Zihfliissigkeit (Verhaltnis der AusfluBzeit von 200 cm? Ol bei der
Versuchstemperatur zu der von 200 cm?® Wasser bei 20°, ausgedriickt, in Engler-
graden), dann den Flammpunkt (Temperatur bei der die Dampfe, die dem erwérm-
ten Ol entweichen, mit der Luft ein entflammbares Gemisch bilden) und den Brenn-
punkt (Temperatur, bei der das Oldampfluftgemisch dauernd brennt) zu achten.

B. Erdol und seine Destillate.

1. Erdol. Das Erdél, Rohpetroleum oder Naphtha, ist der einzige natiirliche
fliissige Brennstoff. Es ist seit dem Jahre 1860 im Gebrauch. Anfinglich diente es
vorwiegend zu Beleuchtungszwecken. Mit der Erfindung der Explosionsmotore
und der Erkenntnis seines Wertes fiir den Betrieb der Handels- und Kriegsschiffe,
und zwar sowohl der Dampf- als auch der Motorschiffe, stieg seine Bedeutung
als Brennstoff. Es ist heute neben der Steinkohle das wichtigste Bergwerks-
erzeugnis. Der Wert seiner Erzeugung betrug im Jahre 1923 131/, Mill. Goldmark.
Die Entwicklung der Erdolforderung der Welt ist der Fig. 3 zu entnehmen. Die
Hohe der Weltvorrite, die schwer zu schiitzen sind, ihre Verteilung auf die ein-
zelnen Erdteile und die derzeitige Férderung ist der Zahlentafel 2 und der
Fig. 2 zu entnehmen. Das Erdol ist nach der Engler-Héferschen Theorie, die
heute allgemein anerkannt ist, aus den Fett- und Eiweillstoffen untergegangener
Tiere und fett- und wachshaltiger Pflanzen entstanden, nachdem sich deren iibrige
Bestandteile durch Verwesung zersetzt haben. Beiden geologischen Umwandlungen
haben die so gebildeten Ole bisweilen ihre Lage verandert, so daB die ¢lfiihrende
Schicht nicht auch die olbildende zu sein braucht. Das Erdol ist vielfach in
Gegenwart von Salz anzutreffen, und es scheint zwischen der Entstehung des Erdols
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und der Bildung des Salzlagers ein gesetzmaBiger Zusammenhang zu bestehen,
dessen Natur aber noch nicht geklart ist. Es wird mittels Bohr- oder Pumpbetrieb
selten bergminnisch durch Abbau der Olsande gewonnen.

Das Erdol ist eine weingelbe bis pechschwarze, griin fluoreszierende Fliissigkeit,
die ein Gemenge von Kohlenwasserstoffverbindungen vorstellt, die bei den pennsyl-
vanischen Olen der Hauptsache nach Paraffine C,Hzp 4 2, bei den russischen
der Hauptsache nach Olefine und Naphthene C,Hg, sind. Die leichten Kohlen-
wasserstoffe finden sich an den Lagerstatten des Erdols in Gasform vor, so daB
es oft unter Druck steht und beim Anbohren als Springquell zutage tritt. Der
Aufbau der Kohlenwasserstoffe ist fiir die Verwendung des Erdols als Brennstoff
ohne Belang; dafiir sind aber die Beimischungen (Sand, Schmutz) und der Wasser-
gehalt von Bedeutung. Schlamm und Wassergehalt sind von der Art der Gewinnung
abhingig. Sie werden schon an Ort und Stelle durch Absetzenlassen zu entfernen
versucht. Ist der Schlamm kolloidal, so muf} er koaguliert und dann filtriert werden.
Der Schwefel ist in Form von schwefelhaltigen Kohlenwasserstoffen zugegen, er
schwankt von 0,08--3°/,. Zahlentafel 13 gibt einen Uberblick tiber die Zusammen-
setzung und die Eigenschaften der verschiedenen Rohdohle.

Zahlentafel 13. Rohéle.

% &%, Elementar-Analyse Ausbeute der Rohdle } £
g 2 ) — — 8
Be = + g © g 2 1= g
$2 |8, |FE S 155 25| E OZ| 8
Herkunft S |8° 1B | ¢ | H | s =z 8 g§® | Es g s @
N8| 8 D + ] 3 S 3 @
° E o = [} &~ <
= = 'n"sig =)
@ R Q@ |0, °lo °lo % °lo °lo °lo °lo °lo keal/kg
Deutsches Erdol 0,942| 105 | 4,70 | 86,0 | 11,0 0,085 2 1 6 64 — 25 —
Wietz |
0,891 | untery — | 85,6 | 9,6 (0,138 4,4 |45 [30--32 3032 2,2 —f —
Elsasser Rohol 15 |
Galizisches Roh¢l | 0,862 unterf — | 822|121 | — 5,7 |5-+25 2540 ‘ — 0.0--10.0| — | 1090
15 |
Rumaénisches 0,854 | unter, — | 83,1 | 12,31| 0,3 | 45,9 |0--49 2847 | — 3,8:292 — | —
Rohol 15 [
Russische Roh- 0,880 31 — | 86,0 13,0 | 0,1 1,0 5 |20--30 50--60 —_ — | 11160
naphtha ’
Pennsylvanisches |0,805| unter, — | 83,6 | 12,9 | — 8 12 7 | 10 1.2 — | 9963
Rohol 1 |
Mexiko 10,936, 80 Jdickfl. 82,7 | 12,2 | 2,3 3,0 — — — — —| —
Argentinisches | [
Rohol [0,940| 124 | 136 | — | — | — — | - e — — —
Kalifornisches | |
Rohol 10,962| 82 4,3 | 86,9 | 11,8 | 23 1,3 —_ —_ | = —_ — | 10500
Sumatra Rohdl | unter|
,792 —_— - | — —_ — —_ —_— — -— —| —

Das Erdsl wird teilweise direkt als Heizstoff verwendet, und zwar werden
besonders diejenigen Erdéle direkt verbrannt, die infolge ihrer chemischen Zu-
sammensetzung schwer zu destillieren sind, d.h. nur geringe Ausbeute an wert-
vollen Destillaten ergeben. Die anderen Erdéle werden in der Regel durch
stufenweise Destillation und Raffination in ihre wertvollen Bestandteile zer-
legt. Das Rohol selbst ist ein vorziiglicher Brennstoff, der iiberall dort in
Anwendung kommt, wo es sich um die Erzeugung hoher Temperaturen handelt
oder wo der Vorteil der Aufspeicherung groBer Energiemengen in einem ver-
haltnismaBig kleinen Raume zur Geltung kommt. Es wird in den Liandern, die
Erdsl fordern, in erster Linie zur Heizung von Siemens-Martin- und Tiegelofen
und fiir den Antrieb der Handels- und Kriegsschiffe verwendet. Durch die stufen-
weise Destillation wird es in eine Reihe von Bestandteilen zerlegt, die in vier
Gruppen eingeteilt werden, deren Bezeichnung und Eigenschaften Zahlentafel 14
wiedergibt.
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Zahlentafel 14. Destillate des Erdéls.

interer
spez. |Flamm-| Elementar-Analyse: °/, | R orc
Gegenstand T:)ngzteixl-tt Gewicht Punkt D, Eg,: Verwendung
bei 15 o | o | mjoN| & | T
Leichtol. . . . | bis 150° | 0,65 unter (85,11) 14,9 | — — | 10160 | Motorantrieb (Auto — Flug-
bis 0° C zeug) chem. Zwecke, Erz. v.
0,76 Sattgasen
Petroleum . . . |151--300°| 0,792 55" 85,3 | 14,1 0,6 | 0,02 | 10500 | Beleuchtung
bis is
0,815 33°
Treib- oder 301-:-360°| 0,85 50° 85 | 12,2 0 0,2 | 9800 | Motorantrieb (Diesel),
Schmierol . . bis bis bis bis bis bis bis Schmierung, Karburierung
0,89 110° 87 | 13,0 | 0,14 | 0,6 | 10200 | v. Wassergas
Massut . . . . |iiber 360°| 0,84 70° 85,2 | 11,7 09—1,5 10700 | Heiz- und Treibol.
bis bis bis bis
0,980 140° 87 | 13,2

1) Automobilbenzin.

2. Destillate des Erdols. a) Benzin oder Leichtole. Diese Gruppe umfaflt
die hochwertigsten Erzeugnisse. Wihrend die amerikanischen und galizischen
Benzine der Methanreihe CpHpy, ; 2 angehoren, enthalten die russischen vor-
wiegend Vertreter der Naphthene C,Hy,. Die Leichtéle werden durch stufenweise
Destillation in verschiedene Benzinsorten zerlegt. Zahlentafel 15 gibt einen Uber-
blick iiber die verschiedenen Benzinsorten und ihre Verwendung. Der Flammpunkt
der Benzine liegt unter 09, sie sind daher sehr feuergefihrlich und auf ihre Lagerung

ist besonders zu achten.
Zahlentafel 15. Benzinsorten.

Bezeichnung spez. G]:;n;;‘i bei 15° Siedegrenze Verwendung
/
Gasolin I . . . . . . . . . .. 0,650—0,660 3080
Gasolin II (Leichtbenzin) . . . . 0,660—-0,680 30—-95 Flugzeug
Luxusbenzin fiir Automobile . . . 0,690-0,700 50105 Automobil
Automobilbenzin I . . . . . . . 0,700-=-0,705 50—110 Automobil
Motorenbenzin I . . . . . . . . 0,715-+-0,720 50—115 Automobil
u. Kleinmotore

Handelsbenzin . . . . . . . . . 0,725=0,735 70=-115 Chemische Zwecke
Waschbenzin (Ligroin) . . . . . 0,740--0,750 80120 Putzzwecke
Schwerbenzin (Lackbenzin) . . . 0,750-0,760 80130 | Lackerzeugung u.

f. ortsfeste Motore.

b) Petroleum oder Leuchtol, auch Steinol genannt, wird nur zu Beleuch-
tungszwecken verwendet. Trotz der Verbreitung von Gas und Elektrizitit ist es
immer noch eine schwer zu entbehrende Lichtquelle. Fiir den Motorbetrieb kommt
es nicht in Frage, da es erstens zu teuer ist und zweitens nicht rullfrei brennt.

c) Treibsle oder Schmieréle. In dieser Gruppe werden die Paraffin-,
Gas-, Treib- und Schmieréle zusammengefaBt. Gasol und Treibgl waren frither
ein begehrter Betriebsstoff fiir Dieselmotoren. Infolge ihres hohen Preises werden
sie heute auf diesem Gebiete von den Teerslen verdringt. Die Schmiersle werden
zum Schmieren der verschiedensten Maschinen und Antriebsmittel verwendet.

d) Massut. Die Riickstinde der Erdoldestillation, die je nach der Herkunft
des Erdols eine verschiedene Zusammensetzung haben, bieten einen vorziiglichen
Brennstoff fiir Industrie, Eisenbahn und Schiffahrt. In RuBland werden alle
Riickstande, die nach dem Abtreiben des Petroleums verbleiben, als Massut
bezeichnet. Der Massut ist bei gewéhnlicher Temperatur eine zihe, schwarzbraune
Fliissigkeit, die auch bei niedriger Temperatur nicht erstarrt und erst bei 300° bis
360° verdampft.
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C. Olschiefer und seine Destillate.

Neben dem Erdol ist der Olschiefer ein natiirlicher Rohstoff, der zur Gewinnung
von fliissigen Brennstoffen dient. Er ist ein bitumenreiches Gestein, dessen Gehalt
an organischen Bestandteilen so grof ist, dafl ihre Gewinnung vorteilhaft ist.
Der Olschiefer wird zerkleinert, in eisernen Retorten verschwelt oder in Gas-
erzeugern vergast. In beiden Féllen wird durch Abkiihlung der Gase Schiefersl
gewonnen, das dann durch stufenweise Destillation auf Brenn-, Kraft- und
Schmiersl verarbeitet wird. Der Olschiefer findet sich in Schottland, Siid-
deutschland, weiter in Australien (Neusiidwales), in Asien (Syrien und Libanon),
in Siid- und Nordamerika lings der Andenketten vor. Seine Abbauwiirdigkeit
hingt vom Olgehalt ab, er muB mindestens eine Ausbeute von 109/, ergeben.
Der Olschiefer und seine Destillate haben nur eine ortliche Bedeutung.

D. Braunkohlentéer und seine Destillate.

Der Braunkohlenteer wird bei der trockenen Destillation (Verschwelung) der
Braunkohle als Hauptprodukt gewonnen. Seine Zusammensetzung hingt von
der Art der verschwelten Braunkohle und der Durchfiithrung der Verschwelung
ab. Er wird nicht verfeuert, sondern stets durch stufenweise Destillation in seine
Bestandteile zerlegt. Diese sind: 1. Solarél, 2. helles Paraffinsl (Gelb- und Rotol),
3. dunkles Paraffinol (Gasél), 4. schweres Paraffingl, 5. Kreosotél. Zusammen-
setzung und Verwendung dieser Erzeugnisse gibt Zahlentafel 16 wieder. Die Haupt-
produkte sind das Solar- und Paraffinél.

E. Steinkohlenteer und seine Destillate.

1. Der Steinkohlenteer. Er wird bei der trockenen Destillation der Steinkohle
zur Koks- und Leuchtgaserzeugung und der Vergasung der Kohle zu Wassergas
als Nebenprodukt gewonnen. Er heit dementsprechend Kammerofen- oder
Koks-, Horizontalofen-, Vertikalofen- oder Gasteer und Wassergasteer. Er stellt
einen wertvollen Werkstoff vor. Die Hohe seiner Erzeugung steht in einem engen
Zusammenhang mit der Menge der entgasten Steinkohle und der Nebenprodukten-
gewinnung bei dieser Entgasung. Heute sind nahezu 80°/, aller Kokereien auf
die Gewinnung der Nebenprodukte eingerichtet. Da die Teerausbeute durch-
schnittlich 31/5°/, betragt, so kann die Teererzeugung bei einer Kokser-
zeugung von 120 Mill. t auf ungefihr 3!/, Mill. t geschitzt werden. Hierzu
kommt dann noch der Gasteer der Gasanstalten. Der Steinkohlenteer ist ein
Gemenge der verschiedensten Bestandteile. Er wird in der Regel durch stufen-
weise Destillation in mehrere Fraktionen zerlegt, die dann als Brennstoffe oder als
Rohstoffe fiir die organische chemische GroBindustrie Verwendung finden. Er
kann aber auch direkt verbrannt werden. Die direkte Verwendung als Brennstoff
kommt nur dann in Frage, wenn das Angebot an Teer die Nachfrage in den
Destillationsprodukten iibersteigt. Seine Zusammensetzung bzw. sein Gehalt an
den verschiedenen Destillaten hingt von der Zusammensetzung der Ausgangskohle
und den Arbeitsbedingungen ab, die bei der trockenen Destillation der Kohle
eingehalten werden. In der Elementaranalyse weichen, wie aus Zahlentafel 16
hervorgeht, die einzelnen Teersorten nur sehr wenig voneinander ab. Wird der
Teer direkt verfeuert, so ist eine Vorwéirme- und eine Zerstdubungsvorrichtung
notwendig. Die Vorwérmung darf weder zu hoch noch zu niedrig sein, im ersten
Fall tritt eine Dampfbildung ein, die zu einem unregelmiBigen Brennen fiihrt,
im zweiten Fall kann leicht ein Verstopfen der Leitung eintreten. Steinkohlen-
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teer ziindet schwer. Die vier Fraktionen der stufenweisen Destillation sind:
1. das Leichtol, spezifisches Gewicht 0,91-+0,95, Siedegrenze bei 170°, Aus-
beute bis 5°/,; 2. das Mitteldl, spezifisches Gewicht 1,01, Siedegrenze bis 230°;
3. das Schwerdl, spezifisches Gewicht 1,04, Siedegrenze 270°; 4. das Anthrazendl,
spezifisches Gewicht 1,1, Siedegrenze 320° (werden die drei letzgenannten Ole
gemeinsam gesammelt, so bezeichnet man sie als Teercl). Die Ausbeute an Teersl
betrigt bis zu 35°/,; 5. Riickstand, spezifisches Gewicht 1,2, Siedegrenze iiber
320°, Ausbeute bis 60°/,.

2. Destillate des Steinkohlenteers. a) Leicht6l. Das Leichtél besteht der
Hauptsache nach aus aromatischen Kohlenwasserstoffen, und zwar aus Benzol
und dessen Homologen. Es ist eine gelbliche bis dunkelbraune Fliissigkeit, die
selbst wieder in drei Fraktionen zerlegt wird, und zwar: 1. Leichtbenzol, spezifisches
Gewicht 0,89; 2. Schwerbenzol, spezifisches Gewicht 0,95; 3. Karbolél, spezifisches
Gewicht 1,0. Das Benzol wird als Ersatz des Benzins zum Antreiben der Ver-
brennungskraftmaschinen verwendet. Zusammensetzung und Heizwert s. Zahlen-
tafel 16. Es ist nicht so leicht verbrennlich wie Benzin, 148t aber eine hohe
Verdichtungsspannung zu.

b) Mittelsl. Es enthalt als Hauptbestandteil Naphthalin (bis 40°/,), das
beim Abkiihlen auskristallisiert. Weiteres sind seine Hauptbestandteile Phenol
und Kreosol (25-+35°/,). Es ist eine gelbe bis braunlich gefarbte dicke Fliissig-
keit, aus der man das Naphthalin gewohnlich auskristallisieren 1a8t. Das
Naphthalin findet einerseits Verwendung in der organisch chemischen Industrie,
anderseits kann es auch als Brennstoff benutzt werden. Zu diesem Zweck muB es
vor dem Zerstiuben geschmolzen werden. Das Ol, das nach dem Auskristallisieren
zuriickbleibt, wird durch stufenweise Destillation auf Karbol-, Naphthalin- und
Kreosotol verarbeitet.

c) Schwersl. Es enthélt ebenfalls das Naphthalin als Hauptbestandteil.
Bei gewohnlicher Temperatur ist es fest, durch stufenweise Destillation wird es
auf Naphthalin- und Karbolsl verarbeitet.

d) Anthrazensl. Es hat eine gelbgriine Farbe; sein Hauptbestandteil ist
das Anthrazen, das der Ausgangsstoff fiir die Erzeugung vieler Teerfarben ist.
Werden die letzten drei Ole gemeinsam gesammelt, so kommen sie als Teersl
in den Handel, das als Brennstoff fiir Dieselmotoren und fiir alle Feuerungen
Verwendung findet.

F. Urteer.

Bei der Tieftemperaturverkokung der Steinkohle wird, falls die fliichtigen
Bestandteile schnellstens abgefithrt werden, ein Teer gewonnen, der durch einen
hohen Gehalt an leicht fliichtigen Bestandteilen ausgezeichnet ist. Er heifit Urteer.
Er kann auch bei der Vergasung der Steinkohle im Gaserzeuger gewonnen werden.
Seine Ausbeute und seine Zusammensetzung hingt von der Natur des Ausgangs-
brennstoffes und der Art der Ent- oder Vergasung ab. Brennstoffe mit einem
hohen Gehalt an fliichtigen Bestandteilen konnen bis zu 15°/, Urteer geben.
Er unterscheidet sich von dem normalen Steinkohlenteer dadurch, daf3 er Paraffin,
aber kein Naphthalin und keine leicht fliichtigen Bestandteile benzolartiger Natur
enthélt. Er wird durch stufenweise Destillation auf Leicht- und Treibél (30 °/,),
Schmiersl (33°/,) und Pech (30 °/,) verarbeitet, die fiir Kraft- und Heizzwecke
sowie fiir Rohstoffe fiir die organisch chemische Grofindustrie und zur Schmierung
Verwendung finden. Die Gewinnung von Urteer wird zwar schon in einigen An-
lagen im GroBen durchgefiihrt, doch hat die Tieftemperaturverkokung heute noch
keine grole Bedeutung erlangt.
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G. Verflissigung der Kohle.

Das verhaltnismafBig geringe Vorkommen an natiirlichen fliissigen Brenn-
stoffen und ihv vollstéindiges Fehlen in einzelnen Staaten hat den Gedanken auf-
kommen lassen, die Kohle auf kiinstlichem Wege in fliissigen Brennstoff zu ver-
wandeln. Die einzelnen Verfahren sind noch im Versuchsstadium, das tech-
nisch am besten durchgearbeitete Verfahren, fiir das bereits eine GroBanlage
im Bau ist, ist die Hochdruckhydrierung der Steinkoble nach Bergius. Dabei
wird die Steinkohle unter einem Druck von 100--150 at bei 400—-500° mit Wasser-
stoff ohne Gegenwart von Katalysatoren behandelt; sie wird dadurch zum weitaus
groBten Teil verflissigt. Wird beispielsweise oberschlesische Steinkohle nach
diesem Verfahren behandelt, so werden 55°/, von ibr in Form von neutralen
Olen, 15°/, als Gas, 109/, als Wasser und 159/, in unverindertem Zustande
erhalten. Die neutralen Ole liefern bis zu 44 °/, Betriebsstoff fiir Leichtmotoren,
319/, Dieselol und 259/, Pech. Zur Hydrierung der Steinkohle kénnen Koksofen-
gase verwendet werden, da die Gegenwart fremder Gase nicht stort.

H. Synthetische Ole.

Der stéindig steigende Bedarf an fliissigen Brennstoffen hat auch dazu gefiihrt,
daB die Frage der Uberfilhrung von gasférmigen Brennstoffen in synthetische
Ole studiert wurde. Die badische Anilin- und Sodafabrik hat ein Verfahren aus-
gearbeitet, bei dem fliissige Brennstoffe aus CO und H hergestellt werden. Diese
beiden Gase werden bei 350—:-420° unter einem Druck von 100—-120 at in Gegen-
wart von Katalysatoren aufeinander einwirken gelassen. Es entstehen als Produkte
der Einwirkung fliissige geséttigte und ungesattigte Kohlenwasserstoffe im Gemisch
mit Alkoholen, Aldehyden und anderen Verbindungen. Das CO und der H werden
durch Vergasung von Kohle oder Koks erhalten. In England und Frankreich
wird an der Ausarbeitung dhnlicher Verfahren gearbeitet. Ein weiteres Verfahren,
das das gleiche Ziel verfolgt, ist vom Miihlheimer Kohlenforschungsinstitut durch
Fischer und Tropsch ausgearbeitet worden. Es wird als Syntholverfahren
bezeichnet. Bei diesem Verfahren werden CO und Wasserdampf oder Kohlen-
saure und Wasserstoff als Rohstoffe verwendet, die bei einer Temperatur von
4004500 iiber geeignete Katalysatoren geleitet werden und sich dadurch zu
aliphatischen Kohlenwasserstoffen sowie hoheren Alkoholen, Aldehyden, Ketonen
vereinigen. In der Zwischenzeit ist es nach den Mitteilungen des Miihlheimer
Kohlenforschungsinstituts gelungen, das Syntholverfahren soweit zu verbessern,
daB je nach den Arbeitsbedingungen (Temperatur 200—-300° und Art des Kataly-
sators) sidmtliche Stoffe des Erdéls vom Benzin bis zum festen Paraffin ohne
Anwendung von Druck aus den schwefelfreien Vergasungsprodukten beliebiger
Koks- und Kohlensorten (Wassergas, Mischgas, Hochofengichtgas und Wasserstoff)
hergestellt werden kénnen. Sollte sich dieses Verfahren in groBem Ausmafe durch-
gefiihrt als wirtschaftlich erweisen, so wire damit ein Weg gegeben, aus den festen
Brennstoffen die fliissigen Brennstoffe in jeder beliebigen Menge herzustellen.

I. Spiritus.

Der Spiritus ist wissriger Athylalkohol, er wird aus der Kartoffel und dem
Griinmalz durch Gérung gewonnen, weiter werden die Riickstinde der Zellulose-
und der Zuckererzeugung auf Spiritus verarbeitet. Athylalkobol hat einen Heizwert
von 6362 keal, er enthalt 52,13°/, C, 13,14°/, H und 34,47°/, O, sein spezifisches
Gewicht betragt 0,79, sein Flammpunkt 18°. Er ist zum Antrieb von Kleinmotoren
geeignet und hat gegeniiber den anderen Betriebsstoffen fiir diese Maschinen den

Kothny, Brennstoffe. 3
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Zahlentafel 17. Technische Gase (Heiz-, Kraft- und Leuchtgase).
ﬁx;tzgg;t mittlere Zusammensetzung Ausbeute
Haupt- Unter- Art Abart — sl.;ls 1t
Gruppe gruppe - { | renn-
keal/m® | keal kg CO, | CO | CH, iCnHm; H, stoff
°lo °lo °lo °lo ‘ o m?®
Erdgas . . . . . 8500 | — | vis | bis | 58 | 02 | 2 —
| 0,8 | 1,0 | bis | bis | bis
Naturgase —  |Methangase | 93 |08 ' 38 |
Sumpfgas . . . . — = R S N | —
Grubengas — = 0,90 — | 763 — | — —
| Pentairgas 2000 — T -
- - - mit Leichtoldampfen —
aus Kaltluftgase| Benoidgas it gesiittigte Luft I
fliissi- o Aerc 3000 | — —
pEn | Vlaase Olgas . - - . . . 6000~ — |25 | 03 346 7 |393| —
stoffen Spaltgase | Blaugas . . . . . — 10000 - ! —
| bis %
| 12000 1
o Carbogas | karbur. Wassergas | 7230 — 6,20 | 18,7
Holzgas . . . . .| 3800 — 25,0 | 27,0 3%,
. Heiz-
& Re;::\ ’ - wertes
£ | (Hintga-| SPVEIESS orfgas . . . . .| 4100 | — | 32 | 22 | %3 4 180
& SU:%S)- Braunkohlengas 5800 | 5800 | 20 | 13 | 25 | 18 140
S —_ —
g ® Steinkohlengas . . | 6900 | 9100 | 3 | 7 | 48 | 13 100
5 Destilla- | Koksofengas . . 4800 8800 2 8 29 747 320
21 tionsgas | Teuchtgas . . . .| 5000 | 9700 | 2 | 8 | 32 | 4 340
g Koks-Wassergas . | 2600 | 3900 5 42 | 05 | — 2200
8|8 Wassergase | I
&g ‘é:;le Kohlen- |Doppelgas| 2800 | 3900 | 7 | 28 | 8 |06 = 45 1800
2 % Wassergas Trigas, - 2575 3600 13 24 5.5 0.3 ' 515 1800
-:_% § Oxygase — — — derzeit noch keine praktische Bedeutung
£ls Siemens- | KOKS . 1060 | 840 | 07 [338] — 4500
S8 | -
- Luftgase 8238 |Kohle 1140 | 970 | 5 | 23 | 3 4000
& é" _Hochofengas . . .| 950 | 750 8 | 28| — 3800
o |2 2 normales Gas- 1450 | 1300 | 8 | 28 | 3 3750
% g Ea erzeugergas Steinkohle
SE g Mischgase | Sauggas . . 1180 | 1100 22 | 0,5 5000
] E Koks
< 32 Mondgas 1400 | 1825 | 16 | 12 | 4 | 05 | 25 4000
Steinkohle
reg. Essengas - —_ i X . —
tivgasu reg. Hochofengas . — - bisher nochg};]lggf praktisch -
reg. Kalkofengas . — — —
nachbehand.| Wasserstoff 2520 | 28900 | — — - - 98 —
! ‘Wassergas
aus | Edel- ) Cg}-
Nicht- | @ase | Karbidgas | Acetylen 13000 | — - = s | — | — 300
brenn- 99
stoffen ] — S
‘Wasserstoff 2520 | 28900 | — — — — 98 —
Leuchtgas , Koks- o T
ofengas ..
Wassergas . . . .
Besondere Bezeich- Stadtgas | "Doppelgas . . - dient zur Stadtversorgung
nung Gaserzeugergas . .
verschiedener T
oder Gemische aus
Gasarten diesen Gasen. .
Rohgas —_ ungereinigtes Gas irgendwelcher Art
Reingas —_ gereinigtes Gas irgendwelcher Art, bei Gaserzeuger-
gas auch Kaltgas genannt.
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Vorteil, da3 er geruchlose Auspuffgase liefert. Das Hindernis fiir seine starkere
Verwendung als Brennstoff ist sein hoher Preis; um es zu beseitigen, wird die
Frage seiner synthetischen Herstellung studiert. Er wird heute, gemischt mit
Benzin und Benzol, als Betriebsstoff fiir Automobile verwendet.

V. Gasformige Brennstoffe.
A. Allgemeines.

Gasformige Brennstoffe finden sich in der Natur nur #duflerst selten vor.
Nichtsdestoweniger haben die gasférmigen Brennstoffe eine grofie Bedeutung
erlangt, da die Gasfeuerung vielfache Vorteile bietet. Diese sind: 1. Vollstén-
dige Verbrennung des Gases mit geringem Luftiiberschufl. 2. Moglichkeit
der Vorwiarmung von Gas und Luft, so daB sich durch die Gasfeuerung
hohe Temperaturen erzielen lassen. 3. Leichte Wartung und Bedienung der
Feuerung. Fortfall der Aschenwirtschaft und des Transportes des Brenn-
stoffes zu den einzelnen Feuerungsstitten. 4. Rasche Anpassung an die
wechselnden Betriebsverhéltnisse. Die Gasfeuerungen arbeiten daher mit einem
giinstigen Wirkungsgrade. Manche Betriebsverfahren, wie das Schmelzen von
Stahl im Flammofen, konnen, wenn nicht hochwertige fliissige Brennstoffe zur
Verfiigung stehen, nur mit Hilfe der Gasfeuerung durchgefiihrt werden. Durch
die Vergasung ist es méglich, minderwertige feste Brennstoffe allen Verwendungs-
zwecken zuzufiihren. Die Vergasung und Entgasung der festen Brennstoffe 146t
auBlerdem die Gewinnung der wertvollen fliissigen Bestandteile der festen Brenn-
stoffe zu, so daB durch sie die festen Brennstoffe vollstindig ausgenutzt werden
kénnen. Die Vergasung und Entgasung der festen Brennstoffe gewinnt daher
eine immer gréBere Bedeutung. Die gasférmigen Brennstoffe werden nach der
Zahlentafel 17 eingeteilt. Diese Zahlentafel enthalt auch Angaben iiber den durch-
schnittlichen Heizwert und die Zusammensetzung der verschiedenen Gase sowie
die Ausbeute, die aus 1t des Ausgangsbrennstoffes gewonnen wird.

B. Naturgase.

Sie sind gasformige Zersetzungsprodukte, die bei der Entstehung der festen
und fliissigen Brennstoffe frei werden. Es sind dies: 1. die Erdgase, die in den
Erdél- und Olschieferlagerstitten anzutreffen sind; 2. die Sumpfgase, die bei der
Vertorfung oder Vermoderung der Pflanzen oder Tierleichen entstehen; 3. die
Grubengase, die sich bei der Umwandlung der festen Brennstoffe in ihren Lagern
entwickeln. Der Hauptbestandteil aller Naturgase ist das Methan, weshalb sie
auch Methangase genannt werden. Von ihnen tritt nur das Erdgas in solchen
Mengen auf, daB es eine technische Verwertung findet. Es ist in allen Erdol-
gebieten anzutreffen; das bedeutendste Naturgasvorkommen ist in Nordamerika
(Pennsylvanien und Ohio), auch in Texas und Kalifornien tritt es in grolen Mengen
auf. Der Kaukasus hat auch reiche Erdgasquellen. In Europa ist das Erdgas-

Zahlentafel 18. Erdgase.

Horkunt H, | CH, CoHp 0, co co, N, }H,s Heizwert
°/o /o /o %o lo °lo °lo l °lo kcal/m?®
Nouengamme | — | 9540 | 1,26 | — | — | — | 332 | — | 8262
Siebenbiirgen | — | 99,02 — | 015 | — | — | 073 | — | 8486
Ohio 1,89 9284 | 0.20 | 0,35 | 0,55 | 0,20 | 3,82 0,15 8013
Pennsylvanien (935 72,49 |0,6+0,80,82,1/0,4+1,0 0,40,8 0-23,0| — (51246409
Grubengas — | 7625 — | 3,14 | — 1089 | 1975  — | 6528
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vorkommen in Siebenbiirgen das bekannteste. Zahlentafel 18 gibt ein Bild iiber
die Zusammensetzung der Erdgase und ihre Heizwerte. Sie sind hochwertige
Brennstoffe, die als Leuchtgas und auBlerdem zur Heizung aller industriellen
Feuerungen vorziiglich geeignet sind.

C. Kiinstliche gasférmige Brennstoffe.

Sie konnen 1. aus fliissigen Brennstoffen, 2. aus festen Brennstoffen und
3. aus Nichtbrennstoffen hergestellt werden.

1. Gasformige Brennstoffe aus fliissigen Brennstoffen. Die kiinstlichen gas-
formigen Brennstoffe aus fliissigen Brennstoffen werden entweder durch Ver-
dampfung der flissigen Brennstoffe im Luft- oder im Strom eines brennbaren
Gases oder durch Verdampfung oder trockene Destillation fliissiger Brennstoffe
unter LuftabschluB hergestellt. Da der Rohstoff immer ein Ol ist, so werden sie
Olgase genannt. Nach der Art der Herstellung unterscheidet man: Kaltluftgase,
Karbogase, Spaltgase.

a) Kaltluftgase werden durch Verdampfen oder Vergasen von Leichtdl im
Luftstrom gewonnen. Sie sind nichts anderes als Luft, die mit Kohlenwasser-
stoffen geséttigt ist. In diese Gruppe gehéren das Pentair-Benoid- und Aerogengas.
Sie sind ein Ersatz des Leuchtgases und finden wie dieses zur Beheizung von
Laboratorien und zur Beleuchtung Verwendung.

b) Karbogas wird durch Verdampfen des Leichtéles in einem Strom eines
brennbaren Gases hergestellt. Gewohnlich wird hierzu Wassergas verwendet.
Das bekannteste Karbogas ist das karburierte Wassergas. Es wird in groBerem
AusmafBle in den Leuchtgasanstalten erzeugt. Die Herstellung von karburiertem
Wassergas ermgglicht die restlose Umwandlung der Kohle in Leuchtgas.

c) Spaltgase werden durch trockene Destillation von Gasolen oder ihre
Verdampfung unter LuftabschluB hergestellt. Sie verlieren immer mehr an
Bedeutung. Die bekanntesten Vertreter der Spaltgase sind das Olgas und das
Blaugas. Blaugas wird aus dem Olgas durch Verdichtung auf 20 at abgeschieden.
Es werden dabei die Kohlenwasserstoffe des Olgases mit Ausnahme des Methans
verfliissigt. Blaugas wird heute auch in den Kokereien hergestellt. Olgas wird
als Ersatz des Leuchtgases verwendet, Blaugas dient hauptsichlich zur Be-
leuchtung der Eisenbahnwagen, dann zum autogenen Schweiflen, Schneiden
und Léten.

2. Kiinstliche Gase aus festen Brennstoffen. Die festen Brennstoffe werden
durch Entgasung teilweise, durch Vergasung vollstéindig, in den gasformigen
Zustand iibergefithrt. Man unterscheidet die folgenden Untergruppen: a) Reich-
gase, b) Vollgase, c) Schwachgase, d) Edelgase. Reichgase sind Entgasungs-, Voll-,
Schwach- und Edelgase sind Vergasungsgase.

a) Reichgase sind Gase, die bei der trockenen Destillation oder Entgasung
der rohen festen Brennstoffe erhalten werden. Sie sind dadurch gekennzeichnet,
daB sie nur einen. geringen Gehalt an Sauerstoffverbindungen und an Stickstoff auf-
weisen. Der erstere hingt von dem Sauerstoffgehalt des entgasten Brennstoffes ab.
Ihre Hauptbestandteile sind: Wasserstoff und Kohlenwasserstoffe. Das Verhaltnis
beider ist von der Zusammensetzung des Ausgangsbrennstoffes und von der Tem-
peratur, bei der die trockene Destillation erfolgt, abhéngig. Die Reichgase werden
in die beiden Arten: Schwelgase und Destillationsgase eingeteilt.

a) Schwelgase. Wird der rohe feste Brennstoff bei niedriger Temperatur
(unter 550°) verkokt, so bezeichnet man die dabei als Nebenprodukt gewonnenen
Destillationsgase als Schwelgase. Sie enthalten als Hauptbesta