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Geleitwort.

Es ist schon oft die Frage aufgeworfen, was das Kennzeichnende
der technisch-wirtschaftlichen Entwicklung in der Giitererzeugung, ins-
besondere der letzten Jahrzehnte sei. Eine eindeutige, befriedigende Be-
antwortung ist schwierig, aber von Bedeutung, da im gewissen Sinne
richtungweisend. Sowohl die technische wie die wirtschaftliche Seite
wird durch viele voneinander abhingige und unabhingige EinfluB-
reihen bestimmt. Hinzu kommt die Abwigung der Grollenordnung
dieser EinfluBreihen in ihrer Auswirkung auf die Entwicklung.

Man diirfte z. B. verleitet sein zu sagen, daBl die zunehmende Konzen-
tration der planenden und ausfiihrenden Arbeit, die Zusammenlegung
der Produktion und des Absatzes ein wesentliches Merkmal im Sinne der
aufgeworfenen Frage sei. Dies trifft indes nur bei einem, wenn auch
erheblichen Teil der ErzeugungsgroBindustrie zu. AuBerdem beeinflult
eine solche Konzentration mehr die wirtschaftliche als die technische
Seite. Ihr liegt indes eine wesentliche Idee zugrunde, die sowohl tech-
nisch wie wirtschaftlich von priméirer Bedeutung ist und der eingangs
gestellten Frage schon eher Geniige tut. Das ist die Idee oder die im
Wesen des Menschen liegende Veranlagung zur Rationalisierung. Zu-
sammenfassende und weitgehende Nutzbarmachung der planenden und
ausfithrenden Krifte und Mittel in der Giiterproduktion und -ver-
teilung will sie erreichen. Sie beeinfluft aber im wesentlichen wiederum
nur die wirtschaftliche Seite der Entwicklung.

Auf die technische Seite machen sich Einfliisse geltend, die nicht aus
dem Hause der Idee der Rationalisierung stammen. Sie sind ideeller
Natur, wirken sich indes letzten Endes auch real d. h. wirtschaftlich aus.
Diese Einfliisse entstammen einem der ideellen Grundtriebe im Menschen,
der aus dem Schlechten, Unvollkommmenen und Nichtansprechenden
etwas Besseres, Vollkommeneres, Ansprechenderes machen und aus
diesem wiederum das Beste und Vollkommenste schaffen muf. Die
technische Seite der Entwicklung in der Giitererzeugung diirfte daher
im wesentlichen in der qualitativen Hoherentwicklung ihren Ausdruck
finden. Roh-, Halb- und Fertigprodukte und Energieformen erfahren
zunehmende Qualitdtswertung.

Das Kennzeichnende in der technisch-wirtschaftlichen Entwicklung
diirfte daher darin liegen, etwas Besseres billiger zu erzeugen und um-
zulegen. Dies wird erreicht auf dem Wege weitgehender Behandlung
des Einzelnen und Anteiligen, durch Spezialisierung, durch intensive
Einarbeitung und geschulte Forschung. So wandelt sich unter Bereit-
stellung vorbereitender Kapitalien als Investierung geistige Energieform
iiber neue, bessere Erzeugungs- und Veredelungsverfahren in Qualitéts-
stoffe und Qualititsenergieformen.



v Geleitwort.

Der Umwandlungsweg der Energieform Kohle iiber Dampf bzw. Kraft-
gas in elektrische Energie mit den Mitteln der Wissenschaft und Technik
ist kennzeichnend fiir die rationelle Giitegestaltung.

Die Veredelung des Gichtgases und ihre rationelle Durchfithrung
ist gleichfalls ein Beleg fiir das Charakteristische in der technisch-wirt-
schaftlichen Entwicklung der Giiterproduktion. Als preiswerter und
leicht wandelbarer Energietriger wuchs die Bedeutung des Gichtgases
fir die Hiittenindustrie mit der Moglichkeit und Durchfithrung seiner
rationellen Veredelung. Sie ermdglichte rationellere Anwendungsarten
und giinstigere Gestaltung und Ausnutzung hiittenméinnischer Ein-
richtungen. In dieser Hinsicht erhielt die Entwicklung der Gichtgas-
reinigung fiir die Hiittenindustrie ihre besondere Bedeutung. Und
es ist wiederum kennzeichnend fiir diesen Entwicklungsgang, wie in
vorbildlicher Gemeinschaftsarbeit der liefernden Werke mit den Hiitten-
leuten wertvolle geistige Energieform sich im héchsten MaBe materiali-
sierte und rationell auswirkte.

Der Verfasser vorliegender Monographie hat es unternommen, und
es diirfte ihm dies auch gelungen sein, ein zutreffendes Bild von dem
Werden, Wachsen und der Vollendung der Gichtgasveredelung zu geben.

Es wird gezeigt, wie viele einzelne Entwicklungsstufen erprobt, richtig
ausgewertet und iiberwunden werden muBten, um zum Qualititsendziel
zu gelangen. Man erkennt, mit wie vielen Miihen, Kosten und Ent-
tduschungen diese schrittweise Entwicklung von denjenigen erkauft
werden muBlte, die sich in den Dienst der Sache stellten. Dem schaffen-
den Ingenieur ist dies nichts Neues. Thm ist der Kampf gegen den Wider-
stand der Materie und gegen die im Wesen der Dinge liegende Beharrung
eine gewohnte, er sieht Bestdtigung. Fiir den Studierenden, den an-
gehenden Ingenieur, liegt der Wert der Darstellung technischer Ent-
wicklung gerade in dem Hinweis auf die Art und GréBe solcher Wider-
stinde. Thnen gegeniiber soll er sich richtig einstellen mit seiner ganzen
Willensenergie.

Als mir vom Verfasser der grundlegende Stoff seiner Arbeit vor-
gelegt wurde, war es daher nicht nur das Gebot einer guten Sache zu
dienen, das mich veranlaBte die Arbeit zu ermuntern und dem Ver-
fasser einige besondere Anregungen zu geben, sondern auch die Freude
mithelfen zu diirfen an der Festlegung der geschichtlichen Entwicklung
einer fiir die Hittenindustrie so wichtigen Einrichtung, mit allem was
in personeller und materieller Richtung zu ihr gehort.

Was nun den Inhalt im einzelnen betrifft, so kann man in Zweifel
dariiber sein, ob den vielen verschiedenartigen in Vorschlag gebrachten,
versuchten und in vielen Fillen auch wieder verworfenen Einrichtungen
der Gasreinigung in dem beschrinkten Rahmen eines handlichen Buches
ein ausgedehnter Platz eingeriumt werden darf. Eine eingehende Be-
schéiftigung mit der Materie 148t indes erkennen, daB gerade fiir den
Studierenden hierin eine solche Summe von Anregungen enthalten ist
und daB eine technisch-philosophische Betrachtung des Gebotenen eine
solche Fiille von Erkenntnissen zu liefern vermag, daB es einen Verlust
bedeuten wiirde, gelangten sie nicht zur vollen Auswirkung.
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Ein zusammenfassendes Werk iiber die Gichtgasreinigung ist bisher
noch nicht erschienen. Es diirfte dies mit Riicksicht auf die Bedeutung
der Materie als solche und in Hinblick auf die vielen und intensiven
Einzelbearbeitungen, die der Gegenstand in der einschlagigen Fach-
literatur gefunden hat, befremden. Auch darf man sich bekanntlich
itber unsere schreibfreudige Zeit nicht beklagen. Man moge indes
nicht vergessen, dal} es einer konzentrierten und fleiBigen Arbeit bedarf,
um das reiche Material auf dem behandelten Gebiete zu ordnen und in
seinen wichtigsten Teilen so zum Ausdruck zu bringen und zusammen-
zufassen, daB es dem Fachmann und Studierenden niitzlich und bei
alledem auch gefillig zum Lesen ist. Ich hoffe gern, dafl dies dem Ver-
fasser gelungen ist. Wenn aber beim ersten Wurf nicht alles vollendet
sein mag, so wird die mitarbeitende Kritik zur besseren Ausgestaltung
des Geplanten beitragen, so dafl sich auch hierin die Qualitdt mit der
Zeit herausbildet.

In diesem Sinne begleiten meine besten Wiinsche die Herausgabe
des Buches. Moge es besonders unseren jiingeren Hiittenleuten reiche
Anregungen geben.

Aachen, im September 1927.
Prof. Dr.-Ing. Hayo Folkerts.
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I. Das Gichtgas und der Gichtstaub.

1. Geschichtliches.

Das Jahr 1832 bedeutet einen wichtigen Markstein in der Geschichte
des Eisens und seiner Darstellung, denn in diesem Jahre war es der
Hiittenverwalter des koniglich wiirttembergischen Hiittenwerkes Wasser-
alfingen Faber du Faur, der erstmals das Gichtgas zur Beheizung der
Winderhitzer benutzte.

Schon zu Ende des 18. Jahrhunderts, und zu Beginn des 19. scheint
man versucht zu haben, das Hochofengas zu verwenden. An die Offent-
lichkeit mit derartigen Versuchen trat zuerst Aubertot im Jahre 1811.
Er benutzte die Gichtflamme der Hochéfen im Cher-Département zur
Zementstahl- und Ziegelbereitung. Dieses Verfahren veroffentlichte
Berthier im ,,Journal des mines‘ (Jahrgang 1844), jedoch fand es in
den damaligen bewegten politischen Zeiten nur sehr wenig Beachtung.

Der Englinder Neilson entdeckte 1830 die Vorteile der Erhitzung
des Windes, aber er erhitzte denselben mittels fremden Heizmaterials
und nicht mittels Gichtgas.

1831 versuchte man auf den Hiitten des badischen Oberlandes den
Geblasewind unter Zuhilfenahme der Eigenwirme des Hochofens zu er-
hitzen, jedoch blieben diese Versuche ohne Erfolg.

1836 befaBte sich in England Viktor Sire mit dem Problem der
Ausnutzung der Hochofengase, ohne aber einen Erfolg zu erzielen.
Ebenso wurden Versuche, den Wind dadurch zu erwdrmen, da man ihn
vor seinem Eintritt in den Hochofen in einer eisernen Rohre direkt unter
den Bodenstein des Ofens fiihrte, bald wieder aufgegeben.

Nach langen Versuchen gelang es 1837 wiederum Faber du Faur,
die Gichtgase auch fiir die Flamm- und Frischofen zu verwenden. Auch
Bunsen beschiftigte sich 1838 mit der chemischen Untersuchung der
Hochofengase ; er schlug ihre Verwendung zur Dampferzeugung vor, und
berechnete, daB die entfallende Gichtgasmenge weit mehr betrigt, als
fiir den Antrieb der Geblisemaschinen nétig sei, und dafl man diesen
UberschuB an Heizgasen noch zu den verschiedensten Zwecken ver-
wenden kénnte.

Bereits 1837 ging man auf der Hiitte zu Niederbronn dazu iiber, die
Gicht abzuschlieBen, und die Gase zu verwerten. Die Entwicklung der
Ausniitzung der Gichtgase ging sehr langsam vor sich. Die den Hoch-
ofen entstromenden Gase verbrannten noch lange Zeit frei und nutzlos
an der Gicht. Im Laufe der Jahre hat sich der Gichtverschluff zu der
Vollkommenheit der heutigen mannigfachen Systeme doppelten Ver-
schlusses entwickelt, der nicht allein den geringsten Verlust an Gas,
sondern auch méglichst geringe Druckschwankungen bewirken soll.

Euler, Gichtgasreinigung. 1
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Das Gichtgas und der Gichtstaub.

Der Staubgehalt der Gichtgase erschwerte ihre sofortige Verwend-
barkeit ungemein, und erst in den sog. Griinderjahren ging man ernstlich
daran, die Hochofengase so gut als méglich auszunutzen. Zunichst
wurden die Gichtgase so, wie sie den Hochofen verlielen, also un-
gereinigt, zur Erhitzung steinerner Winderhitzer benutzt, spiter auch
zur Heizung der Dampfkessel.

So unvollkommen auch die Ausniitzung der Gichtgase war, so be-
deutete sie immerhin bereits eine Verringerung der Erzeugungskosten
des Roheisens um etwa 8—10%. Eine rationelle Ausniitzung der Gicht-
gase setzte aber erst ein, als infolge des schérferen Wettbewerbs auf dem
Weltmarkte die Preise des Roheisens sanken, und das Streben nach
moglichster Verbilligung der Erzeugungskosten des Eisens immer leb-
hafter wurde.

Dieser Umstand hatte auch am Ende des vorigen Jahrhunderts die
Einfithrung der GroBgasmaschine in den Hiittenwerken zur Folge. Die
GroBgasmaschine hat nicht nur die Ausniitzung der Gichtgase 'ge-
fordert, sondern auch die Entwicklung der Gichtgasreinigung. Ur-
spriinglich glaubte man, die Gasmaschinen mit ungereinigtem, bzw. grob
gereinigtem Gas betreiben zu kénnen. Dies erwies sich bald als un-
zutreffend. Erst nachdem es gelungen war, die Gichtgase geniigend
fein zu reinigen und tief zu kiihlen, erhielt der Betrieb der Gasmaschinen
jene Betriebssicherheit, die in Hiittenwerken unbedingt notwendig ist.

Ein gut Teil der Entwicklung der GroBigasmaschine in den letzten
25 Jahren konnte nur mit entsprechender Entwicklung der Gichtgas-
reinigung erfolgen. Das Gichtgas mull, um es fiir die Gasmaschine
brauchbar zu machen, bis auf 0,01—0,03 g Staub im Kubikmeter Gas
gereinigt und gleichzeitig auf etwa 25° C abgekiihlt werden.

Die Gichtgase der Hochéfen werden heute den verschiedensten
Zwecken nutzbar gemacht: in der Hauptsache fir Winderhitzer und
Dampfkessel, zum Antrieb von GroBgasmaschinen, zur Erzeugung von
Geblasewind und elektrischer Energie?, als Ersatz von Generatorgas, —
allein, oder mit Koksofengas gemischt —, zum Beheizen von Martin-
6fen und Roheisenmischern?, sowie zum Beheizen von Wirmeéfen,
Gliih6fen und Koksofen3, in letzteren zum Ersatz des wertvolleren
Koksgases. Das Hochofengas findet auch eine gute Verwendung in
GieBereien?; es dient hier zum Trocknen der Formen aller Art, zum
Heizen von Trockenkammern usw., sowie in den dem Hochofenwerk
angegliederten Nebenbetrieben, wie Zementfabriken, Kunststein-
fabriken usw.

Die Geschichte der Gichtgasreinigung ist noch jinger, als die der
Verwendung der Gichtgase. Die mittelalterlichen Metallhiitten be-
saBen zwar schon Einrichtungen, um den wertvollen, fiir die Umgegend
schédlichen Staub der Schmelzéfen abzuscheiden, dagegen hatten die
alten Eisenhochofen keine Staubfinger, weil der Staub weder wertvoll
war, noch wesentliche Mengen an Giften fiir das organische Leben ent-

1 Vgl. Stahleisen 1910, S. 938. 2 Vgl. Stahleisen 1911, S. 1295ff.
3 Vgl. Stahleisen 1911, S. 1298ff. 4 Vgl. Stahleisen 1911, S. 1214ff.
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hielt. Die Frage der Gichtgasreinigung wurde erst nach Faber du
Faurs Erfindung angeregt.

Die ersten Winderhitzer, Dampfkessel und Ofen standen auf der
Gicht und wurden unmittelbar von der Gichtflamme umspiilt. Ihre
Bauart war derart, daB der sich in ihnen absetzende Staub leicht ent-
fernt werden konnte. Erst als man dazu iiberging, die Gichtgase durch
Rohre auf die Hiittensohle herabzuleiten (1851), wurde die Frage der
Staubentfernung dringender. Man suchte sie in der Art zu losen, daBl
man Staubsicke und Absetzkammern von verschiedener, oft recht wenig
zweckmiBiger Bauart aufstellte, und die Kessel und Winderhitzer so
ausfithrte, daB bei dem Gasbetrieb mit sehr grob gereinigtem Gas nicht
leicht Verstopfungen eintreten konnten, so dafl die Instandhaltung nicht
allzuhohe Kosten verursachte. In den neunziger Jahren des vorigen
Jahrhunderts versuchte man die Gichtgase in der Gasmaschine aus-
zunutzen. Man fand, daB sich das Gas an sich zum Maschinenbetrieb
gut eignete, dafl die Gasmaschine indes gegen Staub sehr empfindlich
war. Eine weitgehende Reinigung des Gases erschien deshalb unbedingt
notwendig.

Zuerst versuchte man es mit Trockenreinigern, wie sie bei der Leucht-
gasbereitung verwendet werden. Man fiillle Koks, Holzwolle, Hobel-
spine, Eisenspine und éhnliche Stoffe in sog. Reinigerkisten und leitete
das Gichtgas hindurch. Die Filtermasse zeitigte indes kein befriedigen-
des Ergebnis, denn entweder verstopfte sie sich nach kurzer Zeit, oder
das Gas wurde nicht gereinigt.

Nachdem diese Art der Reinigung versagte, wandte man sich den
Skrubbern zu. Man vergréBerte die bisher gebriuchlichen kleinen
Wischer der Gasanstalten zu Tiirmen von 5 m ¢ und 20 m Hoéhe und lie
erhebliche Wassermengen hindurchrieseln (3—6 1/m3); ein befriedigender
Reinheitsgrad wurde indes nicht erreicht. Ein Rohgas von 5 g/m3 Staub-
gehalt enthielt hinter den Skrubbern noch etwa 2 g/m3; fiir den Gas-
maschinenbetrieb wurden jedoch 0,02 g/m? verlangt.

Nun ging man zu den rotierenden Gaswischern iiber, deren erste
Eduard Theisen baute. Mit ihnen erzielte man wesentlich bessere
Ergebnisse. Da diese Apparate aber anfangs nicht geniigend betriebs-
sicher waren, zog man ihnen in der ersten Zeit gewShnliche Ventilatoren
mit Wassereinspritzung vor. Hierauf folgten viele Arten von Naf-
reinigern, die, je nach der Art des Staubes, Reinheitsgrade von 0,03 bis
0,3 g/m? Staub aufwiesen; der Nachteil dieser Nafireiniger war der, daB
sie sehr viel Kraft (5—15 PS. fiir je 1000 m3/Std.) und Wasser benotigten ;
zudem mullte noch ein statischer Wascher vorgeschaltet werden, damit
die Anlage betriebssicher war, und ein brauchbares Gas lieferte. Ein
weiterer Nachteil der Nafireiniger war der der Abwasserfrage. Es waren
zum Teil sehr groBe und kostspielige Klirbecken néotig, da sich die
kolloidalen Gasreinigungsabwisser sehr langsam klarten, das Ausfillen
des Staubes durch Chemikalien (Atzkalk) andrerseits teuer war und auch
nicht alle Stoffe, die im Abwasser enthalten sind, abschied; z. B. das
Zyankalium, das sich als schidlich fiir die Fischzucht erwies.

Da sich die Gasmaschine gegen den Gichtstaub viel empfindlicher

1*
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zeigte, als man gedacht hatte, so konnten nur die

Werke, welche einen

zink- und alkalifreien grobkérnigen Gichtstaub hatten, mit dem von

Abb. 1. Kurvenblatt der bis 1926 gelieferten Trockengasreinigungs-
anlagen.

der  NaBreini-
gung gelieferten
Reinheitsgrad
zufriedengestellt
werden. Meist
arbeitete  man
mit einem
Staubgehalt von
0,05—0,1 g/m?3
und mehr, den
man, unbelehrt
durch  frithere
MiBerfolge,
durch den Ein-
bau von Sige-
mehlfiltern usw.
in die Reingas-
leitung, zu ver-
ringern suchte.
Fiir einen unge-

storten Betrieb der Gasmaschinen, sowie zur wirtschaftlichen Aus-
nutzung der Cowper und Kessel ist jedoch ein moglichst staubfreies Gas
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Abb. 2. Kurvenblatt der bis 1926 gelieferten Trockengasreinigungs-
anlagen.

erforderlich. Der
Reinheitsgrad  des
hierzu verwendeten
Gichtgases soll min-
destens so hoch sein,
daB nur noch etwa
0,01—0,03 g Staub
im Kubikmeter Gas
enthalten sind.

Um bisherigen Mifi-
standen abzubhelfen,
machte sich die Hal-
bergerhiitte in Bre-
bach an der Saar
daran, einen neuen
Weg in der Gichtgas-
reinigung zu ent-
wickeln. Sie trat
(1901) mit der auf
dem Gebiete der

Luftentstaubung
bekannten Firma

W.F. L. Beth in Liibeck in Verbindung und stellte Versuche an, das
Gichtgas durch Hindurchleiten durch pordse Stoffilter zu reinigen. Die
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Versuche hatten ein giinstiges Ergebnis; es zeigte sich, daB Gichtgas
von beliebigem Staubgehalt durch einmaligen Hindurchgang durch diese
TFilter auf wenige mg/m? Staub gereinigt wurde, und daf} der erforder-
liche Kraftbedarf sehr gering war.

Es vergingen nun Jahre miihevoller, kostspieliger und oft vergeb-
licher Versuche, bis es gelang, die Erfindung zu einem technisch brauch-
baren Verfahren auszugestalten. GroB8e Hindernisse bildeten besonders
die hiufigen und rasch wechselnden Temperatur- und Feuchtigkeits-
verhéltnisse der Gichtgase. IThre Beseitigung wurde erst erzielt, als man
die Temperatur der Gichtgase durch vorgeschaltete Kiihler und Ober-

— - - ————e - - - — V70 500 000

Abb. 3. Kurvenblatt der fiir Gichtgasreinigung bis 1926 gelieferten Theisen-Desintegratoranlagen.

flichenerhitzer innerhalb solcher Grenzen regelte, daBl weder eine Aus-
dérrung der Filterschlauche, noch eine Verschlammung derselben durch
nassen Staub eintrat. 1909 waren diese Versuche so weit gediehen, dafl
die Versuchsanlage zum Betrieb einer Gasmaschinengruppe benutzt
werden konnte. Die ersten Anlagen kamen 1911 in Betrieb, und von da
an trat die Trockengasreinigung in eine scharfe Konkurrenz mit den
iibrigen damals bestehenden Nafreinigungen. Die Abb. 1 und 2 zeigen
eine Zusammenstellung der bis 1926 gebauten Anlagen nach dem System
der Halbergerhiitte-Beth, die zum Teil von der englischen Lizenzneh-
merin, der British High Power Gas Engine Co. Ltd. London, ausgefiihrt
wurden. Die Abszissen der beiden Diagramme geben das Bestelljabr an,



6 Das Gichtgas und der Gichtstaub.

in dem die verschiedenen Anlagen gebaut wurden. In Abb. 1 gibt die
Ordinate die jeweilige Gesamtleistung der seit 1910 gebauten Anlagen
an, wahrend die Ordinate in Abb. 2 anzeigt, wie viele Anlagen jeweils
gebaut wurden. Man kann deutlich aus den beiden Kurvenblattern er-
sehen, welch grofle Verbreitung diese Art der Gasreinigung von 1910
bis zu Beginn des Weltkrieges aufweisen konnte, und erst die Nach-

™

Abb. 4. Kurvenblatt der bis 1926 gelieferten Theisen-Desintegratoranlagen.

kriegsjahre hatten wegen der allgemein schlechten Geschaftslage
einen geringeren Absatz zur Folge.

Etwa um dieselbe Zeit, als die Versuche der Halbergerhiitte mit
der Reinigung der Gichtgase auf trockenem Wege stattfanden, ging
auch Eduard Theisen, Minchen, daran, einen neuen Nafreiniger
zu entwickeln, der den Anforderungen der modernen Hiittenwerke
entsprechen sollte. Im Jahre 1909 waren seine Arbeiten so weit ge-
diehen, daf er seinen ersten Desintegrator praktisch vorfiihren konnte.
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Die Vorteile dieses neuen Apparates gegeniiber den damals sehr weit
verbreiteten, allgemein bekannten und besonders bewahrten Theisen-
Waschern waren so grofle in bezug auf Reinheit des Gases, Kraft- und
Wasserverbrauch, Platzbedarf und Drucksteigerung des Gases, daBl der
Desintegrator groBe Hoffnungen weckte. Nach weiteren kleineren Ande-
rungen kam er im Jahre 1911 in verschiedenen Werken in Betrieb, und
seither hat er sich bewdhrt. Die Abb. 3,4 und 5 zeigen eine Zusammen-
stellung der seit 1911 gebauten Anlagen, und zwar zeigt Abb. 3 nur die
Leistung der Desintegratoren, die ausschlieBlich fiir Gichtgasreinigung
gebaut wurden, wahrend Abb. 4 die Gesamtleistung aller Theisen-Des-
integratoren wieder-

gibt, die seit 1911 fiir Pt

. . =360
die Reinigung von b3,
Gichtgas, Gasen aus FAN
Schmelz-, Kalk- und K77
Elektrosfen, sowie YA 500
von  verschiedenen 7 230‘§
chemischen Gasen in 57 260 §
Betrieb genommen : 220>
wurden. In Abb. 5 - Gedz20 §
zeigt die ausgezogene 794 . I m—zm%
Kurve die Anzahl A - PR
der fiir die Gichtgas- 75,6 % m§
reinigung ausgefiihr- 18/ ot O
ten Desintegratoren, 8,/ 4_ 20 N
und die gestrichelte 108y~ Vil '/00%
Kurve die Gesamt- / 39

zahl der bis 1926 5] b %
iiberhaupt ausgefiihr- w) | ETT5 %
ten Desintegratoren. R =<l “
Bei Abb. 3 und 4, |7 | T*THTWWHZZ

. . I
bzw. 5 ist dieselbe 19~12— 13~ T4~ 15~ 16— 17- 18— 79—20-27-22- 23 -4 -25-7926

Diagrammanordnung Gestelljahr
. hal ie bei Abb. 5. Kurvenblatt der bis 1926 gelieferten Theisen~
eingehalten, wie bei Desintegratorapparate.

Abb. 1 bzw. 2, so

daB direkte Vergleiche zwischen den beiden Gasreinigungsverfahren
moglich sind!. Die Verbreitung der Theisen-Desintegratoren ist im
Vergleich zu den Anlagen der Trockengasreinigung viel gleichmiBiger
gestiegen, und selbst die Kriegs- und Nachkriegszeiten konnten sie nicht
aufhalten, sondern sie weisen eine noch viel groBere Leistung und Anzahl
bestellter Apparate auf.

Die mannigfachen Versuche der mechanischen Abscheidung des
Staubes durch Fliehkraft und Aufprall scheiterten. Mehr Aussicht
auf Erfolg schien die elektrische Gasreinigung zu haben, jedoch be-
stehen bis heute noch keine Anlagen, die im Dauerbetriebe arbeiten,

1 Die Daten der Abb. 1 und 2 und 3, 4 und 5 sind Prospekten und Referenz-
listen der Firmen Trockengasreinigungs- G. m. b. H., Zweibriicken bzw. Eduard
Theisen, Miinchen, entnommen.
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obwohl schon verschiedene Versuchsanlagen gebaut wurden, die zum
Teil zufriedenstellend arbeiten. In Metallhiitten, Zementfabriken und
auch in Braunkohlenbrikettwerken wurden schon viele grofle elektrische
Reinigungsanlagen fiir Abgase und Luft gebaut.

2. Theoretische Betrachtungen.

Bei dem Staub-Gasgemisch hat man es mit frei im Gas schwebenden
und in Bewegung befindlichen festen Stoffteilchen von verschiedenen
physikalischen und chemischen Eigenschaften zu tun. Auf sie wirkt
die Schwerkraft. Bei diesen auBlerordentlich kleinen Teilchen ist die
Schwerkraftwirkung um so geringer, je geringer ihr spez. Gewicht zu
dem des Gases ist, in dem sie suspendiert sind, und es geniigen schon
sehr kleine Kraftduferungen, um solche Teilchen aus der Rubelage, d. h.
der Schwerkraftwirkung entgegen, in eine anders gerichtete Béwegung
zu bringen.

Je nach dem spez. Gewicht der verschiedenen Staubteilchen und des
Gases, nach der Verteilungsform der ersteren innerhalb des Gases und
nach der physikalischen Beschaffenheit der Teilchen, kommt ein ganz
verschiedenes Verhalten der Staub-Gasgemische gegeniiber ihrer Reini-
gungsart in Frage.

Ferner folgt, je feiner ein homogener Kérper verteilt ist, d. h. je mehr
Gasteilchen sich zwischen den einzelnen Korperteilchen lagern, um so
groBer ist das Volumen der gesamten Masse. Damit wird das Volumen-
gewicht auch ein anderes. Von EinfluB ist neben dem Volumengewicht
der suspendierten Staubteilchen die GroBe der Angriffsfliche, die sie
dem Kraftangriff bieten; die Oberflichenverteilung des Stoffes ist aber
fiir sein Verhalten im Gasstrom von entsprechender Bedeutung.

Ein vorbereitendes Mittel der Staubabscheidung ist das der Tem-
peraturerniedrigung, da sich dabei das Volumengewicht der festen
Staubteilchen weniger verdndert, als das des Gases. Ebenso wird ein
Staubteilchen, bei dem es gelingt, alle vorher von Gasen erfiillten Poren
mit dem wesentlich schwereren Wasser in flissiger Form zu erfiillen,
weit geeigneter fiir die Ausscheidung sein. Die Aufnahmeféhigkeit der
verschiedenen Staubteilchen fiir Wasser wird je nach deren materiellen
Zusammensetzung eine andere sein, und deshalb ist es vorteilhaft, die
Verbindung der Staubteilchen mit Wasser unter gleichzeitiger mecha-
nischer Bewegung, oder einer Schleuderung vor sich gehen zu lassen.
Noch besser als das Wasser wiren andere Fliissigkeiten, z. B. techn.
Salzlssungen, Ole, Fette, Teer, Benzol, Harze, Glyzerin, Wasserglas,
Zucker- und Leimlosungen und andere mehr, die eine gréBere Kohésion
(Zahiflissigkeit) und hinsichtlich der Staubteilchen eine grofiere Ad-
hision (Klebrigkeit) aufweisen. Allerdings kommen solche Fliissig-
keiten fiir die Gichtgasreinigung nicht in Frage, da bei den grofen Gicht-
gasmengen der Verbrauch zu grofl und die Kosten zu hoch wiren.

Eine bloBe mechanische Benetzung des Staub-Gasgemisches mit

1 Siehe auch Dr. phil. C. Guillemain: Theorie und Praxis der Staubverdich-
tung und der Reinigung und Entstaubung von Gasen.
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Wasser, wenn dieses auch noch so fein verteilt ist, wird nicht so
wirksam sein, als wenn das feuchte Gemisch sich erst durch die Schleu-
derkraft innig mit den Staubteilchen vereinigen kann, und so eine be-
deutend intensivere Staubabscheidung erfolgt.

Ein weiteres Verfahren zur Ausscheidung von Staubteilchen aus
Gasen ist das der plotzlichen- Querschnittserweiterung, worauf das
Prinzip der Staubsicke beruht. Damit die Staubteilchen sich besser
absetzen kénnen, hat man auch versucht, durch rauhe Mauerwandungen,
Hemmung der Gase auf irgendwelche Weise, Ablenkung, oder Richtungs-
anderung usw. die Reibungswiderstiande zu vergréBern.

Eine andere Art der Staubabscheidung beruht auf der Zentrifugierung
des Gasgemisches, wobei die schweren Staubteilchen nach auBlen ge-
schleudert werden, gegeneinander prallen, an die Wandungen des Ge-
héuses stoBen und dabei ihre urspriingliche Bewegung verlieren.

Eine weitere sehr umfangreiche Gruppe von Verfahren sucht die
Trennung des Staubes durch nasse oder trockene Filtersubstanzen zu
bewirken.

Schlieflich kommt noch die Abscheidung des Staubes auf elektri-
schem Wege in Frage, wie sie in den letzten Jahren vielfach erprobt
wurde.

Hiufig wird zur Erzielung eines guten Erfolges eine moglichst prak-
tische Kombination mehrerer der vorstehend erérterten Einzelverfahren,
sei es, daBl diese zugleich oder nacheinander verwandt werden, zu
empfehlen sein.

Unter den genannten Verfahren werden solche am zweckmafBigsten
sein, die am wirtschaftlichsten sind, d. h. unter dem geringsten Kosten-
aufwand das reinste Gas liefern.

Uber die vielen Versuche, die in dieser Richtung unternommen wur-
den, gibt eine umfangreiche Patentliteratur Aufschluf.

3. Das Gichtgas.

Die Zusammensetzung des Gichtgases hangt ab von dem Verlauf
des Schmelzprozesses, von der regelmiBigen Begichtung, von der
im Hochofen erblasenen Eisensorte (der Brennstoffverbrauch ist dabei
auch ein anderer), von der chemischen Zusammensetzung der Erze, wie
des Koks, von der dem Hochofen zugefithrten Windmenge und von
der Temperatur des Geblisewindes. Da alle diese Faktoren Schwan-
kungen unterworfen sind, so dndert sich auch die Zusammensetzung
des Gichtgases fortwiahrend, jedoch innerhalb bestimmter Grenzen, so
daB ihre Verwendbarkeit gesichert bleibt.

Ein Beispiel der Verschiedenartigkeit der Gichtgase gibt die Zu-
sammenstellung von Analysen in Zahlentafel 1. Dieselben sind Durch-
schnittsergebnisse aus einer grofen Reihe von Analysen, die an ver-
schiedenen Hochéfen mit verschiedener Roheisenerzeugung (bzw. ver-
schiedener Erzméllerung und Roheisengattung) ausgefithrt wurden?.

Die Zusammensetzung der Gase kann sich auch noch &ndern, wenn

1 Siehe Doktor-Dissertation R. Buck, Techn. Hochschule Breslau.
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z. B. Wasser in die weilliglihenden Zonen des Hochofens beim Undicht-
werden der Windformen und Heiwind-AbschluBorgane eindringt, es

Zahlentafel 1. Gichtgasanalysen.

CO CO,
Vol.-% | Vol.-%

Thomasroheisen . . . . . 30,2 7,8
Stahleisen. . . . . . . . 26,5 11,6
Puddeleisen . . . . . . . 29,5 8,0
Héamatiteisen . . . . . . 29,4 10,6
GieBereieisen . . . . . . 28,8 7,4
Ferrosilizium . . ... . . 29,6 4,7
Ferromangan . . . . . . 31,8 5,8

nimmt dann der Wasserstoff- und oft auch der Methangehalt des Gases
plotzlich zu. Die Analysen der Zahlentafel 2 zeigen den plétzlichen
Wechsel in der Zusammensetzung der Gase sehr deutlich. Die Zunahme
an H, zwischen der ersten und dritten Analyse betrigt fast 100%?.

Zahlentafel 2. Gichtgasanalysen der Hochofenanlage der SouthChicago

Works.
Zeit C0,% C0% H,% CH,% WE/m3
11°° Ubr vorm. . . . . . 14,9 24,5 3,5 0,2 810
1230 . mnachm.. . . . . 13,8 24,7 4,3 0,3 840
320 . by e e e e . 14,5 25,0 6,5 0,1 888
qro L. 14,2 24,3 4.5 0,2 843

Ferner ist die Menge und die Beschaffenheit der Gichtgase abhingig
von der Menge des begichteten Brennstoffes. Die fiir die Gewichtseinheit
erzeugten Roheisens entwickelte Gasmenge steht im direkten, oder
nahezu direkten Verhéltnis zu der fiir die Gewichtseinheit erzeugten
Roheisens erforderlichen Brennstoffmenge. Einen nicht unbetricht-
lichen Einflul auf den Wert der Gase iibt der Kalkzuschlag aus, da der
Kalk in den meisten Fallen in ungebranntem Zustand aufgegeben wird
und daher erst im Hochofen seine Kohlensdure verliert. Letztere wird
zwar teilweise auf Kosten des Hochofenbrennstoffes zu Kohlenoxyd
reduziert, doch wird sie immerhin den kalorischen Effekt des Gases
ganz merklich herabsetzen. Die kalkreichen Beschickungen bedingen
eine grofere Brennstoffmenge als Méllerungen mit geringem Kalkgehalt.
Es ergibt sich also im ersten Fall eine gréflere Gasmenge, aber geringerer
Heizwert derselben, und im zweiten Fall weniger Gas, aber wertvolleres.
Die Menge und Beschaffenheit des Gichtgases ist auch davon abhingig,
ob die Erze gerdstet oder ungerdstet aufgegeben werden.

Die Temperatur der Gichtgase ist abhingig vom Gang des Hoch-
ofens, von der Art und Beschaffenheit des erblasenen Eisens, von der

1 Stahleisen 1910, S. 1610.
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chemischen Zusammensetzung, dem Wassergehalte und der mecha-
nischen Beschaffenheit des Mollers und dem Wassergehalt der dem Ofen
zugefiihrten Windmenge. Den groBten Einflull auf die Temperatur der
Gichtgase iibt die regelmifBige, bzw. unregelmifiige Begichtung des
Ofens aus. Wird der Ofen nicht dauernd bis an den GichtverschluB
heranreichend mit Gichtmaterial gefiillt, so steigt die Gastemperatur
sehr rasch.

Durch Verdampfen des hygroskopischen wie des Hydratwassers
bei feuchtem Moller fithren die Gichtgase Wasserdampf mit sich, der
den Heizwert desselben sehr beeintrichtigt, und es ist bei der Gas-
reinigung darauf zu sehen, daB der Wassergehalt des Gases auf ein
Minimum ausgeschieden wird. Mit den Temperaturschwankungen des
Gases wechselt auch entsprechend das spez. Volumen.

Der Heizwert von 1 m3 Gas betriigt zwischen 700 und 1100 Kal.l.
Die Ursache eines plotzlich groBer werdenden Heizwertes liegt besonders
in der vermehrten Zufuhr von Koks zum Hochofen.

Der Staubgehalt im Rohgas schwankt zwischen 5 und 20 g/m3 und
der Eisengehalt im Gichtstaub zwischen 12 und 50%.

Der Wassergehalt kann 160—300 g/m3 betragen ; durch die Wascher
und Kiihler wird er auf etwa 2 g/m3 herabgedriickt?2.

Da die Hochofengase der Gicht mit einem meist ziemlich betricht-
lichen Gehalt an Verunreinigungen in Staubform und mit einem ge-
wissen Wasserdampfgehalt entstromen, so miissen sie fiir alle Verwen-
dungszwecke entsprechend gereinigt und der Wasserdampf méglichst
weitgehend ausgeschieden werden. Das letztere ist praktisch nur
durch eine intensive Kithlung maoglich, wobei der Wasserdampf durch
Kondensation in fliissiges Wasser iibergefithrt wird, welches sich dann
leicht durch einfache mechanische Mittel aus dem Gas abscheiden 1a8t.
Auf den ersten Augenblick erscheint es dem Fernerstehenden paradox,
Gichtgase, die fiir Heizzwecke dienen, vorher intensiv abzukiihlen; und
doch hat die Praxis die hohe Niitzlichkeit dieser Kithlung der Gase
bewiesen.

Wenn man feuchtes Gichtgas verbrennt, so mufl der Wasserdampf
in der Flamme bis auf die Verbrennungstemperatur erhitzt werden,
wozu in der Regel allein schon mehr Wirme benotigt wird, als durch
eine vorherige Abkiihlung an fiithlbarer Wirme verlorengeht. Hierzu
kommt aber noch, daB die Verbrennungstemperatur von Gichtgas die
Zersetzungszone fiir Wasser erreicht. Allerdings verbrennt der sich bil-
dende freie Wasserstoff im weiteren Verlauf der Heizung bei sinkender
Temperatur und geniigendem Sauerstoffiiberschul wieder zu Wasser,
aber dies geschieht zum Teil schon in den Kanilen und Ziigen, die fiir
die praktische Heizung nicht mehr ins Gewicht fallen, und die Folge
davon ist die praktische Erscheinung, dafl Feuerungen mit nassem Gas
gegeniiber solchen mit trockenem Gas einen bedeutend schlechteren
Wirkungsgrad ergeben, selbst wenn die Eigenwirme des trockenen Gases

1 Revue Technique Luxembourgeoise 1924, S. 61—70.
2 Stahleisen 1916, S.597.
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kleiner ist, als die des nassen. Abb. 6 zeigt durch einige Schéaulinien,
welche Einwirkung der Wasserdampfgehalt auf den nutzbaren Heizwert
und den pyrometrischen Heizeffekt von Gichtgasen besitzt. (Die Schau-
linie 7 bedeutet den nutzbaren Heizwert des Gases in WE fiir 1 m3;
Schaulinie 2 den pyrometrischen Heizeffekt in ° C, und Schaulinie 3 den
Wasserdampigehalt in g/m?; die schraffierte Fliche bedeutet die Zer-
setzungszone des Wasserdampfes!. Untersucht ist 1 m3 Hochofengas
bezogen auf 0° C und 760 mm Q.-S. mit

27,5 Volumen-% CO, 50,7 Volumen-% N,
11,5 Volumen-% CO,, 10,3 Volumen-% H,0 (dampfférmig),

verbrannt mit 100 % Luftiiberschuf3 bei einer Lufttemperatur von 10° C
und bei Gastemperaturen von 0—130° C (spez. Wirme = 0,3 fiir den
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Abb. 6. Graphische Darstellung der Einwirkung des Wasserdampfgehaltes des Gichtgases auf
den pyrometrischen Heizeffekt und den nutzbaren Heizwert des Gases.

Kubikmeter). Der Taupunkt des Gases mit einem Wasserdampigehalt
von 10,3 Vol.-% liegt bei 50° C. Wird das Gas weiter abgekiihlt, so
kondensiert der Wasserdampf immer mehr. Die Kurve des nutzbaren
Heizwertes und die des pyrometrischen Heizeffektes steigen um so
hoher, je mehr die Gastemperatur unter die Taupunktstemperatur des
Gages sinkt. Bei Gastemperaturen iiber 50° steigen die beiden Kurven
lediglich infolge der geringen Erhéhung der Eigenwirme des Gases
nur langsam an.

Uber den Schwefelgehalt im Gichtstaub ist man sich noch nicht
genau im klaren. Der im Gas enthaltene schwere und leichte Gicht-
staub enthilt Sulfid- und Sulfatschwefel. Der Schwefelgehalt des Roh-
gases braucht deshalb nicht zu iiberraschen. Es ist nur die Frage, ob
auch im entstaubten Gas Schwefel vorkommt. In einer &lteren Arbeit
von Hilgenstock? wird ein Schwefelgehalt von 0,06%, also von rund
0,8 g im Kubikmeter Gas von 0° C angegeben und neuerdings ebenfalls
von einem amerikanischen Werke? ein Schwefelgehalt von 0,094 g im

1 Siehe Vortrag von Obering. C. Grosse, Metz 1910.
2 Stahleisen 1893, S.455. 8 Stahleisen 1910, S. 1652.
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Kubikmeter Gas. Allerdings kann man aus diesen Zahlen keinen Schluf3
ziehen, weil nicht angegeben ist, ob es sich um vollstindig entstaubtes
Gas handelt. Otto Johannsen hat im Minetterevier weder im naf}
gereinigten (und dann durch Papier filtrierten) noch im filtrierten Gas,
das nach dem Verfahren der Halbergerhiitte - Beth gereinigt war, Spuren
von Schwefel gefunden. Die Frage, ob es iiberhaupt einen Gichtgas-
schwefel gibt, scheint heute mit Sicherheit noch nicht beantwortet
zu sein.

Die Gewinnung der Nebenprodukte aus dem Gichtgas der Hoch-
6fen hat fiir die deutsche Eisenindustrie kein Interesse, da in den Gasen
der Kokshochofen die brauchbaren Nebensubstanzen wie Teer und
Ammoniak nicht mehr enthalten sind. Dagegen werden sie bei den mit
roher Steinkohle betriebenen schottischen Hochofen! mit Vorteil ge-
wonnen.

4. Gichtgasvergiftung.

Reingas ist deshalb gefshrlicher als Rohgas, weil letzteres leichter
wahrnehmbar ist, mehr Wasserdampf enthélt und heiller ist als Reingas,
so daB es nach oben steigt und man sich seiner Einwirkung besser ent-
ziehen kann. Zyan ist im Gichtgas nur in unbedeutenden Mengen ent-
halten und es ist auch nicht die Ursache von Erkrankungen, wie sie in
Hiittenwerken schon ofters vorgekommen sind, denn rohes Steinkohlen-
gas enthilt bedeutend mehr Zyan [1—3 g/m3] als Gichtgas, und es sind
in Gasanstalten und Kokereien noch keine derartigen Félle bekannt.

In den Filtern der Trockengasreinigung findet sich Zyankalium, und
zwar zeigte ein solcher Filterstaub folgende Zusammensetzung:

Fe  8,40%, CaO 16,20%, Zn 3,93 %,
Mn  1,59%, MgO  4,50%, KCl 7,61%,
P,05  0,98%, S L5 %, KCN 0,50%, -
Si0, 20,61 %, Cu  0,048%,  K,CO, 5,08 %,
ALO; 11,00%, Pb  1,20%, Glihverlust 11,96 %3.

Die Folgen von Gichtgasvergiftungen waren, sofern die Vergifteten
am Leben erhalten werden konnten, schwere Nervenleiden und Geistes-
storungen, die sich zum Teil mit der Zeit besserten3.

Die Vermutung, daB diese Gifte nur im trocken gereinigten Gas ent-
halten sind, ist falsch, da schon friithere Félle von Vergiftungen und den-
selben Nachwirkungen bei Rohgas und nafl gereinigtem Gas vorliegen.
Die Art der Reinigung ist also auf die Gefahrlichkeit des (Gases ohne
EinfluB.

Es ist schwer zu sagen, welche Verbindungen in Frage kommen, die
Gasvergiftungen hervorrufen. Arsenverbindungen kommen weder im
trocken und naBl gereinigten Gas, noch im Rohgas vor.

Schwefel ist im trocken gereinigten Gas iiberhaupt nicht, oder nur
in Mengen von wenigen Milligrammkubikmetern vorhanden (es wurde

1 Naheres siehe Stahleisen 1884, S. 35; 1885, S.788; 1902, S. 509 und 1905,
S. 613.
2 Stahleisen 1920, S.756. 3 Zentralbl. Gew.-Hyg. 1920, S. 90.
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z. B. bei einer Untersuchung 1 mg/m? Schwefel und zwar als Schwefel-
wasserstoff festgestellt). In Wirklichkeit handelt es sich bei diesen Un-
fallen um Kohlenoxydvergiftungen !, die derartige Nachwirkungen, wie
sie oben angefithrt wurden, zur Folge haben.

Die Gefahr der Gasvergiftung ist zwar um so gréBer, je reiner das
Gas ist, weil Reingas unsichtbar und fast geruchlos ist, und weil bei
Leitungen und Abschliissen die Selbstabdichtung durch Staub-
ablagerung nicht erfolgt. Es lassen sich aber bei Reingas bedeutend
vollkommenere AbschluBvorrichtungen treffen, als bei Rohgas?, ferner
fallt die groBte Gefahrenquelle, ndmlich die Reinigungsarbeiten in den
Leitungen und Apparaten fort, da die Leitungen nur selten gereinigt
werden brauchen, was bei Rohgas und schlecht gereinigtem Gas nicht
der Fall ist. Eine Gefahr besteht nur, wenn man ohne griindlichen Um-
bau der Rohgasleitungen zum Reingasbetriebe iibergeht.

Der Grund der Gasvergiftungen liegt in der starken Anreicherung
der einzuatmenden Luft an Kohlensdure und besonders Kohlenoxyd.
Letzteres verhindert die Oxydation des im Blute enthaltenen H&amo-
globins und verursacht zunichst Ohnmachtsanfille, die bei lingerem
Einatmen oft den Tod zur Folge haben.

Um Betriebsunfillen in den Gasleitungen und der Gasreinigungs-
anlage vorzubeugen, sind an geeigneten Stellen selbstregistrierende Mef3-
instrumente anzubringen. An den einzelnen Betriebsstellen, wie Kessel-
hiuser, Maschinenhallen und Reinigungsanlagen usw. sind akustische
und optische Signale eingerichtet, die von der Instrumentenzentrale
aus bedient werden, und bei etwaigen Gefahren oder Stérungen War-
nungssignale und Verhaltungsmalregeln geben koénnen.

5. Die Bestimmung des Staubes im Gichtgas?.

Drei Verfahren zur Reinigung des Gichtgases sind in der Praxis
iiblich und werden auch bei den Staubbestimmungsmethoden befolgt:

1. Die Abscheidung des Staubes durch Waschen mit Wasser. Dieses
Verfahren, das Hindurchleiten des Gases durch Waschflaschen und
andere Absorptionsgefifle, liefert ganz unbrauchbare Ergebnisse, denn
der Staub wandert durch solche Flaschen zum gréBten Teil unabsorbiert
durch. Die Bestimmung des im Wasser enthaltenen Staubes ist iiberdies
sehr schwer.

2. Filtration auf trockenem Wege durch Schiittstoffe?). Es dienen
hierzu Filterrohren, die mit Glaswolle, Asbest oder Watte beschickt
werden. Die Rohre werden vor und nach dem Versuche getrocknet.
Solche Filter bewihren sich im Laboratorium ebensowenig wie in der
Praxis. Die Filter miissen sehr sorgfaltig hergestellt werden, damit ge-
niigend Gasdurchléssigkeit vorhanden ist, und daf andrerseits aber
auch kein Staub durch das Filter wandert. Die Filterfliche in diesen

! Lewin, L.: Die Kohlenoxydvergiftung; vgl. Stahleisen 1920, S.1632.

2 The Iron Trade Review 1922, S.787/90.

3 The Iron Trade Review 1925, S.820/21. — Braunkohle 1925, S. 378/83 u.
3994f.

4 Stahleisen 1907, S.75/76.
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Rohren ist zu klein. Die vordere Fliache der Filterschicht tiberzieht sich
bald mit Staub und 148t dann kein Gas mehr hindurchstreichen. Druck-
schwankungen in der Leitung konnen die Lagerung des Filtermaterials
andern und Undichtigkeiten desselben hervorrufen. Glaswolle empfiehlt
sich nicht als Filtermaterial, da der Staub in den glatten Fasern schlecht
haftet ; Watte ist ein hygroskopischer Korper, der schwer auf konstantes
Gewicht zu bringen ist; und Asbest zeigt den Nachtell geringer Filtra-
tionsgeschwindigkeit.

3. Filtration duch zusammenhéngende diinne Filterschicht. Man
filtriert entweder das Gas durch ein vorher getrocknetes Filterpapier
und bestimmt dessen Gewichtszunahme, indem man sich der von Simon?
angegebenen Vorrichtung bedient, bei der das Gas durch eine Extrak-
tionshiilse filtriert wird, oder man verascht das Filter nach dem Ver-
suche und wiegt die Asche (Verfahren von Martius?.

Die Art des Wigens hingt von der chemischen Beschaffenheit des
am Filter abgeschiedenen Staubes ab. Es kommen folgende Methoden
in Betracht:

a) Das Arbeiten mit gewogenen Filtern in dem Falle, wenn die Natur
des abgeschiedenen Niederschlages keine einfachere Behandlung ge-
stattet.

b) Losung des am Filter befindlichen Niederschlages behufs weiterer
gewichtsanalytischer oder titrimetrischer Bestimmung.

¢) Mechanische Trennung des .Niederschlages vom Filter, was be-
sonders bei einer entsprechenden Dicke der Staubschicht leicht geht;
Veraschung des Filters mit den noch an ihm haftenden Riickstinden an
Staub in einer gewogenen Platinschale und Wagung beider Anteile.

d) Die Veraschung des Filters samt dem darauf befindlichen Nieder-
schlag in einer Platinschale, wobei man jede Uberhitzung der letzteren
vermeidet.

Die unter d) genannte Methode fithrt am schnellsten zum Ziel und
empfiehlt sich am meisten fiir Gichtstaub. Allerdings verbrennt hierbei
der Koksstaub, jedoch ist seine Menge im Verhiltnis zu der Menge des
Niederschlages so gering, daf3 dadurch die Genauigkeit des Verfahrens
sehr wenig beeintrichtigt wird. HEs koénnen erfordlichenfalls mehrere
Untersuchungen gemacht werden.

Zur Bestimmung von so geringen Staubmengen, wie sie bei der
Trockengasreinigung vorkommen, eignet sich nur das Verfahren von
Martius. Hierbei wird eine durch einen nassen Gasmesser gemessene
grofere Gasmenge durch ein erwdrmtes aschefreies Filterpapier ge-
leitet. Das Filter wird nach dem Versuch verascht und der Riickstand
gewogen. Das Verfahren ist einwandfrei, da der Staub mineralischer
Natur ist und beim Glithen entweder durch Oxydation 1—4% an Ge-
wicht zunimmt, oder aber durch Verbrennung der geringen darin ent-
haltenen Koksstaubmenge nur einige Prozent am Gewicht verliert. Bei
genauen Versuchen kann man diese geringe Gewichtsinderung durch
Veraschung einer grofleren Menge Filterstaub leicht feststellen. Beim

1 Stahleisen 1905, S.1069.
? Stahleisen 1903, S. 735. — Kraft und Betrieb 1913, S. 102/03.
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Bestimmen des Staubgehaltes soll die Versuchsgasmenge mindestens
10 m? betragen, und es ist darauf zu achten, daBl der Gasmesser genau
arbeitet. Eine kleine Ungenauigkeit des Verfahrens mit Filtrierpapier
tritt dadurch ein, daB das Papier ein Kérper ist, der durch Trocknen
sehr schwer auf gleichbleibendes Gewicht zu bringen ist. Beim Trocknen
stellt sich ein Gleichgewicht zwischen der relativen Feuchtigkeit der
AuBenluft und der Dampfspannung des in der Zellulose enthaltenen
Wassers ein. Bei andauverndem Erhitzen auf wenig tber 100° C tritt
langsam ein vollstandiger Zerfall der Zellulose unter Verkohlung ein;
man muB deshalb beim Trocknen des Filters scharf darauf achten, daB
die Temperatur konstant bleibt.

Die Methode von Martius sucht diese Ungenauigkeit, wie schon
vorhin bemerkt, durch Veraschung des Filters zu vermeiden.

Der Filterstaub auf der Halbergerhiitte enthélt im Durchschnitt
folgende Bestandteile:

Sio, . . 299%, K, 0. . . .. 5%,
ALO; . . 20%, MgO . .. . 5%,
Fe. . . . 4%, S. ... 0,3 % (als Sulfid),
CaO . . . 27%, Glihverlust . 3%.

Der Gichtstaub besteht also gréBtenteils aus verstaubter und ver-
dampfter Schlacke und ist deshalb glithbestindig.

Unter einem starken Mikroskop erkennt man, dafl der Staub 1. aus
einer weiBen, lockeren Masse; 2. aus mehr oder weniger reduzierten Erz-
stiicken, und 3. aus etwas Koksstaub besteht.

Das Martiusverfahren ist, was Zuverlissigkeit und leichte Ausfiibr-
barkeit anbetrifft, die beste Staubbestimmungsmethode. Bei nassem
- Gas ist es notig, das Martiusfilter zu trocknen;

&85 dazu dient die von Martius benutzte elek-
VY, \-'\ trische Glihlampe. Der im Laboratorium
! St der Halbergerhiitte iibliche Heizkasten ist
"'\\\ // _ in Abb. 7 wiedergegeben. Bei dem Simon-
iy 5 verfahren wird im allgemeinen, sehr zum
Nachteil der Filtrationsgeschwindigkeit,
} -  Heizung nicht benutzt. Bei Anwendung
l ;_\H derselben ist darauf zu achten, daf die
Temperatur des Heizkastens nicht hoher ist,
— als die Trocknungstemperatur des Filters.
A g Die angewandte Gasmenge ist méglichst gro
zu wihlen (nicht unter 10 m3). Dieses Ge-
menge ist durch ein Filter von 7 em Durchmesser der Filterfliche in
24 Stunden bequem hindurchzuschicken. Wenn der Druck in der
Leitung weniger als 30 cm W.-S. betrigt, so mufl man sich einer
kiinstlichen Saugvorrichtung bedienen, wozu sich am besten ein Dampf-,
Wasser- oder Windsauger eignet.

Der Staubgehalt der Gase nimmt beim Durchstreichen der Leitung
ab, und zwar auch dann, wenn keine hemmenden Apparate wie Prall-
bleche oder Wasserabscheider eingebaut sind, was bei der Bewertung
der Staubzahlen zu beriicksichtigen ist.
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Die Erscheinung der Selbstreinigung ist selbst bei hochgereinigtem
Filtergas noch bemerkbar. Auf der Halbergerhiitte enthilt das Gas
unmittelbar hinter dem Filter 2—5 mg/m? Staub, und das durch Wasser-
berieselung gekiihlte Gas zeigt nur einen Staubgehalt von héchstens
1 mg/m3.

Auch das nicht durch Wasser gekiihlte Gas enthdlt an den Gas-
maschinen unter 2 mg/m3 Staub. Die Ursache ist die, dal der Wasser-
dampf auf den Staubteilchen kondensiert; dadurch werden diese be-
schwert und schlagen sich nieder. Es ist also bei Angaben iiber Gas-
reinigungsanlagen wichtig, daBl man weil}, wo die Messungen ausgefiihrt
wurden.

Ebenso wichtig, wie genaue Gewichtsanalyse sind einfache quali-
tative Proben zur Erkennung der Reinheit des Gases. Hierzu dient
eine in einer Laterne geschiitzt brennende Gichtgasflamme, deren
Triibung oder Rotfirbung Staub anzeigt. Eine weitere qualitative Probe
des Staubgehaltes ist das Ausstromenlassen des Gases auf einschwarzes
Tuch, wobei sich der Staub absetzt und man sofort sieht, ob eine Be-
triebsstorung vorliegt.

Nach den bisher gemachten FErfahrungen ist es unmoglich, den
Staubgehalt des Gases unmittelbar an der Gicht der Ofen zu bestimmen,
denn der schwere Gichtstaub wird aus dem Ofen bei ruckweisem Fallen
der Gichten ungleichm#fBig herausgeschleudert. Er bewegt sich mit
anderer Geschwindigkeit fort als das Gas und folgt den Strémungs-
linien des Gases in der Leitung nicht. Staubbestimmungen im Rohgas
sind also nur bei solchem Gas mdoglich, aus dem der schwere Gichtstaub
in groflen Staubsicken und langen Leitungen abgeschieden ist, und das
nur noch Staub enthélt, von dem sich bei weiterem Durchstreichen der
Leitungen wenig oder gar nichts mehr absetzt.

Fiir solche Analysen empfiehlt sich das iibliche Filter nach Simon
oder nach Martius wegen seiner geringen Aufnahmefihigkeit fiir
Staub nicht. Es wird deshalb ein Apparat benutzt, bei dem sich der
Staub auf der einen Seite des Tuches absetzt, und von wo er von Zeit
zu Zeit durch einen oben angebrachten Schiittelapparat abgeklopft
wird. Filter samt Staub werden nach dem Versuche verascht und
die Asche des Tuches in Abzug gebracht.

Die gegenwirtig angewandten Verfahren zur Bestimmung des Staub-
gehaltes von Gasen unterscheiden sich nach Durchschnitts- und Augen-
blicksproben der Gase. Fiir genaue Messungen bediente man sich bisher
fast immer der Durchschnittsproben, wihrend die betriebstechnisch
wesentlich wertvollere Augenblicksprobe mangels sachgeméfer Aus-
gestaltung die ihr gebiihrende Beachtung nicht finden konnte. Das
iibliche Verfahren zur Bestimmung des durchschnittlichen Staubgehaltes
ist das von Martius, das vorhin besprochen wurde. Voraussetzung bei
der Ausfithrung dieses Verfahrens, wenn es Anspruch auf Genauigkeit
haben soll, ist grofle Gewissenhaftigkeit bei der Ausfithrung dieser Ar-
beiten, denn das Verfahren kann ohnehin schon durch unbeachtete
Schwankungen der Gasfeuchtigkeit, der Durchlissigkeit des Filters, der
Filtriergeschwindigkeit und anderer GréBen empfindlich beeinfluBt

Euler, Gichtgasreinigung. 2
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werden, besonders wenn die Versuchsdauer kurz und der Staubgehalt
gering ist. Von besonderer Wichtigkeit ist das Einhalten des Verhalt-
nisses zwischen der filtrierten und der nach dieser Probe zu beurteilenden
Gasmengen wihrend der ganzen Dauer des Versuches. Dieses Verhalt-
nis bleibt durchaus nicht von selbst sich gleich, vielmehr ist die Filtrier-
geschwindigkeit vom Gasdruck und von der Durchlissigkeit des Filters
abhingig, wihrend die Gasgeschwindigkeit in der Hauptleitung ganz
unabhéngig hiervon wechselt. Dieses Verhdltnis mufl also durch an-
dauerndes Messen und Regeln gleich gehalten werden, was sehr um-
stdndlich und schwer ist. Ein weiterer Nachteil der Durchschnitts-
proben ist deren Langsamkeit. Bevor das Ergebnis vorliegt, vergehen
mindestens einige Stunden. Um UnregelmaBigkeiten im Betriebe auf-
decken und durch rechtzeitigen Eingriff die Anlage regeln zu kénnen, ist
aber die sofortige Erkennung
des Staubgehaltes erforder-
lich. Die Durchschnittsprobe
kann ferner nicht fir die
Regelung der Gasreinigung
nutzbar gemacht werden,
weil der Mittelwert, den sie
ergibt, alle Einzelheiten ver-
wischt, auch wenn derselbe
einwandfrei ermittelt ist.
Der Mittelwert pflegt bei
einigermafien gleichméfigem
Betriebe sehr gleichbleibend
auszufallen. Fiir die Betriebs-
iberwachung ist die Be-
Abb. 8. Kapnograph von Borchers (im Schnitt). obachtung des augenbhck_
lichen Staubgehaltes und
seine fortlaufende Registrierung ebenso wichtig, wie z. B. die bereits
allgemein eingefiihrte Aufzeichnung des Verlaufs von Gasdruck und
Gasgeschwindigkeit. Die Beurteilung des Staubgehaltes nach dem
Aussehen einer Probeflamme und nach anderen &uBeren Merkmalen
ist unsicher und der Ausbildung zu einem genauen Staubbestimmungs-
verfahren kaum fihig. Wohl aber hat sich die Spur, die staubhaltiges
Gas auf einer seinem Strom entgegengehaltenen Flidche hinterlaft,
als Grundlage eines bequemen und wesentlich genaueren Staubbestim-
mungsverfahrens bewahrt. Das Wesen des Verfahrens besteht darin,
daB man das Gas aus einer Diise auf Papier stromen 1af3t, das mittels
eines Uhrwerkes fortbewegt wird. Hierbei entsteht eine Spur, deren
Farbungsstirke in geradem Verhéltnis zum Staubgehalt steht, wenn
das Gas mit gleichbleibender Geschwindigkeit ausstromt. Das sofort
sichtbare Schaubild gestattet bereits eine sehr gute Schitzung des
Staubgehaltes. Die zahlenméfBige genauere Bestimmung ist mit Hilfe
einer geeichten Vergleichsskala leicht ausfiihrbar.
" Die praktische Verkorperung dieses Verfahrens ist aus Abb. 8, dem
Kapnograph von Borchers, ersichtlich. Das Gas tritt bei a ein und
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durchstrémt den Apparat in der Richtung der angegebenen Pfeile. Das
Gas wird durch einen Heizkérper ¢, in dem eine 5—10Kkerzige Gliih-
lampe brennt, so weit erwérmt, dafl die vorhandene Feuchtigkeit sich
niederschlagen kann. Die Schreibdiise d leitet das Gas auf das Schreib-
papier e, wo es eine Staubspur hinterlifit. Das Gas verliBt dann auf
dem Wege w, f, g den Apparat bei ¢. Ein Teil des Gases geht nicht durch
die Schreibdiise d, sondern durch das mit Gewichten I belastete Uber-
stromventil #» und von da unmittelbar nach dem Ausstromungsraum g
und zum Ausgang 7. Die Gasgeschwindigkeit in der Diise d wird hier-
durch gleichbleibend erhalten, weil der Druckunterschied zwischen den
Réumen b und ¢, d.h. zwischen Ein-Austritt, an der Diise der gleich-
bleibenden Belastung des Ventils » entspricht. Der Schreibraum ist
durch eine starkwandige Glasglocke mit Fliissigkeitsverschlufl ab-
geschlossen, so dafl das aufgezeichnete Schaubild sichtbar bleibt, aber
kein Gas nach auBen entweichen kann. Das Gas strémt mit eigenem
Druck zu oder kann bei 7 abgesaugt werden, eine Staubablagerung wird
durch groBe Gasgeschwindigkeit sicher verhindert, weshalb die Rohre
nicht zu weit zu sein brauchen. Der Staub haftet am Papier niit groer
Festigkeit; um die Spur jedoch unverwischbar zu machen, wird sie durch
Aufsprithen einer Fixierlosung befestigt. Durch Auflegen der Ver-
gleichsskala und Verschieben derselben bis zur Ubereinstimmung der
beiderseitigen Farbungen kann man den Staubgehalt ablesen. Das
kapnographische Schaubild bietet also ein sehr gutes Mittel, um vor-
gekommene UnregelmiBigkeiten sofort aufzudecken, wie z. B. Wasser-
mangel der NaBreinigung, Uberfiillung der Staubsammelriimpfe der
Vorreinigung, Schlauchschidden der Trockengasreinigung u. dgl. Der
Nachteil des Apparates ist der, dafl bei groeren Betriebsstérungen, bei
denen sehr grobes Gas mit groflem Staubgehalt vorkommt, das Glas der
Glocke sich beschligt, so daB man nicht mehr ablesen kann, oder daB3 die
Kaniile des Apparates sich doch verstopfen. Auf jeden Fall muB der Appa-
rat ofters griindlich gereinigt werden, um Verstopfungen vorzubeugen.

Das Ultramiskroskop ist das empfindlichste Mittel zur raschen
Priifung von hochgereinigtem Gas auf seinen Staubgehalt. Bei der
Untersuchung von feingereinigtem Gas der Trockengasreinigung im
Ultramikroskop ergab sich, daB dasselbe nur einzelne ultramikrosko-
pische Staubteilchen enthielt, wihrend Hiittenluft mehr solcher Staub-
teilchen besaB als trocken gereinigtes Gas. Bei der Naflreinigung werden
diese feinsten Staubteilchen teilweise ausgeschieden und Rohgas ent-
hilt deren zahllose. Bei der Staubbestimmung nach Martius ge-
langen die ultramikroskopischen Staubteilchen restlos zur Abscheidung.
Das Ultramikroskop zeigt noch Staubteilchen im Gichtgas an, wenn
keine Flammenfarbung mehr wahrzunehmen ist.

Bei der Trockengasreinigung hilt nicht der Filterstoff selbst die
feinsten Staubteilchen zuriick, sondern der im Stoff haftende Staub
ist die eigentliche filtrierende Schicht, wihrend der Stoff nur der Triger
der Filterschicht istl. Dies ist daraus ersichtlich, daf} ein ganz neuer

1 Stahleisen 1921, S. 1648.
9k
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Filterschlauch in den ersten Minuten grofle Mengen Staub hindurch-
1486, und erst wenn sich eine Schicht von Staub auf dem Gewebe an-
gesetzt hat, arbeitet der Schlauch richtig. Es ist also eine vollstéandige
Abreinigung der Filterschlauche, wie sie von Nichtfachleuten immer
wieder verlangt wird, nicht nur nicht erforderlich, sondern sogar von
nachteiliger Wirkung.  Ultramikroskopische Untersuchungen von
trocken gereinigtem Gichtgas haben ergeben, daBl dieses praktisch frei
von Staubteilchen ist; es ist, unter dem Ultramikroskop betrachtet,
optisch leer.

6. Der Gichtstaub.

Die Hochofengase sind verunreinigt durch den sogenannten Gicht-
staub. Dieser entsteht dadurch, daf Beschickungsstoffe (besonders
Erzteilchen und Koksabrieb) feiner und feinster Kérnungen namentlich
im unteren Teile des Hochofens mitgerissen werden, und daf in der
Schmelzzone des Ofens verdampfende Stoffe sich im Gasstrom nieder-
schlagen.

Die Menge des Gichtstaubes ist abhingig vom Feingehalte der auf-
gegebenen Erze und von der Stiickigkeit und Festigkeit des Koks. Die
Menge des Gichtstaubes wird wesentlich beeinflufit durch den raschen
Ofengang und die Pressung des Windes und der Gase im Ofeninnern.
Werden bei einem Hochofen nur Feinerze aufgegeben, und neigen infolge-
dessen die Gichten leicht zum Héangen, so steigt der Staubgehalt des
Gases ganz erheblich. Man hat in solchen Féllen 30—50 g Staub im
Kubikmeter Gas ermittelt, wihrend der mittlere Staubgehalt etwa
8—10 g/m3 Gas von 0° C ist. Von diesen 8—10 g/m?® Staub bestehen
etwa 60—70% aus reinen schweren Erzteilchen!, die man durch Briket-
tieren und Agglomerieren wieder zu verwerten sucht, und die sich ver-
moge ihres spezifischen Gewichts leicht wieder ausscheiden. Der grofite
Teil des Restes besteht dagegen hauptséchlich bei Hochéfen mit héheren
Gichttemperaturen und bei Erzeugung von grauen Roheisensorten,
Ferromangan oder Ferrosilizium, aus vergaster Hochofenschlacke, wie
nachstehende Jahresdurchschnittsanalyse des Gichtstaubschlammes,
der sich bei der NaBreinigung der Gase ergab, deutlich zeigt (s. Zahlen-
tafel Nr. 3)L.

Zahlentafel 3. Jahresdurchschnittsanalyse des Gichtstaub-
schlammes einer NaBreinigungsanlage.

% %
Fe. .. ..... 728 |CaO . . ... .. 24,47
Si0p . .. .... 21,64 | MgO . . . . ... 1,26
Mn. ....... L5 S ... 2,51
P ... 0,148 |As. . . . .. .. 0,015
ALO,. . . . ... 1275 |Pb. .. .. ... 2,185

Diese Bestandteile des Gichtgases lassen sich in griindlicher Weise
nur durch eine moglichst tiefe Abkithlung aus den Gasen entfernen. Die

1 Siehe Doktor-Dissertation von R.Buck, Techn. Hochschule Breslau.
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Ausscheidung des so fein in dem Gas verteilten Staubes, der demselben die
milchigweille oder gelblichrote Farbe gibt, ist sehr schwer zu erreichen,
und es haben sich im Laufe der Zeit die verschiedensten Gasreinigungs-
verfahren entwickelt, die sich zum Teil sehr gut bewéhrt haben.
Frischer Gichtstaub enthilt in gréBeren Mengen metallisches Eisen
und Eisenoxydul wie auch Zahlentafel 4 und 5! zeigen. Bei Abschlufl
der Luft, also des Sauerstoffes, bindet ein Gemisch von frischem Gicht-

Zahlentafel 4. Gichtstaubanalyse. Zahlentafel 5. Gichtstaubanalyse.

% % % | %
C.. .. 351|MnO. .. .| 1,25 Fe . . ./ 19,45|80,. . .| 0,05
Si0,. . . 10,84|P,0,. . . .| 102 Mn . . .| 465|S.. . .| 046
CaO. . .| 88180, .. . .| 1,34 S8i0,. . .1 15,0 |ZnO . .| 3,5
MgO . .| Les|ci. . ... 2,14 ALO, . .[10,63]|C. . . .| 2,93
ALO; . .| S07T|K . .. .. 2,19 Ca0. . .[145 |CO,. . .| 221
Fe,0, . .[42 |ZnO . . . .| 1,28 MgO . .| 3.75|Alkalien. | 14,10
FeO. . .| 12,16 | Glithverlust.| 6,90 P,0; . . 128

staub mit Salzlésungen oder Siuren nicht, oder nur ganz schwach. Ein
kiinstlicher Zusatz von metallischem Eisen erh6ht die Bindefahigkeit
wesentlich. Bei altem, durch langes Lagern oxydiertem Gichtstaub,
wird die verlorengegangene Bindefahigkeit durch Zusatz von metalli-
schem Eisen wiederhergestellt, nicht aber durch einen BrennprozeS.

Der Staubgehalt des Gases wechselt oft sehr stark und rasch. Bald
,ruBt der Ofen stark und liefert dabei wenig Gas, bald geht der Ofen
schnell und liefert wenig Staub. AuBerdem gibt jede neue Gicht und
jede Bewegung der Gichten im Ofen einen anderen Staubgehalt.

7. Die Pyrophoritit des Gichtstaubes.

Unter der Pyrophoritit des Gichtstaubes versteht man die Er-
scheinung, daB der frische Gichtstaub nach einer gewissen Zeit zu glim-
men anfingt. Bei feinverteiltem Metall- bzw. Metalloxydulen, wie sie
bei Reduktionen im Leuchtgas oder Wasserstoffgas gewonnen werden,
kommt dieses Glimmen auch vor, wenn die noch warme Probe mit der
Luft, d. h. mit dem Sauerstoff der Luft in Verbindung kommt.

Schon an der Gicht der Hochofen beobachtet man pyrophorischen
Gichtstaub, und ebenso beim Abzapfen des Staubes aus den ersten
Staubsicken in der Nihe der Ofen sieht man Fiinkchen verglimmenden
Metalls wegfliegen, wahrend der iibrige Staub unverbrannt liegenbleibt.
Diese Art der Pyrophoritat ist aber von der, wie sie beim Filterstaub
der Trockengasreinigung auftritt, verschieden. Schon bei dem in der
Nahe des Ofens fallenden groben Staub zeigt sich, besonders bei weniger
scharfem Blasen, die Erscheinung, daB die abgezapften Haufen nach
einer gewissen Zeit, Stunden und Tagen, zu verglimmen anfangen, was
noch verstirkt wird, wenn man durch Umschaufeln Luft zufithrt. Je

1 Die Daten sind den Angaben eines Hiittenwerkes entnommen.
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Zahlentafel 6. Filterstaub und Gichtstaub

Fe Mn S CaO | MgO | ALO;| P Zn
% % % % % | % % %
Filterstaub vor dem Ab- l
brennen! . . . . . . . 3,03 [ 11,01 { 4,05 | 151 | 7,29 | 11,7 | 0,05 1,2
Sulfid |
Filterstaub nach dem Ab- berechnet auf ur-
brennen? . . . . . . . 3,03 J 10,811 4,07 1 14,5 1 6,69 ! 12,0 | 0,05 1,5
i | Sulfat
Gichtstaub aus dem Haupt-
rohr am Ofen® . . . . . 39,4 { 7,70) 041 | 31 ’ 6,97 | w.b. (0,018 | Spur

weiter die Entfernung vom Ofen ist und je mehr die Feinheit des trocke-
nen Staubes zunimmt, um so pyrophorischer ist derselbe. Der Filter-
staub, der bedeutend feiner ist als der grobe Gichtstaub (1 m3 Filter-
staub wiegt 260—350 kg und 1 m3 Gichtstaub 1500 kg), besitzt diese
Eigenschaften in noch bedeutend stirkerem Mafle. Die erste Bedingung
fiir Pyrophoritat ist also feinste Verteilung des Stoffes.

Explosionserscheinungen von an sich schwer verbrennbaren Kérpern,
wie Mehl, Zucker®, Kohlenstaub in feinverteiltem Zustand und bei
groBem Luftitberschufl sind bekannt. Gemahlene Kohle 148t sich z. B.
im PreBluftstrome wie Gas verbrennen.

Der Filterstaub, eine blaugraue lockere Masse von duBerster Feinheit,
wird in den Filterkammern bei 80—90° C abgeschieden und aus einem
Sammelkasten von Zeit zu Zeit abgezogen. Nach Ablassen des noch
handwarmen Staubes gerdt er von innen heraus in eine lebhafte Tem-
peratursteigerung, die beim Umschaufeln sich zu lebhafter Glut steigert.
Beim Abbrennen geht die blaugraue Farbe des Staubes in eine rétliche
iiber. Ein unangenehmer, Kopfschmerzen erzeugender Schwaden tritt
auf. Eine Untersuchung ergab Anwesenheit von CO, und NHj; letzteres
ist als Zerfallserzeugnis der Zyansiure aufzufassen, die mit der Feuchtig-
keit der Luft in CO, und NHj zerfallt und durch Beimengung von Zyan
einen stechenden Geruch hat.

LaBt man den Filterstaub unter Luftabschluff abkiihlen, so kann
man ihn spater der Luft aussetzen, ohne daf er sich entziindet. Darauf
berubt es auch, daB beim Abzapfen weggewehter Staub nicht ziindet
und seine blaugraue Farbe behélt. Fithrt man diesem Staub aber Warme
zu, zum Beispiel durch Anziinden mit einem Streichholz, so gerdt er
ins Glihen, wobei sich die Glithzone iiber die ganze Masse von der Ziind-
stelle aus zonenweise ausbreitet.

Die Temperatur, bei der der Staub beim Wiedererhitzen zur Ent-
ziindung kommt, wurde auf 167° C bei frischem Staube und auf 220° C

1 1 m3 wiegt 352 kg.
3 1m?® wiegt 1500 kg.
4 Stahleisen 1925, S.122.

2 In den Abgasen u.a. NHz = 0,49% der Einwage.
5 Kolloid-Zeitschr. 1922, 8. 331/33.
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der Wissener Eisenhiitte.

frefer C =/ (o 1ih- Feuch
Cu | K,0|Na,0| Cl | CO, | ON | 8i0, (O gos. O8E8m= T Fei ™| ppy | 1m?
02" | ust | keit wiegh

CCN us el
% | % | % | % | % | %| % %| % | % | % |%| kg

0,1514,6 | 1,9 | 3,1 | 568 1,49 18,2 3,49 1,25 1,5 | 0,18 /0,04 352

spriingliche Substanz
0,15 151 | 1,7 | 3,1 | 2,57 — |182|1,06] 0,11 — — 0,04 —

0,1 |u.b.|u.b.ju.b.ju.b.|{u.b.| 84 u.b u. b. 18,23 | — |Spur| 1500

bei lingere Zeit gelagertem Staub bestimmt. Im Lagerschuppen be-
ginnt die Glut noch nach Wochen aufzuleben, wenn der Staub zum Ver-
laden umgeschaufelt wird. Die bei der Verbrennung erreichte Hochst-
temperatur betrug 600° C. Wird der Staub angefeuchtef und dann ge-
trocknet, so verliert er seine Pyrophoritdt und zeigt eine &hnliche rot-
liche Farbe wie ungebrannter Staub.

Zahlentafel 6 zeigt eine Analyse eines pyrophorischen Filterstaubes
in unverbranntem und verbranntem Zustande, sowie eine Analyse eines
Gichtstaubes aus der Nihe der Ofen. Die Zahlentafeln 7, 8 und 9
geben eine Zusammenstellung von pyrophorischen und nichtpyropho-
schen Stauben von verschiedenen Werken.

Ein bestimmtes Element bzw. Verbindung 146t sich bis jetzt noch
nicht als Ursache der Pyrophoritit festlegen. Es muB von Fall zu Fall
entschieden werden, was als Ursache die meiste Wahrscheinlichkeit
hat. Ob es das Blei, Eisen, Zink oder deren Verbindungen, der freie
Kohlenstoff, Eisensulfid, der Mangan- oder Kaligehalt des Staubes ist,
die die Pyrophoritiat des Staubes beeinflussen, ist noch nicht aufgeklirt.
Auch soll bei hoherem Rohgasdruck der Staub weniger oder nicht, bei
geringerem Druck stark pyrophorisch sein.

Ein Mittel, die Pyrophoritit auf trockenem Wege zu beseitigen, gibt
es noch nicht. Man hat sich bei der Trockengasreinigung, bei der beim
Auswechseln der Filterschliuche, welche Beschiddigungen erlitten hatten,
schon oft ganze Kammern ausbrannten, wenn sie zu lange offen standen,
dadurch geholfen, dal man das aus der Kammer austretende Gas ab-
saugte, und so ein schnellstes Zufassen seitens der Leute, die Schlduche
auswechselten, ermoglichte. Auch ist es gut, vor Offnen der Kammer
die Forderschnecken noch eine Zeitlang arbeiten zu lassen, so daf aller
Staub zur Kammer hinausgeschafft wird.

Zahlentafel 10 zeigt, in welchen Verbindungen die Bestandteile im
Filterstaub vorliegen. Die Schwermetalle Eisen, Mangan und Zink
sind wahrscheinlich zum groéfiten Teil als Oxydule und Oxyde vor-
handen?.

1 Naheres siche Stahleisen 1923, S. 466/67.
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Zahlentafel 10. Zusammensetzung von
8i0, | Al,Oy-| CaO | P05 | FeO | Fe,0,| (Fe) |MnO |(Mn)

% % % % % % % % | %

. Gefallen beim Betrieb \
auf GieBerei- u. Stahl-
eisen, nichtpyrophor. | |
Durchschnitt  einer :

Woche. . . . . . . 21,67 | 9,15 12,95 | 0,41 9,78 | 0,67 — 2,87 —
. Wie oben, aber von
einem Tage . . . .|20,32| 9,48 12,37 | 0,47 | 7,68 | 0,77 | 6,51 *| 2,27 | 1,76
. Davon sind wasser-
loslich. . . . . . . 0,311 0,08 2,11} 0,12 | — — 0,15 | — 10,03
.Das sind in % von 2.| 1,53 | 0,84 | 17,10 | 25,58 | — — 2,30 | — | 1,70
. Gefallen beim Betrieb
nur auf Stahleisen,
. pyrophorisch . . . .|18,72 | 7,11 {13,30 | 0,22 | 11,58 | 0,04 — 1405 —
Gefallen beim Betrieb

auf Hamatit u. Stahl-
eisen, schwach pyro-
phorisch . . . . . . 20,02 | 10,27 | 13,78 | 0,31 | 6,41 | 0,60 | — |2,20 | —

8. Die Verwendung des Gichtstaubes L.

Der bei der Reinigung der Gichtgase abgeschiedene Gichtstaub,
der das Interesse der verschiedensten Industrien erweckt hat, darf bei
der Kostenberechnung der ganzen Anlage nicht vergessen werden.
Es sind mannigfache Verfahren zur Wiederverwertung dieses Staubes
vorgeschlagen worden, von denen sich viele in der Praxis bewahrt
haben. Die ZweckmiBigkeit oder Notwendigkeit der Brikettierung und
Agglomerierung von feinen Eisenerzen und eisenhaltigem Gichtstaub
wird im wesentlichen bedingt durch die beiden Momente der Unbequem-
lichkeit des feinen Materials und dem Wunsch, den anfallenden Staub,
der seither nicht nutzbar gemacht werden konnte, wieder zu ver-
werten?2.

Da die Verhiittung von eisen- oder manganhaltigem Gichtstaub? und
feiner Eisenerze, auf deren Verwendung wohl jedes Hochofenwerk mehr
oder weniger angewiesen ist, viele Ubelstinde, wie Hingen und Stiirzen
der Gichten, Explosionen, hohen Koksverbrauch, groBe Verluste an
eisenhaltigem Gichtstaub usw.im Gefolge hat, so hat man versucht, diese
feinkornigen, pulverformigen Teilchen in Ziegelform zu bringen, durch
Pressen des angefeuchteten Materials unter hohem Druck, durch Zusatz
organischer oder anorganischer Bindemittel usw., und diese Erzbriketts
dann im Hochofen zu verhiitten. Nur wenige dieser Verfahren haben
brauchbare Ergebnisse geliefert, entweder zerfielen die Briketts mangels
geniigender mechanischer Festigkeit oder zufolge ihrer chemischen Zu-
sammensetzung bereits in den obersten Zonen des Hochofens, oder sie

1 The Iron Trade Review 1917, S.543/44.
2 Stahleisen 1913, S. 139, 276, 319, 1236, 1310, 1355; 1914, S. 412, 457, 1047.
3 Stahleisen 1920, S. 1204 und The Iron and Coal Trades Rev. 1920, S.559/63.
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Gichtstaubproben (Filterstaub).
S Cfrei=
ZnO| Ba | MgO | K;0 |Na,O| As (sulf) SO, Cl CN | CO, &gg:-: H,0
Con
% | % % % | % % % % % % % | % %
7,16 | 2,06 | 4,02 | 6,01 | 4,03 | 0,005 | 0,47 | 3,33 | 3,64 | 0,352,67 5,39 5,15
7,24 12,30 | 3,68 6,19 | 4,18 0,004 | 0,44 | 3,55 394 | 025314514 7,18
0,09 | 0,01 | 3,02 9,04 — — 2,40 3,94 025 — | — | —
1,26 | 0,44 | 82,15 87,20 — — 167,65 |100,0 |100,0 — | — —
10,611 3,06 | 4,03 | 7,75 | 5,60 | 0,011 | 0,57 | 2,60 3,00 1,22 | 4,27 | 5,66 | 3,58
nicht
10,16 | 1,80 | 4,16 | bestimmt | 0,006 | 0,51 | 2,84 | 3,56 | 0,96 3,51 | 5,15 | 4,79

waren nicht pords, sondern undurchléssig fiir die Hochofengase, und
deshalb schwer reduzierbar. Auch waren die vorgeschlagenen Verfahren
zu kostspielig?!.

Bei der Brikettierung ist zu beachten, dafl der feine Gichtstaub die
Festigkeit von Erzziegeln erhoht. Besonders hohe Festigkeit erzielt
man bei Erhirtung der Ziegel in gespanntem Dampf (Patent der Ali-
gemeinen Brikettierungsgesellschaft, Berlin). Bei den in Zahlentafel 11
wiedergegebenen Versuchsergebnissen stand Gasfilterstaub von drei ver-
schiedenen Hittenwerken zur Verfiigung; néamlich ein Staub A, der
beim Erblasen von Thomaseisen und ein Staub B, der beim Erblasen
von Luxemburger Giellereiroheisen gefallen war und ein Staub C, der
beim Verhiitten eines Gemisches von auslindischen Erzen mit Minette
gewonnen war. Da der Hiittenmann als Kennzeichen eines guten
Briketts die Fallprobe betrachtet (die Briketts fielen von bestimmter
Hohe aus auf eine in Beton eingebettete GuBiplatte, wobei sie in eine
mehr oder weniger grofie Anzahl von Bruchstiicken zerfallen), so wurde
diese neben der Druckprobe untersucht. Der Gichtstaub eignet sich
bei seiner Billigkeit in hervorragender Weise als Bindemittel fiir die
Erz-Brikettierung?, da er bei vielen Erzen eine bedeutend hohere Festig-
keit gibt als die frither angewandten Bindemittel. Bei einigen Erzen
beeinflulit ein Zusatz von %2—1% Kalk zu dem Gichtstaub die Festigkeit
der Briketts besonders giinstig.

Es gibt auch verschiedene Verfahren, die die Wiederverhiittung von
eisenhaltigem Gichtstaub und feinen Eisenerzen durch Agglomerieren

1 Stahleisen 1912, S. 264, The Iron Trade Review 1922, S.1269/72 und The
Iron Age 1922, S.1571/72.
2 Stahleisen 1914, S.1164/65.
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durchfiihren, wobei die feinen im Gichtstaub enthaltenen Koksteilchen
die agglomerierende Wirkung der Gase im Ofen unterstiitzen?.

Ebenso lassen sich GuBspine mit Gasfilterstaub ziegeln2, Wegen
der geringen Anlagekosten und der giinstigen Reduktionsverhéltnisse
wird das Nutzbarmachen des Gichtstaubes durch Brikettieren dem durch
Agglomerieren vorgezogen.

Der weniger eisenhaltige Gichtstaub eignet sich sehr gut als Isolier-
masse. Man feuchtet ihn mit Wasser an und trigt den Brei auf die

Zahlentafel 11. Priifung der Briketts.

Priifungsergebnisse
Zusammegsetzung der nach der wie vorher, jedoch | wie vorher, jedoch
Briketts Erhiirtung im auf 300%-400° | auf 1000211000
Dampf erhitzt erhitzt
~ Zusatz von | Druck- Fall- Druck- Fall- Druck- Fall-
Gasfilter- | priifung | priifung | priifung | priifung | priifung | priifung
Grundmaterial staub Testig- | Staub- | Festig- | Staub- | Festig- | Staub-
Menge |Sor-| keit menge keit menge keit menge
| % te | kg/cm? % kg/cm?2 % kg/cm? %
0 60 5,5 — — — —
5 A 100 1,8 e -— — —
10 |A]| 115 1,1 — 0,7 — 2,0
Gichtstaub . . . 5 B 93 2,9 — — — —
10 B 110 1,6 e 1,5 — 1,5
5 C 82 2,8 190 — — —
10 C 102 2,4 —_ -— — —
5 A 91 2,7 e e — —_
7w Al 116 | 19 | — — — —
| 10 A 136 1,2 160 1,1 — 0,9
5 B 122 1,3 170 0,9 132 0,8
Kiesabbrinde . . 7% | B| 141 0,9 190 0,6 150 0,7
10 B| 153 0,7 220 0,6 117 0,8
5 C| 100 4,7 — — — —
7% | C 116 1,6 — — — —
10 C| 132 1,0 200 0,8 130 0,7
0 64 10,7 - —
50% Gichtstaub . 10 A 123 1,4 — — — —
5 Bl 105 1,9 200 0,9 — 0,5
50% Kiesabbrande 10 Bl 134 1,1 _ —_— — —
10 C{ 109 1,7 — — — —

heiflen Leitungen auf. Um die Festigkeit zu erhshen, empfehlen sich
Zusatze von Faserstoffen, wie Asbest, Seidenabfall und Holzwolle.

In der Zementfabrik setzt man den Staub bisweilen dem Rohmehl
zu, um die Sinterungstemperatur herabzudriicken, wodurch man an
Brennstoff spart und die Qualitit des Zementes verbessert. Vorteil-
hafter ist es jedoch, ihn dem Fertigprodukt zuzumischen.

Der Zementfachmann Ferd. M. Meyer® hat insbesondere den

1 Iron Age 1908, S.594. — Stahleisen 1919, S. 912. — The Iron Trade Review
1917, 8. 543. — Zentralbl. Hiitten- u. Walzwerke 1921, S. 292/93 und Rev. Mét.
1925, 8. 697/710.

2 Stahleisen 1918, S.127 und 1919, 8. 606. 3 Tonind.-Zg. 1912, S. 1883/85.
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Gasfilterstaub der Trockengasreinigung eingehend untersucht, und seine
Arbeit schien anfanglich keine giinstigen Ergebnisse zu versprechen, denn
frithere Versuche mit dem in den Gasleitungen zwischen Hochofen und
Gasreinigung abgeschiedenen Staube hatten eine bedeutende Verschlech-
terung der Festigkeitseigenschaften, und zwar besonders der Druck-
festigkeit, ergeben. Zahlentafel 12 gibt eine Versuchsreihe mit einem

Zahlentafel 12. Portlandzement A unter Zusatz wechselnder Mengen
von Gichtstaub.

28 Tage
A terial WaSZe’Il“lzzeel‘ung Wasserlagerun, kombin.
usgangsmateria, g g Lagerung

% Zug Zug Druck Zug Druck

Portlandzement A . 16,5 23 224 38 285
5 16,7 23 150 39 216

Gichtstauba . . 10 15,6 21 144 38 206
20 15,8 23 133 33 173

5 16,0 22,5 197 39,5 242

Gichtstaubb . . 10 16,0 21,7 170 32 214
20 | 16,0 22,5 — 30,4 181

5 16,5 23,7 187 32,2 235

Gichtstaubec. . . 10 16,1 21,6 149 29 176
20 14,1 20,0 132 30 173

5 15,6 23,7 212 38,7 262

Gichtstaub d . 10. 18,0 23 192 33 232
20 18,0 20,2 160 30 193

5 15,8 20,6 200 37 234

Gichtstaub e 10 14,2 20,0 169 31 202
20 14,0 19,0 136 30,5 181

Portlandzement A, mittlerer Giite wieder, wihrend Zahlentafel 13
die entsprechenden Ergebnisse bei einem besseren Zement D zeigt. In
beiden Fallen hat der Zusatz von Gichtstaub stark verschlechternd
gewirkt. Vor der Verwendung solchen Staubes bei der Betonbereitung
ist also zu warnen. Der zu den folgenden Versuchen verwendete Gas-
filterstaub stammte von der Halbergerhiitte her. Der Staub bildet ein
auBerordentlich feines Pulver, welches auf dem 5000-Maschen-Sieb
keinen, und beim Schlimmen mit 1 mm Geschwindigkeit nur
0,8% Riickstand hinterlift. Das Litergewicht betrigt eingelaufen nur
210 g, eingeriittelt 316 g; das spezifische Gewicht dagegen 2,37. Die
Analyse ergab:
Unloslicher Riickstand 0,6 % Kalk. . 22,5%
Losliche Kieselsiure . 29,89% Alkalien 6,0%
Losliche Tonerde . . . 20,1% Schwefel 0,18%
Uber die Entstehung dieses Staubes im Hochofen ist nichts Sicheres
bekannt. Das Produkt bildet sich entweder durch Verdampfung der
Schlacke vor den Formen, oder durch Verbrennung von Metalldampfen.
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Auf jeden Fall ist der Staub als eine nichtgranulierte kalkarme Schlacke
aufzufassen, welche auf Portlandzement nur als Ballast wirken miiSte.
Nach den Versuchen von Dyckerhoff wire anzunehmen, dal ein
Zusatz bis zu 10% die Zugfestigkeit erhéhen wiirde, wie dies bei allen
feinst gemahlenen Koérpern der Fall ist. Die mit drei Gewichtsteilen

Zahlentafel 13. Portlandzement D unter Zusatz wechselnder Mengen
von Gichtstaub.

28 Tage
7 Tage Kombi
Ausgangsmaterial Wasserlagerung Wasserlagerung La,ogn;nllllll.g
% Zug Zug Druck Zug Druck
Portlandzement D . 25 32,2 350 45 402
5 26,5 31 323 42.6 345
Gichtstaub a 10 26 32,7 285 35,5 297
20 20,5 33 261 33.6 286
| 5 26,2 32 333 37,6 340
Gichtstaub b 10 25 32,6 300 36,2 321
20 18 27.8 258 32,6 280
5 26 33 292 38,5 332
Gichtstaub c 10 22.5 32,4 282 36,6 315
20 22,0 27,2 235 33,6 283
5 26,5 35,6 283 41,2 347
Gichtstaub d 10 25,6 33,2 240 37,6 312
20 25,0 30,2 219 35 285
5 26,5 30 280 37,3 300
Gichtstaub e 10 24 27,6 272 35 312
20 25,5 28,3 237 32 300

Sand und 180 g Wasser nach den Vorschriften fiir die Priifung von Port-
landzement eingeschlagenen Proben lieferten aber ein iiberraschendes
Ergebnis, wie Zahlentafel 14 zeigt. Es lagen Ergebnisse vor, die alle
Erwartungen weit tibertrafen; eine Hochofenschlacke, die die Festigkeit,
besonders auf Druck, derartig erhéht, war bisher noch nicht bekannt.

Zahlentafel 14. Portlandzement unter Zusatz wechselnder Mengen
von Gasfilterstaub.

7 Tage 28 Tage -
Ausgangsmaterial laLUft- 1 Lut- k%mbinierte Wasser
gerung agerung agerung
Zug |Druck| Zug Druck{ Zug Druck Zug | Druck
Reiner Gasfilterstaub .[ 3,5 — 5,5 4,0 —

Reiner Portlandzement | 25,5 | 282 | 34 347 | 42,2 | 445 36 406
mit 10% Gasfilterst. .| 32 331 | 48 474 | 37 372 42 438

s 20% 5 27 340 | 43 485 | 29 379 36 429

» 30% » 27 324 | 41 566 | 30 398 33 455

., 40% 2 32 330 | 32 330 | 39 474 38 376
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Nach einem Verfahren von Ferd. M. Meyer kann man auch unmittel-
bar aus Gasfilterstaub und trocken geloschtem Kalk einen vorziiglichen
Schlackenzement herstellen. Ferner ist bekannt, daB der feine Gicht-
staub in der Schlackensteinfabrik, dem Kalkmehl zugesetzt, wesent-
liche Ersparnisse an Kalk herbeifiihrt und Steine hoher Festigkeit
liefert.

Die wichtigste Verwendung des aus der Feinreinigung gewonnenen
Gichtstaubes ist diejenige als Diingemittel!. Wihrend im Hochofen
etwa !5 bis zur Halfte des mit der Beschickung in den Hochofen ein-
gefithrten Kali verdampft, wandert der Rest in die Schlacke. In Eng-
land machte man wihrend des Krieges die Entdeckung, daBl durch Zu-
satz von Kochsalz zur Beschickung sdmtliches Kali aus der Schlacke
verdampft, indem sich leicht fliichtiges Chlorkalium bildet, daf} sich
mit dem Staub verflichtigt, wihrend Natrium in die Schlacke geht?.

Der Kaligehalt des Gasfilterstaubes schwankt zwischen 2 und 30% K,0
und betrigt im allgemeinen etwa 5—10%. Das Kali ist wasserloslich,
so daB es vom Boden leicht aufgenommen wird. Der Staub enthalt
auller dem Kali auch viel Kalk und etwas Phosphcrsaure (1—2% P,04
bei Erblasen von Thomaseisen und anderen phosphorreichen Eisen-
sorten). Der Staub ist besonders fiir kalkarme Boden, z. B. zur Wiesen-
diingung, geeignet.

Als die Beschaffung der Diingemittel Schwierigkeiten bereitete, baute
man in England wahrend des Krieges etwa 15 Gasreinigungsanlagen,
System Halbergerhiitte-Beth, zum Zwecke der Kaligewinnung3. Die
damaligen Versuche in Amerika, Kali durch Abscheidung des Gicht-
staubes in elektrischen Gasreinigern zu gewinnen, scheiterten*.

Einige alkalireiche Filterstaubarten eignen sich auch zur Flaschen-
glasfabrikation.

9. Vorteile, Reinheitsgrad, Wirtschaftlichkeit
und Hauptanwendungsgebiete des gereinigten Gichtgases.

Die Vorteile, die aus einer guten Reinigung der Gichtgase, nicht
allein fiir den Hochofenbetrieb, sondern fiir das ganze Hiittenwerk ent-
springen, sind folgende:

1. Der Betrieb der Winderhitzer, Kessel und Gasmaschinen wird ein
gleichméBigerer, da die héufigen Stillegungen zwecks Staubentfernung
unterbleiben.

2. Die Betriebsdauer samtlicher (Gasverbraucher, wie Maschinen,
Kessel, Cowper usw. ist eine lingere, da sich fast kein Staub mehr in
denselben infolge der groflen Gasreinheit ansetzt.

3. Die Betriebsstorungen infolge von Verstopfungen der Rohrleitun-

1 J. Iron Steel Inst. 1917, 8. 9/28. — Iron Coal Trades Rev. 1919, S. 603. —
Iron Age 1919, S.1362.

2 Stahleisen 1917, S. 551; 1918, S. 1029; 1919, S. 929 und 1920, S. 748.

3 La Metallurgia Italiana 1919, S.72/77. — Mining and Scientific Press 1918,
S. 559. — Chem. Metallurg. Engg. 1919, S. 723/26. — Ironmonger 1919, S. 61. —
Iron Coal Trades Rev. 1919, 8. 768/69 und 1920, S. 541/44.

4 Economist 1918, S.769/70. — Iron Coal Trades Rev. 1918, S. 673.
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gen durch Gichtstaub fallen zum grofiten Teil fort, da die Staub-
ansammliungen in den Rohrleitungen bei hochgereinigtem Gas auBer-
ordentlich gering sind.

4. Die Druckverluste in den Gasleitungen verschwinden, da Ver-
engungen der Rohrquerschnitte durch Staubabscheidungen an be-
stimmten Stellen ausgeschlossen sind.

5. Die Reinigungskosten der Rohrleitungen, Gasmaschinen, Wind-
erhitzer und Kessel werden sehr erheblich vermindert.

6. Die Reparaturkosten der Gasmaschinen, Kessel und Wind-
erhitzer werden herabgesetzt, da der Verschleil der Gasmaschinen bei
reinem Gichtgas sehr gering ist, und sich an den Wandungen der Kessel
und an der Ausmauerung der Cowper kaum mehr Staub, der eine glasige
Schicht bildet und den Wéirmeiibergang beeintrichtigt, absetzt.

7. Die, durch das haufige Kaltstellen der Winderhitzer zwecks
Reinigung, sich ergebenden Warmeverluste fallen zum grofien Teil fort,
und die nachteiligen Wirkungen auf die feuerfesten Steine der Apparate
die dabei sehr leiden, verschwinden.

8. Der Nutzeffekt der Winderhitzer steigt, weil die Heizflichen
rein bleiben und nicht mehr verkrusten; die Folge davon ist Gasersparnis.

9. Der Gasmaschinenbetrieb wird betriebssicher, die listigen Ver-
stopfungen, Verschmutzungen und der sehr rasche Verschlei3 schwer
zugénglicher Teile im Innern der Gasmaschinen fallen fort. Dazu
kommen noch die Vorteile, die sich aus der weitgehenden Kiihlung der
Gase ergeben.

10. Die Maschinen werden durch die kiirzeren Betriebsstillstinde
und geringeren Reimigungsarbeiten besser ausgenutzt.

11. Das Volumen des Gases erfihrt eine Verminderung, und die
Rohrleitungsdurchmesser konnen dadurch kleiner gehalten werden.

12. Der im Gas enthaltene Wasserdampf wird zum grofiten Teil
kondensiert und ausgeschieden, das Gas wird veredelt.

13. Durch die Kondensation des Wasserdampfes wird das Gas leichter
brenn- und entflammbar.

14. Der Heizwert wird erhoht.

15. Es wird eine hohere Verbrennungstemperatur des Gases erzielt,
wodurch der Wéarmeiibergang an die geheizten Flichen der Wind-
erhitzer und Kessel beschleunigt, d. h. der Wirkungsgrad dieser Apparate
wesentlich erhoht wird.

16. Durch die héhere Temperatur in den Winderhitzern wird dann
wiederum die Windtemperatur erhoht.

17. Die Feinreinigung der Hochofengase ermoglicht erst die Ver-
wendung derselben zur Beheizung von Martinéfen und Roheisen-
mischern, zur Trocknung in GieBereien und Beheizung der Warm- und
Glihofen in Walzwerken usw.

18. Die teuren Koksofengase kénnen durch die Verwendung von
gutgereinigtem Gichtgas zum groBten Teil als Leuchtgas abgegeben
werden, wenn man fiir die Koksdfen-Beheizung Gichtgas verwendet.

Alle diese Vorteile erkliren sich nicht allein durch die Entfernung
des Gichtstaubes, sondern auch zum groBen Teile aus der Abkiihlung
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der Gase und der Abscheidung des stets im Gas in gréBeren Mengen ent-
haltenen Wasserdampfes, der auf ein Minimum reduziert wird. Je tiefer
das Gas gekiithlt wird, um so vorteilhafter ist es. Die Trocknung der
Gichtgase ist nur durch energische Kiithlung mdéglich, weshalb bei allen
Reinigungsverfahren ein Hordenwascher oder gewdhnlicher Skrubber
verwendet wird. Um das vom Gas mitgerissene Wasser, welches be-
sonders bei den rotierenden NaBreinigern auftritt, wieder abzuscheiden,
sind sogenannte Wasserabscheider vorhanden, die aber nur die vom Gas
mitgefiihrten Wassertropfchen zuriickhalten. Der durch die Kithlung
hervorgerufene Verlust an filhlbarer Warme ist nicht so grof}, wie der
Verlust, der sich aus dem schlechteren Wirkungsgrad der Verbrennung
mit nassem Gas ergibt.

Die durch die Gasreinigungsanlage erzielte Koksersparnis im Hoch-
ofenbetrieb schwankt auf den einzelnen Hiittenwerken zwischen 20
und 55 kg fiir die Tonne erzeugtes Roheisen!. Die Temperaturerhéhung
der Gebliseluft betrug nach Einfithrung der Gichtgasreinigung 60 bis
100° C. Die Heizzeit der Winderhitzer ging von 8 auf 5 Stunden und
von 6 auf 3 Stunden zuriick, also fast um die Halfte der Zeit. Die Zeit,
in der die Cowper auf Wind gehen konnten, stieg von einer Stunde auf
1%, und von 1% auf 2 Stunden. Die Winderhitzer benotigten bei Ver-
wendung von gereinigtem Gas etwa 42—44% der anfallenden Gicht-
gasmenge. Rechnet man ferner 16—18% fiir den eigenen Energie-
bedarf des Hochofens, so stehen rund 38—42% der gesamten Gasmenge
zu anderweitiger nutzbringender Verwendung zur Verfiigung, wéhrend
frither, bei ungereinigtem Gas, das letztere fast vollstédndig fiir die Be-
heizung der Cowper und zur Dampferzeugung fiir den eigenen Bedarf
der Hochofenanlage verbraucht wurde. Es werden also durch die Gas-
reinigung ganz betrichtliche Gasersparnisse erzielt, die mit dem Rein-
heitsgrad des Gases bis zu einem gewissen Grade steigen.

Die Dampferzeugung stieg nach Einfilhrung der Heizung mit ge-
reinigtem Gas um 10%, d. h. um 2—2% kg fiir den Quadratmeter Heiz-
fliche und Stunde!. Die Betriebsdauer der Cowper stieg von 2—3 Mo-
naten auf 12—14 Monate, und die der Dampfkesselfeuerziige von 1 auf
3—4 Monate.

Bei der NaBreinigung unterscheidet man im allgemeinen eine Vor-
und Feinreinigung, wihrend es bei der Trockenreinigung nach dem
System Halbergerhiitte-Beth nur eine Feinreinigung gibt, wenn man
von der ganz groben Reinigung in den Staubsicken, wie sie jede Gas-
reinigung besitzt, absieht.

Die Vorreinigung reinigt das Gas auf etwa 0,3 g/m3 Staub und erfolgt
in den Hordenwaschern und sonstigen NaBreinigern oder Ventilatoren
mit Wassereinspritzung. Dabei wird das Gas zugleich gekiihlt und be-
sitzt noch eine Temperatur von etwa 25—35° C. Dieses Gas kann fiir
die Beheizung der Cowper und Kessel verwendet werden, obwohl es auch
besser ist, fiir dieselben nur feingereinigtes Gas, d. h. ein Gas mit etwa
0,05-—0,02 g/m?® Staub zu verwenden. Die Nachreinigung, auch Fein-

1 Vortrag von Obering. C. Grosse, Metz 1910.
Euler, Gichtgasreinigung. 3
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reinigung genannt, erfolgt in den verschiedensten Apparaten, wie sie
weiterhin noch naéher beschrieben werden.

Als man sich in Deutschland schon lange iiber den Nutzen einer weit-
gehenden Gasreinigung einig war, herrschte in England auf den meisten
Hiittenbetrieben die Ansicht, daBl der Vorteil nicht sehr groB sei. Der
Englénder B. W. Head hielt es fiir die englischen Verhéltnisse unwirt-
schaftlich, die Dampfmaschinen zu beseitigen und Gasmaschinen und
elektrischen Betrieb einzufilhren. Bei der direkten Verbrennung der
Gase unter den Kesseln ginge zwar ein groBer Teil der in dem Gas vor-
handenen Energie nutzlos verloren, kénne aber in Abdampfturbinen
wiedergewonnen werden.

Bei der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit einer Gasreinigungs-
anlage, die bei der Wahl des Systems ausschlaggebend ist, sind nicht die
Anlage- und Betriebskosten fiir die Gasraumeinheit eines bestimmten
Reinheitsgrades als wichtigste Punkte anzusehen, sondern es sind be-
sonders die Betriebsverhéltnisse der Reinigung ebenso wie die der Ver-
braucherstellen, die mit diesem Gas arbeiten miissen, genau zu be-
trachten. Heutzutage besteht keine Meinungsverschiedenheit mehr
iiber die Frage, ob Gichtgas gereinigt werden soll oder nicht, denn die
praktischen Erfahrungen der letzten 25 Jahre haben bewiesen, dafl ein
wirtschaftlicher Betrieb nur mit gereinigtem Gas gewahrleistet werden
kann. Geteilt sind heute nur noch die Ansichten dariiber, wie weit die
Reinigung fiir die einzelnen Verbraucherstellen durchgefiihrt werden
muB, und welche Art des Reinigungssystems dabei verwendet werden
soll.

Bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit einer Anlage sind folgende
Punkte mafBgebend:

1. Die Kosten, bzw. die Ersparnisse, die bei der Verwendung dieses
Gases gegeniiber einem Gas von anderer Reinigungsstufe entstehen.

2. Die Betriebserfahrungen mit diesem fertig gereinigten Gas.

3. Die Kosten fiir das fertig gereinigte Gas.

4. Die Betriebserfahrungen an der Reinigungsanlage selbst.

Da es heute moglich ist, das Gichtgas bis auf 0,00043 g/m31 zu
reinigen, was praktisch als vollkommen gereinigtes Gas angesehen
werden kann, so ist zu untersuchen, wie weit sich die Ausnutzungsméog-
lichkeiten andern, wenn Gas von dieser Reinheit an Stelle von vor-
gereinigtem von 0,3—0,5 g Staub pro Kubikmeter, oder von fein-
gereinigtem von 0,01—0,03 g/m3 verwendet wird. Tatséchlich ist ein
Reinheitsgrad des Gases von 0,00043 g/m3 vollstindig unnétig, da die
zur Verbrennung benétigte Luft auf Hiittenwerken nie auch nur an-
niahernd diesen Reinheitsgrad besitzt, und es dann bei einer solchen
Gasreinheit auch wiederum notwendig wire, diese Luft ebenfalls zu
reinigen, was aber viel zu weit fihren und die Wirtschaftlichkeit der
Gichtgasanwendung stark beeintrdchtigen wiirde.

Das Hochofengas muf}, damit es fiir einen Betrieb geeignet ist, so
weit gereinigt sein, dafl eine dauernd gute Wirmeiibertragung durch

1 Stahleisen 1914, S.229.
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Staubablagerung auf den Heizflichen nicht behindert wird; es muB
weitgehend getrocknet und gekiihlt werden, damit der Heizwert der
Raumeinheit nicht unter eine wirtschaftliche Grenze herabsinkt. Man
darf also nicht nur von einer Staubreinigung sprechen, denn der zweite
Punkt, die Trocknung und Kiihlung des Gases, ist ebenso wichtig, be-
sonders bei seiner Verwendung in Gasmaschinen. Wenn Gas hoher
Temperatur mit entsprechend geringem Heizwert je Raumeinheit zur
Anwendung gelangen wiirde, so miiten die Abmessungen der Gas-
maschinen gréBer sein, um dieselbe Leistung zu erzielen. Der Heizwert
des Gases je Raumeinheit ist also in diesem Fall nicht nur eine Funktion
der chemischen Zusammensetzung des Gases, wodurch erhebliche
Schwankungen auftreten kénnen (siehe Zahlentafel 15), sondern auch

Zahlentafel 15. Kalorimetrische Untersuchungen iiber den Heizwert

von Hochofengas im Minettebezirk.

Gastemperatur = 15°C

Gasdruck = 20—30 mm W.S.

Raumtemperatur = 13,5° C
Barometerstand = 738 mm Q.-S.

Im Kalorimeter verbrannte Gasmenge = 0,01 m? bei jedem Versuch

Temperatur des Wassers | Temperatur- Er- Beobach- |[Reduziert.
Zeit — - differenz warmtes tet(?r unt. uqterer

Eintritt Austritt Wasser | Heizwert | Heizwert
oC °C oC ing WE WE
330 21,816 27,806 5,990 1460 874 964
345 21,867 27,802 5,935 1465 869 959
350 22,296 26,040 3,744 2296 861 950
400 22,300 25,996 3,696 2348 858 936
410 22,138 26,802 4,664 1827 851 928
420 22,251 28,437 6,186 1367 846 - 922

Gastemperatur = 20° C

Gasdruck = 30—40 mm W.-S.

Raumtemperatur = 23°C
Barometerstand = 740 mm Q.-S.

Im Kalorimeter verbrannte Gasmenge = 0,01 m® bei jedem Versuch.

Temperatur des Wassers | Temperatur-| Er- Beobach- \Reduziert.
Zeit — - differenz wirmtes tetgr unt. unj:erer

Eintritt Austritt Wasser | Heizwert | Heizwert
oC oC oC ing WE WE
1000 26,013 30,448 4,435 1840 817 918
1095 26,113 30,504 4,391 1820 799 899
1010 26,155 28,515 2,360 3440 812 913
1020 26,164 30,795 4,631 1720 796 895
1025 26,116 30,204 4,088 1970 806 906
1030 26,100 30,510 4,410 1788 798 887
1035 26,160 30,550 4,390 1818 789 898
1040 26,220 30,540 4,320 1810 782 879
1045 26,220 30,530 4,310 1805 778 875
1055 26,240 30,540 4,300 1810 779 876
1058 26,290 31,380 5,090 1555 789 887
1110 26,730 30,730 4,000 1967 787 885

der Temperatur. Will man die Betriebskosten des feingereinigten Gases
verschiedener Werke vergleichen, so mul man die mittleren Betriebs-
3* ‘
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verhaltnisse der verschiedenen Gasreinigungsanlagen ermitteln. Dieser
Weg ist wohl der schnellste, aber auch der ungenaueste, da jedes Werk
andere Betriebsverhiltnisse hat. Die Gestehungskosten der Anlagen
und somit auch die Verzinsung und Amortisation derselben sind sehr
verschieden, je nach dem Stand der Preise, zu dem die Anlage gebaut
wurde. Die Selbstkosten fiir Wasser, Strom, Klarung der Abwisser,
Loéhne und Materialien gehen auch so weit auseinander, dafl der Vergleich
sehr schwer und praktisch nicht zu gebrauchen ist. Der andere Weg
ist genauer: es werden die absoluten Betriebsziffern ermittelt (Kilowatt-
verbrauch, Wasserverbrauch usw. fiir 1000 m3 Gas! und dann die
Selbstkosten fiir letztere eingesetzt, die als Durchschnittswerte aus
einer Anzahl neuerer Anlagen ermittelt werden. Die Art dieser Wert-
einsetzung ergibt natiirlich nicht die tatséichlichen Selbstkosten der
einzelnen Anlagen, sondern nur ein relatives Bild von der Wirtschaftlich-
keit verschiedener Reinigungssystemel.

Die Vorteile der Verwendung von gereinigtem Gas zur Beheizung
der Winderhitzer sind bei den verschiedenen Hiittenwerken oft sehr
ungleich. So z. B. wurde im Minetterevier die Betriebsdauer der Cowper
infolge Beheizung mit Gas von 0,3 g/m? Staub auf etwa zwei Jahre be-
messen, wobei ein Abfall der mittleren Windtemperatur von 1000 zu
verzeichnen war. Im Ruhrbezirk und auch in Oberschlesien gehen die
Winderhitzer sechs Jahre und langer, ohne dafl ein Temperaturabfall
zu bemerken ist?.

Ein Vorteil, der sich auf jeden Fall bei der Beheizung der Cowper
mit sehr feingereinigtem Gas geltend macht ist der, dafl der Cowper
nicht mehr den Spannungséinderungen unterworfen ist, die beim Kalt-
werden desselben zwecks Reinigung im Mauerwerk auftreten, und zu
seiner vorzeitigen Zerstérung beitragen. Auch die mechanische Be-
anspruchung beim Putzen der Steine fallt weg. Da sich fast kein Staub
mehr im Verbrennungsschacht des Winderhitzersa bsetzt, so braucht der-
selbe nur noch sehr selten auller Betrieb gesetzt zu werden. Der Staub
setzt sich im Verbrennungsschacht an der Ausmauerung fest, und es
bildet sich eine glasige Schicht, die die Warmeaufnahmefiahigkeit der
Steine sehr beeintriachtigt, da der Staub ein ausgezeichneter Isolator
gegen Wiarmeiibertragung ist, und da durch die Bildung dieser Isolations-
schicht die tieferen Teile der Ausmauerung keine, bzw. nur wenig Warme
mehr aufnehmen kénnen. Es ist also eine frische Ausmauerung des
Cowpers nétig, bevor die Steine eine Erneuerung erforderlich machen,
da der Wirkungsgrad des Winderhitzers zu sehr gesunken ist.

Die Verwendung von feingereinigtem Gas ermoglicht es ferner, die
Heizfldche zu erh6hen, ohne den Apparat in seinen dufleren Abmessungen
zu vergroflern. Der Grund, warum eine Mindestgréfle der einzelnen Ziige
gewahrt werden muflte, namlich wegen der Notwendigkeit der Reinigung,
ist hinfillig geworden.

Es kann also das Gitterwerk so ausgefiihrt werden, daf Heizflache

1 Siehe auch: Rev. Technique Luxembourgeoise 1921, S. 61/65, 73/78, 85/93,

101/108, 119/124 und Z.V.d. 1. 1926, S.1324/28.
2 Stahleisen 1922, S. 285.
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und Wirmespeicherung ein Maximum erreichen. Diese Verminderung
der Querschnitte der Ziige und ihre Vorteile gilt natiirlich nur fiir die
hochwertige Feinreinigung, und es miissen die Ersparnisse, die sich daraus
ergeben, dem Feingas gutgeschrieben werden. Es kénnen also, da die
Ziige nicht mehr der Gefahr der Verstopfung durch Staub unterliegen,
bedeutend mehr Ziige in demselben Winderhitzer untergebracht werden,
als es vorher bei Verwendung von ungereinigtem, oder nur grobgerei-
nigtem Gas der Fall war. Ferner wird der Heizwert des feingereinigten
und tiefgekiihlten Gases durch den geringen Wasserdampfgehalt erhéht,
was schon zu Anfang angefithrt wurde.

Bei Beheizung mit ungereinigtem Gas erfordern nach allgemeinen
Betriebserfahrungen die Winderhitzer mindestens 50%?! der aus dem
Hochofen entweichenden Rohgasmenge. Dieser Betrag sank bei Ver-
wendung von feingereinigtem Gas erheblich. Ein weiterer Verlust beim
heutigen Cowperbetrieb mit vorgereinigtem oder nur schlecht gereinigtem
Gas ist die mit den Rauchgasen abziehende Wirmemenge. Die Ab-
gase kénnen zur Erwirmung von Verbrennungsluft in einem Ré&hren-
system oder dergleichen nicht verwendet werden, da der mitgefiihrte
Staub immer stérend wirkt und bald zu Betriebsstockungen fiihrt.
Hierbei ist der Staub ein sehr guter Isolator gegen Wirmeiibergang und
driickt den Wirkungsgrad einer derartigen Anlage nach sehr kurzer Zeit
stark herunter.

Die Cowpergase treten mit etwa 350° in den Fuchs ein, wovon 150°
ohne Schwierigkeit ausgenutzt werden kénnten. [Die bei 10% Luft-
iiberschuBl und 2009 durch die Rauchgase mitgefiihrte Wirmemenge @
fiir 1 m3 Gas von 0° C und 760 mm. Q.-S. ergibt sich mit Hilfe der Zahlen-
tafel 16 zu @ = 115 WE oder 11,9% der zugefiihrten Warme.

@ =200 (0,41 x 0,45 + 1,2366 x 0,31 + 0,04 X 0,39 + 0,0164 x 0,31)

— 115 WE oder % —11,9%.]

Zahlentafel 16. Rauchgaswirmen.

Heizwert | Erforderlich. Ent Volumen
fiir 1 m® | Sauerstoff z. nt- des Gemisches
An(iagse bezog.auf | vollstand. |sprechen- Spez.
Gases 0% u. |Verbrennung desi Luft- vor ‘ nach  |Wirme
760 mm | bei10% Luft-| volumen f= , .
Q.-S. iiberschuf} er Verbrennung _
Vol.-% WE m? m? m? | m? c,
CO, 12,6 — — —_ 0,126 0,41 0,45
CO 28,0 850 0,14 — 0,280 — —
H 3,2 82 0,016 —_— 0,032 — —
CH, 0,4 34 0,008 — 0,004 — —
N 55,8 — — 0,0786 1,2366 1,2366 0,31
H,0 — — — — -— 0,04 0,39
0 — — 0,0164 0,1804 0,1804 0,0164 0,31
100,0 966 0,1804 0,259 1,8590 1,7030 —

1 Doktor-Dissertation R. Buck Techn. Hochschule Breslau.
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Ein Versuch, durch Vorwérmer, der im Unterbau eines Cowpers auf-
gestellt war, die Warme der Abgase auf die Verbrennungsluft zu iiber-
tragen, scheiterte infolge vollstandiger Verstaubung der Rohrschlammen,
80 daB von einer Warmeiibertragung absolut nichts mehr zu spiiren war.
Dieses Cowpergas hatte 0,5 g/m3 Staub®.

Die Meinung, dafi bei hoherer Verbrennungstemperatur das Sintern
im Gitterwerk des Cowpers zunimmt, ist irrig, da das Sintern bzw. Ver-
glasen der Cowpersteine nur auftritt, wenn sich auf ihnen Stoffe ab-
lagern, die bei den im Cowper erzeugten Temperaturen sintern bzw.
schmelzen, oder mit dem Schamottestein leichter schmelzbare Ver-
bindungen eingehen. Der Schamottestein selbst hat eine hohere Schmelz-
temperatur als die theoretische Verbrennungstemperatur des Gases be-
trigt, und erst durch die mit dem nur vorgereinigten Gas eingefiihrten
basischen Oxyde wird die Bildung von Doppelsilikaten mit niedrigerem
Schmelzpunkt veranlafit und damit der ProzeB fiir die Zerstorung des
Mauerwerks eingeleitet. Beim Betrieb mit Feingas hat sich bei sonst
gleichen Verbrennungsbedingungen gezeigt, dafl die fritheren Sinter-
erscheinungen nicht mehr auftreten, und daBl der Cowper infolge un-
gehinderter Warmeiibertragung eine kiirzere Heizperiode benétigt und
linger auf Wind gehen kann. Damit kommt man also mit einer ge-
ringeren Anzahl von Winderhitzern fiir den Hochofenbetrieb aus und
erspart viel Anlagekapital.

Grofien EinfluB3 auf die erreichbare Hochsttemperatur hat bei tech-
nischen Feuerungen der Grad der Durchmischung der brennbaren Gase
mit der Luft. Je vollkommener die mechanische Durchmischung erfolgt,
desto rascher geht die Verbrennung vor sich. Die bisherige, durch den
Staubgehalt der wenig gereinigten Gase bedingte Zufiihrungsart der
Verbrennungsluft bei Winderhitzern gewéhrleistet aber nur eine unvoll-
kommene und ungleiche Mischung, so dafl die bei hochgereinigtem
Gichtgas ohne Gefahr der Verschmutzung anwendbaren Brenner mit
feinverteilten Durchtrittsquerschnitten bedeutende Vorteile bieten
werden.

Die Hochofengasfeuerungen unter den Kesseln haben im Laufe der
Zeit nicht diese Entwicklung mitgemacht, wie die Winderhitzer. Die
Kessel und ihre Kanile wurden von Zeit zu Zeit einzeln aufler Betrieb
gesetzt, wenn man glaubte, daf die Wiarmeiibertragung durch Ansetzen
von Gichtstaub an den Kesselwandungen nicht mehr grol genug war.
Obwohl die Verbrennungsluft fiir die Feuerungen vorgewérmt wurde,
stand der Wirkungsgrad der mit ungereinigtem Gas geheizten Kessel
doch weit hinter dem der mit Kohlen geheizten Kessel zuriick. Man
fithrte auch die Beheizung der Kessel mit vor- oder feingereinigtem Gas
ein; aber diese Neuerung wurde wenig verwertet, da die Fortschritte in
der Reinigung der Gichtgase Hand in Hand gingen mit der Vervollkomm-
nung der Gasmaschinen, und die unmittelbare Verwendung des Gases in
den Gasmaschinen der unter den Kesseln vorgezogen wurde.

Es wurden verschiedene Arten von Kesselfeuerungen fiir vor-

1 Stahleisen 1922, S.286.
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gereinigtes Gichtgas konstruiert, die sich sehr gut bewihrt haben, die
aber aus obigen Griinden geringe Verbreitung fanden.

Die Entwicklung der GroBlgasmaschinen geht Hand in Hand mit
der der Gasreinigung. Bereits im Jahre 1908, nachdem der Bau von
mit Gichtgas betriebenen Groflgasmaschinen acht Jahre frither in An-
griff genommen wurde, waren in der ganzen Welt iiber eine Million
Pferdestirken in Gasmaschinen im Betrieb oder in Ausfithrung!. Die
Griinde dieser gewaltigen Entwicklung waren in den damaligen wirt-
schaftlichen Vorteilen der Gasmaschinen gegeniiber den Dampfmaschi-
nen zu suchen. Die Gasmaschine besal einen etwa doppelten so grolen
thermischen Wirkungsgrad und erzeugt mit derselben Gasmenge die
drei- bis vierfache Kraft als die DampfmaschineZ2.

Bei gereinigtem Gas von 0,02 g/m? Staub ist eine Reinigung der
Ventile der Gasmaschinen etwa 2—4 mal jahrlich vorzunehmen, eine
groBe Reinigung nur einmal im Jahr; es sind aber auch schon Maschinen
zweieinhalb Jahre gelaufen bei demselben Gasreinheitsgrad, ohne daf
sie griindlich gereinigt wurden3.

~ Es hat sich gezeigt, da} die Ventile im Winter, obwohl das Gas im
allgemeinen reiner ist als im Sommer, leichter verstauben. Der Grund
hierfiir ist darin zu suchen, dafl im Winter das Gas kélter ist und mehr
kondensierten Wasserdampf mechanisch mit sich fithrt. Dieser Wasser-
dampf wird auf dem Wege von der Reinigung zur Gasmaschine infolge
stirkerer Oberflichenkiihlung durch die Rohrleitungen niedergeschlagen,
das Gas ist also nasser. Der letzte Staub wird aber noch von dem
Wasserdampf gebunden, wenn letzterer kondensiert, wie durch einen
Versuch festgestellt wurde. Gas von 0,019 g Staub und 80,1 g Wasser
je Kubikmeter wurde auf 0° gekiihlt, worauf es nur noch 1,87 g Wasser
enthielt, wihrend Staub nicht mehr nachzuweisen war.

Beim Eintritt des nassen Gases in die warmen Ventile wird das mit-
gerissene Wasser verdampft, und der Staub bleibt als Kruste zuriick,
wihrend im Sommer, wo das Gas iiberhitzter, also wenig oder gar nicht
iibersittigt ist, eine Verdampfung nicht mehr stattzufinden braucht.
(Bei —4° C Auflentemperatur wurde bis 30% iibersittigtes Gas vor-
gefunden.)

Zur Vermeidung von Frithziindungen in den Gasmaschinen ist eine
moglichst weitgehende Kiihlung des Gases von Vorteil. Die sichere
Ziindung hingt von der guten Entflammbarkeit des Gases ab, und diese
ist um so besser, je trockener das (Gas ist. Das Gas ist aber um so
trockener, je kiihler es ist und je mehr Wasserdampf aus ihm durch
Kondensation ausgeschieden ist. Die Kiihlung sollte im Jahresdurch-
schnitt bis annéhernd auf die Lufttemperatur erfolgen, so da im Sommer,
etwa fiinf Monate lang, keine Kondensation des Wasserdampfes in den
Rohrleitungen erfolgt und die sogenannten Verschmierungen vermieden
werden. In gewissen Monaten, besonders im Winter, wird sich dieses
Ziel nicht gut erreichen lassen. Auf einem Hiittenwerk soll es versucht

1 Z.V.d. 1. 1908, S.2017.

2 Doktor-Dissertation R. Buck Techn. Hochschule Breslau.
3 Stahleisen 1922, S.287.
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worden sein, das Gas mittels Eismaschinen auf 09 C herunter zu kiihlen,
wodurch das Gas natiirlich absolut trocken werden wiirde. Der hohen
Kosten wegen wurde aber die Einfiihrung dieses Verfahrens wieder
fallen gelassen.

Glimmende Olreste und Krusten von Staub im Zylinder vermehren
selbstverstindlich die Gefahr des Eintretens von Friliziindungen, die
besonders bei starker Belastung der Maschine auftreten. Es ist deshalb
eine aufmerksame Behandlung der Maschine dringend nétig. Bei weit
gehender Gasreinigung ist stets eine Abnahme der Friihziindungen zu
beobachten.

10. Das Kliren der Abwiisser.

Wenn das fir die Gasreinigungsanlagen benétigte Wasser, welches
besonders bei der Nafireinigung grofl ist, nicht in geniigender Menge
zur Verfiigung steht, oder wenn die Abfiilhrung des schmutzigen und
warmen Wassers, das oft schidliche Stoffe aller Art mit sich fiihrt,
Schwierigkeiten bereitet, so mull das Wasser geklirt und riickgekiihlt
werden, um im Kreislaufe wieder verwendet werden zu konnen.

Bei der Kldrung der Abwasser kommt sowohl die Beseitigung der
im Wasser ungelost vorhandenen Teile (1000—2670 g/m3), wie sie bei
der QGasreinigung in Form des ausgeschiedenen Staubes sind, wie auch
die Entfernung der im Abwasser gelost vorhandenen Bestandteile, der,
unter Einwirkung von Wasser und der im Gichtgas vorhandenen Kohlen-
sdure entstehenden doppelkohlensauren Verbindungen von Kalk,
Magnesia, Natrium und Kalium, sowie der nur selten auftretenden Zyan-
und Schwefelwasserstoffverbindungen in Frage.

Die Beschaffenheit der Abwisser ist abhéngig, wie die des Gicht-
gases auch, von den zur Verhiittung gelangenden Erz- und Kokssorten
und deren Beschaffenheit, dem mehr oder weniger angespannten Be-
trieb des Ofens, dem erzeugten Roheisen und dessen Schlacke, der Be-
schaffenheit des Gichtstaubes und des frisch eingefithrten Wassers, sowie
von der Art der Gasreinigung.

Die Ableitung des, durch das Einspritzwasser der Nafreiniger nieder-
geschlagenen Gichtstaubes hat bisher an vielen Stellen mancherlei Un-
bequemlichkeiten bereitet, indem der ausgefillte Gichtstaub unter
Wasser nach und nach immer mehr erhirtet. In dem erhirteten Zu-
stande haftet er an den Lagerstellen oft so fest, daB er nur von Hand
mit der Kratze beseitigt werden kann.

Als Kldranlagen werden meist groe Becken verwendet, in denen sich
der Schlamm des Wassers absondern und auf den Grund sinken soll.
Die Entfernung des Schlammes geschieht meist entweder durch Bagger
oder durch Greifer. Es sind aber auch andere Schlammentfernungs-
anlagen gebaut worden, z. B. von der Firma A. Borsig, Berlin-Tegel,
von den Zschocke-Werken, Kaiserslautern und von der Wasser- und
Abwasserreinigungsgesellschaft, Neustadt a. d. Hardt.

Das System der Schlammentfernung von A.Borsig ist folgendes:
Da die Ausscheidung des erhirteten Gichtschlammes und sein Trans-
port durch die bisher angewandten Fordereinrichtungen gewisse Schwie-
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rigkeiten verursachte, sah sich die genannte Firma veranlafBt, ein unter
dem Namen ,,Mammut-Bagger* empfohlenes Verfahren zum Kliren von
Abpwissern und Transport von Schlamm zur Anwendung zu bringen.
Das von der Gasreinigungsanlage kommende Abwasser, in welchem der
Gichtschlamm enthalten ist, wird in einen Klarteich geleitet. Der im
Kldrbecken ausgeféllte Gichtschlamm lagert sich auf dem mit trichter-
formigen Vertiefungen ausgestatteten Boden ab, und von hier geht eine
Rohrleitung zu einem Schlammkessel. Sobald die Ablagerung von Gicht-
schlamm im Klérteich eine bestimmte Hohe erreicht hat, wird der Zu-
lauf der Abwésser unterbrochen. Nachdem das in dem Becken an-
stehende Abwasser fiir den Ablauf geniigend geklart ist, wird es durch
Offnen einer Schiitze bis dicht an die Oberfliche des Schlammes ab-
gelassen. Da die Gasreinigungsanlage Tag und Nacht im Betrieb ist,
so ist es notwendig, zwei Kldrbecken zu unterhalten, damit wahrend der
Reinigung des einen das andere in Betrieb genommen werden kann.
Durch Evakuieren eines Schlammbkessels wird der in dem Klirbecken
abgelagerte Schlamm in den Kessel eingesaugt. Sobald der Kessel ge-
niigend hoch mit Schlamm gefillt ist, wird durch Betéitigung ent-
sprechend angebrachter Steuerorgane Preflluft in den Kessel geleitet
und der Schlamm hinausgedriickt. Dieses Spiel wiederholt sich so oft,
bis sémtlicher Schlamm aus dem Becken entfernt ist. Da der Boden des
Beckens mit schrigen Wanden versehen ist, die ein gutes Gleiten des
Schlammes gestatten, so rutscht der weiche Schlamm im allgemeinen
ohne weitere Hilfe der Saugstelle des Mammut-Baggers zu. Sollte jedoch
der Gichtschlamm an den Wénden des freigelegten Bodens haften-
geblieben sein, so 1ld6t er sich ohne weiteres durch einen einfachen
Wasserstrahl oder mittels Kratze in Bewegung bringen. Auf jeden
Fall ist das Becken in bequemer Weise zuverlidssig von dem Gicht-
schlamm gereinigt.

Ahnlich ist das Verfahren der Zschocke-Werke.

Da eine getrennte Klirung des Schlammwassers der Vorkiihlung
und der eigentlichen NaBreinigung neben einigen schon frither an-
gefiihrten Vorteilen den groBen Nachteil der gréBeren und teureren Klir-
anlagen hat, so wird oft ein Verfahren angewendet, das sehr praktisch
ist, sich gut bewihrt und fast denselben Effekt hat wie die getrennte
Klarung. Es ist dies das Verfahren der Wasser- und Abwasserreinigungs-
G.m.b. H., Neustadt a.d. Hardt mit Vorbecken!. Um den erzreicheren
Gichtschlamm der Vorkiithlung zu gewinnen, wird zunédchst das gesamte
Schlammwasser der Klaranlage zugefiihrt. Dort flieit es aber zuerst
in ein, dem eigentlichen Neustadter Becken vorgelagertes Vorbecken,
wo sich der schwere Schlamm bei der langsamen Strémung schnell ab-
setzt. Beim DurchflieBen des grofen Hauptklirbeckens wird das
Wasser dann vollends geklirt. Die beiden Becken werden dann ge-
trennt entleert, so daBl der hochwertige Schlamm des Vorbeckens,
der oft 40—50% FEisenoxyd im Trockenriickstand enthilt, wieder
zur Brikettierung und Verhiittung verwendet werden kann. Durch

1 Stahleisen 1915, S. 833.
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dieses Verfahren werden die Nachteile der Nafreinigung gegeniiber der
Trockenreinigung in dieser Beziehung zum groflen Teile aufgehoben und
die Kliranlage nur ganz unwesentlich vergroflert. Die Schlamment-
fernung aus den einzelnen Klarbecken erfolgt durch den Druck des in
den Bassins stehenden Wassers. Es ist dabei nicht nétig, dafl das ganze
Becken auBer Betrieb gesetzt wird, was ein groBler Vorteil ist.

In neuerer Zeit verwendet man zur Schlammentfernung besonders
konstruierte Kolbenpumpen, welche fahrbar iiber den einzelnen Klar-
becken angeordnet sind, und die den Schlamm direkt aus den einzelnen
Bassins saugen und nach dem Schlammwagen oder sonstigen Ab-
lagerungsstellen pumpen.

Ein niheres Eingehen auf die verschiedenen Klidranlagen und deren
Schlammentfernung soll hier nicht stattfinden!.

Von einer guten Kliranlage sind folgende Bedingungen zu erfiillen:

1. Geringe Wassergeschwindigkeit (1—2 mm/sec).

2. Geniigend lange DurchfluBlzeit (etwa 2 Stunden).

Das Wasser enthilt dann noch etwa 50 g/m3® ungel6ste Bestand-
teile und ist geniigend geklirt. Da mit Riicksicht auf den Platzbedarf,
der auf allen Werken moglichst einzuschrinken ist, die Grundfliche
der Klaranlagen nicht zu grofl werden darf, so muf3 man die Anlage mog-
lichst tief gestalten und das Wasser zugleich zwingen, die unteren Teile
des Beckens zu durchflieBen, was durch Anordnung von Jalousien er-
reicht werden kann.

3. GleichméaBige DurchfluBzone.

Man teilt deshalb am besten die Kldranlage in einzelne Becken und
verteilt den Zu- und Ablauf, der verstellbar sein mul, iiber die ganze
Breite des Beckens. Ein starker Wind, und infolgedessen hoher Wellen-
schlag, ist von Nachteil fiir den Klérvorgang und kann durch Einbau von
sogenannten Windwiinden und giinstige, geschiitzte Lage der Klaranlage
zum Teil beseitigt werden. Zum Erzielen einer gleichmifBigen Durch-
fluBzone muB sich der Schlamm méglichst gleichméBig absetzen und auch
in moglichst gleichmafBigen Zwischenrdumen entfernt werden konnen.

4. Absetzen des Schlammes am tiefsten Punkt des Kléirbeckens.

Die Beckenwiinde sind-so steil auszubilden, daf auf ihnen Schlamm-
ablagerungen nicht méglich sind. Dies wird erreicht mit einer Neigung
der Winde von 60° und einem glatten Verputz derselben.

5. Mechanische vollstindige Schlammentfernung innerhalb und
auflerhalb der Kliranlage.

6. Geringe Anlage- und Betriebskosten.

7. Geringer Platzbedarf.

8. Die Oberfliche der Kliranlage soll nur so grof sein als unbedingt
notwendig ist, da sonst eine reichliche Liiftung des Wassers stattfindet
und das Hisenoxydul des Gichtstaubes oxydiert, wobei das Wasser sich
rot farbt, was oft sehr unangenehm ist.

9. Die Schlammbeseitigung hat mdoglichst unter Wasser zu erfolgen,
ohne daB} das betreffende Klirbecken auBer Betrieb gesetzt werden mulf.

1 Stahleisen 1911, S. 270, 1310, 1759 und 1915, S. 336, 829.
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10. Es muB sdmtlicher Schlamm restlos aus dem Becken entfernt
werden konnen, da er sonst erhértet und schwer zu beseitigen ist.

11. Bei der Beseitigung des Schlammes darf das Wasser nicht wieder
von neuem getriibt werden.

Inwieweit diese Bedingungen eingehalten werden kénnen, hingt ganz
von der Art der Klarung und Schlammentfernung ab.

Bei der Nafireinigung ist zu untersuchen, ob es richtiger ist, die Ab-
wasser der Kiihler, der Vor- und Feinreinigung getrennt oder gemein-
sam zu klaren. Beim gemeinsamen Kliren gelangt das heifle Abwasser
der Kiihler mit dem kiihlen der mechanischen Reiniger in ein Becken,
so dafl nachher das gesamte Wasser einer Riickkiihlanlage zugepumpt
werden muB, falls das Wasser wieder verwendet werden soll. Beim ge-
trennten Kldren der beiden Abwasserarten kann das der NaBreiniger
nach dem Kliren sofort wieder verwendet werden. Ein weiterer Vor-
teil der getrennten Klirung ist der der Verwendung des Schlammes der
Kiihler. Die Gichtstaubbestandteile des Abwassers der Gaskiihler sind
schwer und setzen sich leicht ab, da sie einen hohen Eisengehalt besitzen,
der wieder verwertet werden kann; die Abwasser der Vor- und Fein-
reinigung sind leicht, sie schweben fast im Wasser und setzen nur sehr
langsam ab. Bei der gemeinsamen Kldrung reiflen die schweren Staub-
teilchen einen Teil der leichten mit sich, der Eisengehalt wird also ge-
ringer. Bei getrennter Klarung nimmt die Kléranlage jedoch eine gréf3ere
Flache ein, und die Platzfrage ist meist bei der Wahl der Kliaranlagen
mafgebend.

Der gesamte Wasserverlust durch Verdunstung beim Riickkiihlen
und Kléren, einschl. des Wasserverlustes bei der Schlammentfernung,
betragt etwa 8—10% der zirkulierenden Wassermenge. Als Riickkiihl-
anlagen werden in den meisten Fillen die holzernen Kaminkiihler ver-
wendet.

Fir die Pumpenanlage zur Beférderung des geklirten Wassers zum
Kiihlturm werden am besten Zentrifugalpumpen benutzt, welche gegen
das ziemlich verunreinigte Wasser unempfindlich sind, nur geringe An-
schaffungskosten verursachen und infolge der Mdéglichkeit der direkten
Kupplung mit dem Elektromotor wenig Wartung erfordern.

Die bei der Gasreinigung sich bildenden doppelkohlensauren Ver-
bindungen machen das Wasser hirter. Diese im Wasser loslichen Salze
scheiden sich in der Riickkiihlanlage, den Pumpen, Leitungen usw. in-
folge der Temperatur- und Druckverminderungen als kohlensaurer Kalk
und kohlensaure Magnesia wieder aus und bilden steinharte Krusten,
die Anlaf} zu Betriebsstorungen geben. Das Wasser mubB also in der Klar-
anlage gleichzeitig enthirtet werden, was am besten durch Zusatz von
gesittigtem Kalkwasser erfolgt. Das Wasser darf noch etwa 10-—15 deut-
sche Hirtegrade besitzen, da dann keine Krustenbildungen mehr ein-
treten!.

Durch diesen Kalkzuschlag geht also die Klarung des Wassers schnel-
ler vor sich, weshalb die Kliranlage verkleinert werden kénnte; es wird

! Stahleisen 1911, S.1310.
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aber andererseits der Eisengehalt des Schlammes durch den Zusatz
des kohlensauren Kalkes heruntergedriickt. Es ist also von Fall zu Fall
zu entscheiden, welche Vorteile grofler sind. Die Kosten des erforder-
lichen Kalks diirfen auch nicht zu hoch kommen. Eine andere chemische
Reinigung des Abwassers kommt nicht in Frage, da Zuschlage von Eisen-
sulfat oder Aluminiumsulfat, die die Klarung ebenfalls beschleunigen,
viel zu teuer kommen.

11. Die Staubsiicke.

Da sich der Gichtstaub auf seinem Wege durch die Leitungen teil-
weise von selbst absetzt, und man die Beobachtung machte, daff dort,
wo die Richtung der Leitung gedndert werden mulite, oder dort, wo die
Querschnitte der Leitungen erweitert wurden, stets mehr Staub als in
den iibrigen Teilen der Rohre zu finden war, so war es natiirlich, da
man sich dieser Art der groben Reinigung zuerst zuwandte. Die Ande-
rung der Stromungsrichtung des Gases wurde meist durch Auf- und Ab-
oder durch Zickzackfiihrung bewirkt. Der Staub sammelte sich an den
tiefsten Stellen der Rohre, wo er leicht entfernt werden konnte. Man
suchte, ahnlich den heutigen Wasserabscheidern bei der NaBreinigung,
StoBflichen in die Leitungen einzubauen, damit sich der Staub beim
Anprall des Gases an die Flachen reichlicher abscheide; dabei beachtete
man aber nicht, dafl durch die Querschnittsverminderung die Ge-
schwindigkeit erhéht wurde, und so der abgeschiedene Staub zum
groBten Teil wieder mitgerissen wurde. So kam man von selbst auf die
Erweiterung der Rohrleitungen. Das Bestreben, die Geschwindigkeit
des Gases zu vermindern, zeitigte die sogenannten Staubsicke, wie
sie heute an jedem Hochofen zu sehen sind, und die den Zweck haben,
den allergrobsten Staub des Gases aufzunehmen. Diese Staubsicke
driicken infolge ihrer von Luft beriihrten Oberfliche auch gleichzeitig
die Temperatur des Gases herunter. Die Art der Gaszu- und abfiihrung
ist dabei sebr verschieden. Der eine 146t das Gas von oben nach unten
fallen, der andere von unten nach oben steigen; der eine fithrt das Gas
axial, der andere tangential dem Reiniger zu. Die Ansichten iiber das
beste dieser Verfahren sind sehr verschieden, mafigebend ist in allen
Fillen die Geschwindigkeitsverminderung, und deshalb muf der Staub-
sack mdglichst groflen Durchmesser haben.

Allen Gasreinigungssystemen gemeinsam ist die trockene Grob-
vorreinigung in den Staubsécken. Die Staubséicke, die die dltesten und
einfachsten Grobreiniger darstellen, werden immer noch neben den
neueren Einrichtungen, wie Filter, Desintegratoren und andere Wascher
mit Erfolg verwendet, das sie fiir alle Verhéltnisse der Grobreinigung
anwendbar sind, volle Betriebssicherheit bieten und keine, oder nur sehr
geringe Betriebskosten verursachen. Die Reinigung der Gichtgase in
den Staubsicken ist ja eine sehr unvollkommene; trotzdem soll sie
soweit wie moglich durchgefithrt werden, besonders bei der Naf-
reinigung, da sich hier der eisenreichste Staub (siehe Zahlentafel 17)1

1 Stahleisen 1922, S.296.
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Zahlentafel 17. Gichtstaubanalysen.

Fe CaO Riickstand

% % %
Staub aus dem Staubsack . . . . . 36,84 10,91 10,38
Staub aus dem Kiihler . . . . . . 35,17 11,95 8,70
Staub aus der Vorreinigung . . . . 12,51 14,80 26,26
Staub aus der Nachreinigung. . . . 10,98 L 20,02 23,36

absetzt, der am besten brikettiert werden kann und auch gut trans-
portabelist. Der Eisengehalt des Staubes in der zweiten Reinigungsstufe,
den Kiihlern, ist fast gerade so hoch, wie der der ersten, kann aber bei
der Nafreinigung wenigstens nicht gewonnen werden, da er durch die
Klarteiche auf die Halde geht.

Durch die Anordnung von Staubsicken wird die eigentliche Gas-
reinigung entlastet und man benétigt weniger Kiihl- und Waschwasser,
das nachher wieder geklart werden muf}; die auszuscheidende Staub-
menge ist auf die Bemessung der Klar- und Schlammentfernungs-
anlagen von sehr groflem Einfluf3.

Die Wirkung der Staubsicke beruht darauf, dal, bei verminderter
Gasgeschwindigkeit, dem Staub Zeit gegeben wird, sich vermdge seiner
Schwere abzulagern. Friither war man der Ansicht, daB die Wirkung
der Staubsicke eine um so bessere ist, je grofier das Volumen derselben
ausgefiihrt wird. Es hat sich aber erwiesen, da§ es nicht auf die Grofle
ankommt, sondern nur auf den Durchmesser der Staubsicke, und zwar
je grofler dieser ist, desto besser kann sich der Staub infolge der Schwer-
kraft abscheiden. Es wurden in neuerer Zeit Staubsicke mit 12 m Durch-
messer gebaut, und man kénnte noch gréfleren Durchmesser nehmen,
wenn die Platzverhéltnisse es erlauben. Auch findet man zwei und mehr
Staubsicke hintereinander geschaltet, jedoch wire es viel zweckméBiger,
dieselben parallel zu schalten, weil dadurch eine wesentlich gréBere Ver-
minderung der Gasgeschwindigkeit erreicht wiirde.

Die sogenannte laminare, vollkommen geradlinig parallele Stromung
ist fiir die Staubausscheidung am giinstigsten; am ungilinstigsten ist
die turbulente. Um den laminaren Strémungszustand zu erreichen, darf
die Geschwindigkeit des Gases nur eine vom Stromungsquerschnitt
abhingige GroBe haben, und zwar wird die Geschwindigkeit um so
kleiner, je groBer der Querschnitt ist. Die Geschwindigkeit des durch-
stromenden Gases soll etwa 0,5—0,8 m/sec betragen. Die Gase werden
im Staubsack auch gleichzeitig gekiihlt. So wurde z. B. bei einem Gas,
das an der Gicht 200°C hatte und einen Staubgehalt von 6—8 g/m? be-
saf}, im Staubsack nach dessen Durchstrémen nur noch 80—100° C und
1,5—1,8 g/m?® Staub gemessen?.

Das der Gicht entstromende Gas fithrt zundchst den Staub in Rich-
tung des Gasstromes mit sich fort. Da jedoch der Staub spezifisch
schwerer ist als das Gas, so wird sich bald die Wirkung der Schwerkraft
geltend machen und dem Staub eine Beschleunigung erteilen, die, je nach

1 Doktor-Dissertation R. Buck Techn. Hochschule Breslau.
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dem Neigungswinkel des Rohres zur Wagrechten, die Geschwindigkeit
der Staubteilchen vergréBert oder vermindert. Die Schwerkraft bedingt
also eine Scheidung des Staubes vom Gas, soweit ersterer ihrer Ein-
wirkung nachgibt. Die Gasfiihrung muf also fiir die Ausscheidung des
Staubes so sein, das dieser ein Maximum an Geschwindigkeit erreicht hat
in dem Augenblick, wo die Strémungsrichtung der Gasteilchen bei einem
Minimum an Geschwindigkeit umgekehrt wird. An der Prallfliche ver-
liert dann der Staub infolge seiner vollkommen unelastischen Eigen-
schaft seine lebendige Kraft und bleibt auf der Fliche liegen. Das Gas
hingegen strémt in der neuen Richtung weiter. Es muf jedoch dabei
beachtet werden, dafl im Augenblick der Richtungséinderung des Gases
keine plotzliche Geschwindigkeitszunahme desselben eintritt, da sonst

( leicht ein Teil des abgeschiedenen Staubes wieder
B mitgerissen wird. Die Einfithrung des Gases in den

‘ Staubsack hat also nach dem vorher Gesagten senk-

i recht in Richtung der Schwerkraf_t zu erfoigen, und

! zwar in der Art, wie es in Abb. 9 angegeben ist.
Der Staub erreicht unter der Einwirkung der
T T Schwerkraft ein Maximum an lebendiger Kraft,

—

wahrend das Gas, in dem Bestreben, den ganzen
Konus auszufiillen, seine Geschwindigkeit ver-
mindert.

Um eine gute Entleerung des sich im Staub-
sack angesammelten Staubes zu erreichen, wird der
Boden des Behélters mit einem méglichst schlanken
Konus versehen ; auch ist es von Vorteil, den Staub-
sack so hoch zu legen, dal} eine bequeme Entleerung

Abb. 9. Staubsack. in darunter stehende Eisenbahnwagen erfolgen kann.
Die Staubsicke befinden sich am besten direkt
neben den Hochéfen, um moglichst kurze Rohrleitungen zu bekommen.
Das Einspritzen von Wasser in den Staubsack ist nicht ratsam, da das
Gas noch sehr heif} ist, bei der Berithrung mit Wasser viel Wasserdampf
aufnimmt, feucht wird und die nachfolgenden Rohrleitungen ver-
schmiert und verstopft. Man sollte darauf achten, daf die Temperatur
des immer noch sehr staubhaltigen Gases vor dem Kiihler auch im
Winter nicht unter den Taupunkt sinkt, um so einer Kondensation des
Wasserdampfes im Gase an den Rohrleitungswinden vorzubeugen und
Verstopfungen zu verhiiten. Der Vorteil der groBeren Staubabscheidung
im Staubsack bei Einspritzung von Wasser ist bei der Nafreinigung
hinféllig, da man dasselbe ebensogut in dem Kiihler erreichen kann ohne
weitere Mehrarbeit.

Die hie und da noch angewandten Steig- und Fallrohre von 2 und 3 m
Durchmesser und 15—25 m Hohe (sog. Pfeifen) haben bei weitem nicht
die Wirkung wie ein einziger grofler Staubsack. Die Staubabscheidung
ist im Staubsack eine viel bessere, und die Kosten sind auch nicht hoher
als die der Pfeifen.

Sind mehrere Hochéfen vorhanden, so wird das Gas am besten
nach dem Austritt aus den Staubsicken in einer Sammelleitung vereinigt
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und erst dann den Kiihlern und Reinigern zugefiihrt, wodurch die sehr
bedeutenden Schwankungen der Gasmenge der einzelnen Ofen teilweise
ausgeglichen werden, und die Gasreinigungsanlage gleichméBiger arbeitet.

Als Absperrorgan in den Leitungen werden sowohl Schieber wie
Ventile verwendet. Die Schieber haben den Nachteil, daB sie entweder
nicht gut dichten, oder sehr schwer zu 6ffnen und zu schlieBen sind, da-
gegen lassen sie sich besser in die Anordnung der Rohrleitung einfiigen.
Bei den Ventilen bereitet die Abdichtung ebenfalls gewisse Schwierig-
keiten. Die Abdichtung durch trockenen Gichtstaub ist nicht immer
betriebssicher genug, und die Wasserabdichtungen verschlammen eben-
falls meist nach kurzer Zeit. Die Firma Zschocke-Werke A.-G., Kaisers-
lautern, hat eine Konstruktion ausgefiihrt, in der die Abdichtung eben-
falls durch Wasser erfolgt, dieses aber stetig erneuert wird, so dafl ein
Verschlammen verhindert wird.

Die an die Staubsécke anschlieBenden Leitungen werden meist auch
sehr weit gehalten, um in denselben noch eine Staubausscheidung zu
erreichen. Am besten werden dieselben horizontal gefiihrt, da Zick-
zackleitungen, steigend und fallend, den Nachteil besitzen, daB an jeder
Ecke eine Wirbelung des Gases stattfindet, die wieder eine Durch-
mischung des Staubes mit dem Gas hervorruft. Die horizontalen Rohre
erhalten birnenférmigen Querschnitt mit Zitzenrohren, unterfahrbar,
zum Zweck der Staubentfernung. i

Bei Verhuttung von phosphor-, zink- und bleihaltigen Erzen enthilt
der Staub aus den Staubsicken weniger Phosphor, Zink und Blei als
aus der nachfolgenden Reinigung (vgl. Zahlentafel 18)1. Dies ist sehr
wichtig fiir die Wiederverhiittung des Staubes als Brikett, wegen der
Art des zu erblasenden Eisens und wegen der Stérungen, die bei Ver-
hiittung von zinkhaltigem Moller auftreten kénnen.

Zahlentafel 18. Gichtstaubanalysen.

P Zn Pb

% % %
Staubsack . . . . . . . . . ... 0,64 0,5 0,92
NaBreiniger . . . . . . . . .. T 1,077 2,82 5,44

II. Die NaBireinigung.

1. Aligemeines.

Bei dem Nafireinigungsverfahren erfolgt meistens die Reinigung des
Gichtgases in zwei Stufen. In der ersten werden die Gase bis auf etwa
0,1—0,5 g/m? Staub gereinigt und zugleich intensiv gekiihlt. Mit Gas
von diesem Reinheitsgrade wurden frither und werden zum Teil auch
noch heute die Cowper und Kessel geheizt. In neuester Zeit verwendet
man aber auch in vielen Werken fiir Heizzwecke nur feingereinigtes Gas,
da es vor dem vorgereinigten sehr viele Vorteile besitzt.

1 Stahleisen 1922, S. 290.
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Die zweite Stufe, die sogenannte Feinreinigung, reinigt das Gas
in den eigentlichen Gasreinigungsapparaten auf etwa 0,01—0,03 g/m3,
und dieses Gas kann dann auch fiir den Betrieb der Gasmaschinen ver-
wertet werden.

Der Staubgehalt von 0,02 g/m3? wirkt auf die Gasmaschinen nicht
mehr storend, wenn das Gas trocken, d. h. gut gekiihlt ist. Feuchtes
Gas mit diesem Staubgehalt gibt dagegen Anlafl zu Stérungen. Zum
Trocknen des Gases benutzt man Wasserabscheider, die hinter den Gas-
reinigungsapparaten aufgestellt sind, und zwar sind diese viel billiger
und besser als Filteranlagen, die sehr leicht zu Betriebsstérungen
fiihren.

Wenn fiir ein Hiittenwerk eine neue Gichtgasreinigungsanlage zu
bauen ist, und es wird eine solche mit Nafireinigung vorgezogen, so ist
die Wahl des Systems derselben nicht ganz einfach. Nicht immer ist der-
jenige Apparat am vorteilhaftesten, der das Gas am besten reinigt, son-
dern es sind folgende Punkte zu beachten:

1. Der Anschaffungspreis fiir die Gesamtanlage, einschl. Klarbecken
und der bendstigten Reserve.

2. Der Aufwand an Betriebskraft.

3. Die Reinigungs-, Bedienungs- und Reparaturkosten.

4. Die Einfachheit, Betriebssicherheit und Lebensdauer der Anlage.

5. Die genaue Regulierbarkeit, leichte Ubersichtlichkeit und be-
queme Bedienung.

Die letzten drei Punkte sind besonders zu beachten, da es oft besser
ist, etwas mehr Kraft und Wasser zu benétigen und ein etwas groberes
Gas zu erhalten, als eine empfindliche Anlage aufzustellen, die bei den
geringsten BetriebsunregelmiBigkeiten versagt und lange Stillstdnde
ganzer Betriebsabteilungen zur Folge hat.

Die Wasserfrage spielt natiirlich bei der Wahl des Systems auch eine
grofle Rolle, da der Wasserverbrauch der einzelnen Apparate sehr ver-
schieden ist. Wenn bei den Nafireinigern das Waschwasser nicht immer
tadellos geklart wird, so wird die Reinigung des Gases schlechter, d. h.
der Staubgehalt des gereinigten Gases steigt. Am besten ist es, wenn
stets klares, frisches Wasser zur Reinigung verwendet wird, jedoch ist
dieses in vielen Fillen wegen Wassermangels unméglich.

Die in Deutschland im Betrieb befindlichen Gasreinigungsanlagen
weichen den ortlichen Verhaltnissen und den verschiedenen Systemen
entsprechend in ihrer Gesamtanordnung sehr voneinander ab; im all-
gemeinen stimmen sie aber in folgendem Aufbau iiberein: Das Gichtgas
kommt vom Hochofen, durchstromt die- Staubsicke, wird dann ge-
kiihlt und vorgereinigt und schlieilich fein gereinigt und erforderlichen-
falls noch getrocknet. Als die Reinigung der Gichtgase aufkam, glaubte
man, das Gas in den statischen Kiihlern bis auf den gewiinschten Rein-
heitsgrad reinigen zu kénnen, was jedoch nicht zutraf. Im Laufe der
Jahre haben sich dann verschiedene Systeme der Gasreinigung aus-
gebildet. Das Schaubild in Abb .10 zeigt, wie die in Deutschland ge-

! Vortrag von Obering. C. Grosse, Metz 1910.
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reinigte Gichtgasmenge im Jahre 1910 vor dem Aufkommen der
Trockengasreinigung, System Halbergerhiitte-Beth und des Theisen-
Desintegrators sich auf die verschiedenen Systeme verteilte. Man sieht
daraus, daBl damals ein sehr betricht-
licher Teil des Gichtgases noch unge-
reinigt verbrannt wurde. Wenn ein groQe-
rer Gasometer zwischen die Reinigungs-
anlage und die Gasmaschinen eingeschal-
tet wird, so wirkt dieser neben seiner
Eigenschaft als Druckregler auch vorziig-
lich als Wasserabscheider; er macht die
vorherige Trocknung des gereinigten Gases
nach dem Verlassen der Nafreinigung
mittels Holzwolle, Eisenspénen, Sagmehl
und derartigen Filtersubstanzen, die
wieder viel Kosten an Wartung und Kraft Abb. 10. Schaubild der Verteilung

g o v s der verschiedenen Gichtgasreinigungs-
benétigen, iiberflissig. Systeme im Jahre 1910,

2. Die Kiihler.

Die Kiihlung der Gichtgase ist eine gewisse unangenehme Beigabe
zu den Gichtgasreinigungsanlagen. Man braucht hierzu grofie Mengen
Kiihlwasser, das geklart und riickgekiihlt werden muf, also grofie Klér-,
Riickkiihl- und Pumpenanlagen. Man wiirde deshalb unter Umstéinden
auf eine intensive Kiihlung der Gichtgase als solche gerne verzichten,
wenn sie fiir die Reinigung derselben auf nassem Wege vermeidbar
wére. Bringt man das heifle Gas zwecks seiner Reinigung mit Wasser
in Beriihrung, so nimmt es so viel Wasserdampf auf, bis es gesédttigt ist.
Bei 100° C kann 1 m® Gas 600 g Wasserdampf aufnehmen, bei 120 ° C be-
reits 1130 g, bei 1600 C schon 3290 g und bei 200° C sogar 7819 g. Der-
artig feuchte Gase scheiden fiir den praktischen Gebrauch aus. Man
ist daher gezwungen, die Kiihlung der Gase so weit durchzufiihren, daf3
nur ein bestimmter, fir den Gebrauch zuldssiger Feuchtigkeitsgehalt
vorhanden ist. Das Streben geht vor allen Dingen dahin, die Gase
bereits intensiv zu kiihlen, bevor sie die eigentliche NafBreinigung durch-
stromen. Die Gaskiihler lassen sich ohne weiteres sehr gut als grobe
nasse Vorreinigungsapparate verwenden; sie werden in der Praxis als
,, Wascher‘ bezeichnet.

Die intensive Kiihlung des Gases suchte man anfangs dadurch zu
erreichen, dafl man es mit kleiner Geschwindigkeit durch Behilter mit
grofer luftberiihrter Oberfliche stromen lieB; sie wurden von obenher
mit feinverteiltem Wasser berieselt. Hierfiir waren indes, sollte die
Kiihlung befriedigend sein, grofe Raume und Wassermengen notig.
Das Gas strémt bei dem vorhandenen groBlen Querschnitt nicht gleich-
mifBig, es bilden sich tote Ecken, welche verhindern, da das Gas mit
dem Wasser gleichmédfig in Berithrung kommt. Das Wasser fallt zu
schnell durch den Apparat, so dafl die Zeit der Beriihrung mit dem Gas
eine zu kurze ist.

Euler, Gichtgasreinigung. 4
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Das Prinzip der neueren Kiihler zum Waschen von Gichtgas in
ununterbrochenem Betrieb berubt darauf, daf das Gas in méglichst
innige Beriihrung mit der Waschfliissigkeit gebracht wird. Je linger
und vollstandiger die Berithrung jedes Gasteilchens mit der Flissigkeit
erfolgt, um so besser und vollkommener wird das Gas gereinigt und ge-
kiihlt, und um so mehr der auszuwaschenden Bestandteile werden an die
Fliissigkeit abgegeben. In fast allen Fallen ist mit dem Waschproze$
auch eine Kiihlung des Gases verbunden, und Kiihlung und Entstaubung
desselben gehen so eng Hand in Hand, daf die Entstaubung um so voll-
kommener sein wird, je intensiver die Kiithlung erfolgt.

Die altesten Gasreiniger, die sogenannten Skrubber, stellen die
einfachste aber auch unvollkommenste Loésung des behandelten Prinzips
dar. Man stellte fest, daB das Gas im Skrubber sehr ungleichméaBig ge-
reinigt wurde, trotzdem man zu immer grofleren Dimensionen liberging ;
ferner daB die Berithrung zwischen Gas und Fliissigkeit durchaus nicht
so vollkommen war, wie man anfangs erwartet hatte. Daher versieht
man heute die Kiihler in den meisten Fallen mit sogenannten Horden,
welche das Wasser in seinem Fall aufhalten, die Beriithrungszeit mit dem
Gase verlingern und den Gasstrom in feine Streifen teilen. Man suchte
ferner die Kithlwirkung zu erhéhen, indem man in verschiedenen Héhen
eine Wassereinspritzung anordnete; jedoch auch hiermit wurde nicht
der gewiinschte Reinheitsgrad erzielt.

Diese Erkenntnisse gaben die Veranlassung, zur Anwendung rotieren-
der Wascher iiberzugehen. Bei den modernen Anlagen fiir Gichtgas-
reinigung wird das Gas in den Hordenwaschern nur vorgewaschen und
dabei von der Hilfte des Staubgebaltes befreit, wihrend die Haupt-
reinigung den rotierenden Waschern iiberlassen wird. Der Grund
fiir die unvollkommene Wirkung der Hordenwascher liegt darin, daB
sie in physikalischer Beziehung an einem Fehler leiden. Man hat wohl
versucht, eine recht gleichmaBige Verteilung des Wassers im Skrubber
herbeizufithren, hat aber auf gleichmiBige Gasverteilung keine Riick-
sicht genommen, und diese ist nicht nur ebenso wichtig, sondern erheb-
lich wertvoller fiir das richtige Funktionieren eines solchen Apparates.
Das in den Skrubber unten eingefiihrte Gas wird als solches wihrend
des Waschprozesses spezifisch schwerer, nicht nur infolge der Abkiih-
lung, sondern auch infolge Abgabe des spezifisch leichteren Wasser-
dampfes, es steigt deshalb nicht gleichméBig iiber dem ganzen Quer-
schnitt des Skrubbers verteilt aufwarts.

Durch die in den Unterkanten der Hordenstédbe eingeschnittenen
Tropfnasen - ist eine gleichm#fige Wasserverteilung auf dem ganzen
Wege des Wassers durch den Kiihler gesichert. Die Hordenstabe werden
allseitig gehobelt und alle Kanten abgerundet, damit Staubansitze
vermieden werden. Die Stabentfernungen nehmen, um Verstopfungen
zu verhindern, den Staubverhéltnissen entsprechend von unten nach
oben ab. Die Stabrichtung der einzelnen Hordenlagen wird in jeder
Lage um einen gewissen Winkel gegen die tieferliegende verdreht, so daf
zwischen je zwei Hordenlagen eine Neuverteilung des Gasstromes er-
folgen mul.
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Es ist manchmal eingewendet worden, dall durch die heifien, in den
Kiihler eintretenden Gichtgase die hélzernen Horden gefihrdet seien;
das ist jedoch nicht der Fall, da beim Zusammentreffen des heiflen
Gases mit dem Kiihlwasser sofort eine starke Sittigung des Gases mit
Wasserdampf erfolgt. Die Temperatur des Gases geht sehr plétzlich
auf den Taupunkt herunter, indem die Eigenwirme des Gases zur Ver-
dampfung des Wassers benutzt wird.

Die Berieselung der Hordeneinbauten
geschieht in verschiedener Weise. Eine |
sehr gute und verbreitete Vorrichtung ist 23208
der sog. Tropfapparat von Zschocke.

Der Eintritt des Gases erfolgt stets
unten an dem Kiihler und der Austritt
oben an der Seite oder zentral. Die Grofe
der Kiihler betrigt je nach der Temperatur
der eintretenden Gase etwa 0,6—1,0% der
stiindlich zu reinigenden Gasmenge. Die
Grenze der Kiihlung des Gases, die so weit
wie moglich gehen soll, ist durch die Tem-
peratur des zur Verfiigung stehenden Kiihl-

2
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Abb. 11, Waschanlage fiir Hochofengase (Louis Schwarz & Co., Dortmund).

wassers und durch die Durchsatzmenge gegeben. Da das reine Gegen-
stromprinzip im vorliegenden Fall den giinstigsten Wirkungsgrad er-
gibt, so arbeiten die meisten Kiihler nach diesem Prinzip. So kommt
stets das am meisten abgekiihlte Gas mit dem kiltesten Wasser und
das heiBleste Gas mit dem heilesten Wasser in Beriihrung.

Die zum Abkiihlen der Gichtgase erforderliche Kiihlwassermenge
1aBt sich nach folgenden Voraussetzungen berechnen: bei richtig be-
messenen Kithlern kann das Gas bis auf 3—=5 ¢ iiber Kiithlwassertempera-
tur heruntergekiihlt und das Kiihiwasser auf 10° unter den Taupunkt
des Gases erwirmt werden. Es ist also zu bestimmen, welche Eigen-
wirme des Gases durch das Kithlwasser abgefiihrt, und welche Warme-
menge dem im Gas enthaltenen Wasserdampf entzogen werden muB,
um denselben zur Kondensation zu bringen. Die Ausstrahlung des
Kiihlers nach auBen kann dabei vernachldssigt, bzw. als Sicherheits-

4%
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faktor in die Rechnung eingesetzt werden. Der Wasserbedarf des
Kiihlers richtet sich also nach der Menge, der Temperatur und dem
Wasserdampfgehalt des Gases und nach der Temperatur des Kiihler-
wassers, das zur Verfiigung steht.

Die Kiibler bestehen meist aus zylindrischen Blechmiinteln, welche
den Hordeneinbau aufnehmen. Auf den Deckeln befinden sich die Be-
rieselungsvorrichtungen; an dem Mantel werden eine Reihe von Explo
sionsklappen angebracht und die Deckel durch Stelgleltern zugingig
gemacht. Der Abflu des Wassers aus den Kiihlern erfolgt in verschie-
dener Weise. Bei den alteren Konstruktionen taucht der Mantel in
offene Wassertassen ein, und das Schlammwasser flieBt durch einen
Uberfall ab. Der Nachteil dieser Art liegt darin, dafl die Wassertassen
bald verschlammen und der Schlamm durch Arbeiter entfernt werden
muBl. Abb. 11! zeigt einen Kiihler von der Firma L. Schwarz & Co.,
Dortmund fiir 45000 m3® Gas pro Stunde, bei dem die Schlamment-
fernung automatisch mittels Becherwerkes erfolgt. Der Schlamm wird
direkt in Waggons geschiittet.

Die Firma Zschocke-Werke, A.-G., Kaiserslautern hat ebenfalls
eine automatische Entfernung des Schlammes aus solchen Tassen ge-
liefert. Diese Einrichtung besteht aus einem System von vielen Rohren,
die in die Tassen eingebaut sind und durch die Druckwasser strémt, das
den Schlamm nach dem Schlammiiberlauf zu transportiert. Es geniigt,
diese Vorrichtung zweimal taglich eine halbe Stunde in Betrieb zu
setzen, um die Tassen dauernd sauber zu halten. Neuerdings werden
die Kiihler unten trichterférmig geschlossen und das Schlammwasser
flieit durch ein Syphonrohr mit unterer Klappe ab. Die Klappe wird
im allgemeinen durch ein Gegengewicht geschlossen geha.lten Sollte
das Syphonrohr sich verstopfen, so steigt das Wasser in dem trichter-
férmigen Boden des Kiihlers, bis der Druck so grof ist, daf} sich die
Klappe 6ffnet und das Schlammwasser nach unten abflieBt, wobei eine
automatische Spiilung des Syphonrohrs erfolgt. Die Kiihler reinigen
das Gichtgas im wesentlichen von demjenigen Teil des Staubes, der
leicht Wasser aufnimmt. Die Staubausscheidung in den Kiihlern be-
tragt etwa 50-—60%?). Derjenige Staub, der nicht in den Kiihlern aus-
geschieden wird, wird intensiv befeuchtet, so daf die Ausscheidung bei
der nachfolgenden Nafreinigung in dynamischen Reinigern leichter
von statten geht.

Eine Verstopfung der Horden ist bei sachgemiiflen Abmessungen
derselben nicht zu befiirchten, nur bei sehr hohen Kalksteinzuséitzen im
Hochofen kann es vorkommen, daB sich an manchen Horden Krusten
bilden, besonders wenn das Kiihlwasser geklirt und immer wieder im
Kreislauf verwendet wird, da es sich in diesem Falle stark mit Kalk an-
reichert. Der Kalk setzt sich an allen Teilen ab, mit denen das Wasser
in Beriihrung kommt, auch an den dynamischen Reinigern, Pumpen,
Kiihlwerken usw. Dem Kalkabsatz kann man nur dadurch begegnen,
daf man die kalkhaltigen Bestandteile in bekannter Weise ausfillt.

! Vortrag von Obering. C. Grosse, Metz 1910.
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Ein Vorteil des Trockenreinigungsverfahren der Halbergerhiitte
besteht in bezug auf die Kihlung darin, dafl die eigentliche intensive
Kiihlung des Gases erst nach der Trockenreinigung erfolgt; dieses Kiihl-
wasser verschlammt also nicht mehr mit Staub und braucht deshalb
nicht mehr geklirt zu werden, es wird nur riickgekiihlt, um sofort
wieder verwendet werden zu konnen.

Die bisher besprochenen Kiihler waren alles statische Kiihler. [Es
gibt aber auch bewegte Kiihler, und zwar bei den Gasreinigungsanlagen
nach dem System Bian. Dieselben bestehen aus
einem Behilter, in welchem Scheiben aus Draht-
gewebe rotieren (siehe Abb. 20). Die Scheiben
tauchen unten in ein Wasserbad, und das Gas muf}
durch diese Scheiben hindurchstreichen und kiihlt
sich dabei ab. Die in diesen rotierenden Kiihlern
erzeugte Abkiihlung erreicht jedoch nicht diejenige
in den statischen Apparaten, da es aus praktischen
Griinden nicht moglich ist, bewegte Kiihler mit
solch groBem Volumen zu bauen, wie statische
Apparate. Die oben angefithrten Schwierigkeiten,
die beim Bau von statischen Kiihlern auftreten,
will der Gaswascher Patent Dr. Kubierschky?
iiberwinden. Der Gaswascher ist aus langjahrigen ,
Erfahrungen hervorgegangen und ist dadurch aus- |
gezeichnet, dafl das Gas sehr intensiv mit dem aatia, e
Wasser in Beriihrung kommt und somit sehr gut . din
gekiithlt wird. Der in Abb. 122 schematisch dar- '
gestellte Wascher hat die #duBere Form eines ge- [~
wohnlichen Skrubbers und wird wie dieser von il :
der Waschfliissigkeit durchrieselt. Er ist jedoch AR —}L
durch wagrechte Scheidewénde, die wohl die ’ """"""" |
Flussigkeit, aber nicht dem Gase den Durchtritt

gestatten, in eine Anzahl Kammern geteilt. Das ]l
Gas wird in die unterste Kammer eingefithrt und C=rioetaig
hier gekiihlt, dann tritt es durch den seitlichen, 1 - -

nicht berieselten Kanal in die ndchsthohere zweite
Kammer, wo es nochmals, aber durch kilteres p.ep brk ciieescher
Wasser, gekiiblt wird. So wiederholt sich der-
selbe Vorgang bis zur letzten Kammer, wobei stets das Gas in
jeder folgenden Kammer mit kilterem Wasser in Berithrung kommt.
Dabei ist das frisch zustrémende Gas stets das heifleste und leich-
teste in jeder Kammer, weil es aus einer wirmeren Zone des Appa-
rates kommt. Ks breitet sich deshalb von selbst tiber den ganzen
Querschnitt der Kammer aus, und die Arbeitsweise des Waschers
ist eine absolut ruhige und stetige. Der Wascher ist mit Gichtgas ganz
ausgefiillt; das Gas wird oben abgesaugt und mufl zwangslidufig dieser
1 Der praktische Maschinenkonstrukteur. Uhlands Techn. Rundschau 1913,

S. 51/53.
2 Stahleisen 1910, S. 1476.
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Bewegungsrichtung folgen, in dem MafBe wie der Apparat gebaut ist.
Kein Gasteilchen kann den Apparat verlassen, das nicht wie alle andern

genau denselben Weg durch sémtliche Kammern zuriickgelegt hat.
Die Temperatur des Kiihlwassers nimmt ganz gleichméfBig von
Kammer zu Kammer von unten nach oben ab, und das aufsteigende Gas
wird daher stufenweise bis anndhernd auf die Eintrittstemperatur des
Wassers abgekiihlt. Um die Fallgeschwindigkeit des Wassers zu ver-
mindern und eine gute Verteilung desselben zu bewirken, kénnen in den
einzelnen Kammern noch besondere

oben ein viel schwereres Gas befinden
kann als unten, und hierauf berubt die
Uberlegenheit dieses Prinzips gegeniiber
dem der gewohnlichen Skrubber.
’ Fiir die einfache Kiihlung von Gasen,
 die stets mit einer Zunahme des spezi-
fischen Gewichts verbunden ist, ist der
Apparat nach Abb. 12 ohne weiteres
anwendbar und hat sich auch sehr gut-
bewihrt. Insbesondere bei der Gicht-
gasreinigung ist jedoch auBer dem Kiihlen
des Gases noch das Auswaschen des
Gichtstaubes zu beachten, und hierbei
konnen leicht Verstopfungen durch den
sich absetzenden Schlamm eintreten. Die
| brmrrmmnnd in Abb. 13 dargestellte Kubierschky-
it s sche Konstruktion vermeidet diesen
\ / Ubelstand dadurch, daB die Fliissigkeits-
41 verschliisse auf den einzelnen Zwischen-
= béden nicht durch einfache Siebe, son-
A A e gt dnlger dern durch besondere Verschlufiteller
(Abb. 14) gebildet werden, die das
Waschwasser mit verhaltnismaBig groBer Geschwindigkeit passieren
muB. Auch entsteht bei beginnender Verstopfung sofort ein hoherer
Fliissigkeitsdruck, der die Offnung stets wieder frei spiilt. Zur Sicher-
beit wird auBerdem iiber den VerschluBitellern noch eine Spritzleitung
angeordnet, die ein zeitweiliges Abspritzen der Teller ermdglicht.. Auch
der Berieselungseinbau der unteren Kammern ist so konstruiert, daf
nirgends ebene Flichen zum Ansetzen des Schlammes vorhanden sind.
In den oberen Kammern ist bei diesem System der grobe Staub fast
vollstindig ausgeschieden, so dafl es sich hier nur um eine weitere
Kiihlung des Gases handelt, und deshalb kénnen in diesen Kammern
unbedenklich gewéhnliche Siebbdden und Tropfroste verwendet werden.

P . Berieselungshorden eingebaut werden.
o Die Kubierschkysche Konstruktion
e r:' stellt daher einen Wascher mit offen
L) l verbundenen Kammern dar, bei dem sich
TIHA PN, ohne Nachteil, insbesondere ohne Ab-
HH r sperrungen, die Druckverluste bedingen,
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Bekanntlich ist der Gichtschlamm ziemlich harmlos, wenn er unter
geniigender Vermischung mit Wasser in flieBender Bewegung erhalten
wird. Dagegen hat man stets an den Eintrittsstellen des Skrubbers,
sogar an senkrechten Winden, das Anbauen von Schlammkrusten
beobachtet, die schnell wachsen, sehr hart werden und spiter nur
schwer zu beseitigen sind. Diese rithren daher, daB die den Gichtstaub
aufnehmenden Wassertropfen, sobald sie auf eine heile Wand treffen,
in dem trockenen Gasstrom sofort verdampfen und den Staub natiirlich
als Kruste zuriicklassen. Dieser Ubelstand ist hier verhindert, indem
dem eigentlichen Wascher 4 (Abb. 13) ein Séttiger B vorgeschaltet ist,
in dem durch eine Streudiise Wasser in den Gasstrom eingespritzt wird.
Hierbei wird das Gas so weit abgekiihlt, daB die dem Kubikmeter Gas
entzogene Wirme ausreicht, um aus dem eingespritzten Wasser den zur
Sattigung von 1 m?® Gas erforder-
lichen Wasserdampf zu erzeugen. Die
Winde des zylindrischen Sattigers
werden mit Wasser berieselt, um 77 ‘
ausgefillte Staubteile fortzuspiilen. -
Das jetzt in den Wascher 4 ein-
tretende Gas ist nicht mehr iiber-
hitzt, sondern mit Wasserdampf ge-
sattigt. Ein Verdampfen des Schlamm-
wassers ist nicht mehr mdglich, und
die Krustenbildungen héren von
selbst auf.

Zum Einspritzen in den Sattiger B
kann geklartes, warmes Wasser vom -
Wascher 4 benutzt werden; der
Wascher 4 wird dagegen mit kaltem
Wasser beschickt, und der von dem
Gas in B aufgenommene Wasser-
dampf wird hier fast vollstindig
wieder kondensiert. Die Kiihlung der Gase erfolgt annihernd auf die
Eintrittstemperatur des Kithlwassers. Ein besonderer Vorteil des Wassers
ist, daf er das Gas zugleich gut vorreinigt, und dafl der Durchtritt
des Gases fast ohne Druckverlust vor sich geht. Der Widerstand be-
trigt nur wenige Millimeter W.-S. Die oberste Kammer kann als
Wasserabscheider ausgebildet werden, damit ein Mitreiflen von Fliissig-
keitsteilchen nicht stattfindet, wozu auch die sehr ruhige Arbeitsweise
des Apparates keinen Anlaf} gibt.

Eine gute und bewihrte Ausfilhrung von Kiihlern ist die von
Zschocke. Die Hordenwascher sind schmiedeeiserne, meistens zylin-
drische Behilter, welche mit Horden nach dem Original Zschocke
armiert sind. Die Horden sind, um eine gute und sichere Wasser-
verteilung zu gewdhrleisten, mit Tropfnasen zu versehen, die sich sehr
gut bewihrt haben. Die lichte Weite der Horden, d. h. der Zwischen-
raum zwischen zwei Hordenstiben, wird der Beschaffenheit des zu
waschenden Gases entsprechend bestimmt. Die Tropfapparate sind durch

7
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Abb. 14. TFlissigkeitsverschluSteller,
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Rohrleitungen zu einem System verbunden und verteilen das Wasser
sehr fein. Sie befinden sich auf dem Deckel des Waschers. Ein Vorzug
der Zschocke-Kiihler ist die intensive Kiihlung der Gase; die Kiihler
sind sehr reichlich bemessen. Die Héhe derselben betrigt je nach der
Beschaffenheit des Gases bis zu 22 m und mehr. Staubansitze am Ein-
trittsstutzen des Kiihlers sind leicht zu beseitigen und in den meisten
Fallen durch eine schrige Zuleitung und richtig angebrachte Berieselung
vollkommen zu vermeiden. Verschlammen der Horden in den Kiihlern
ist nicht zu befiirchten, wenn der Einbau stufenférmig erfolgt und infolge
Wassermangels der Kiihler nicht allzu oft trocken geht. Die Vorteile
der Zschocke-Kiihler sind: einfache, iibersichtliche, stabile und be-
triebssichere Konstruktion; groe Absorptions- bzw. Waschflichen bei
kleiner Grundfliche; sehr geringer Druckverlust; gleichméige, dauernd
gesicherte Wasserverteilung durch die Tropfnasen; weitgehende Zer-
legung des zu reinigenden Gasvolumens in diinne Schichten und gute
Konzentration der Waschfliissigkeit.

3. Die Gasreiniger.

a) Der Gasreiniger von Zschocke.

Die Verbreitung dieses Systems liegt in der grofen Einfachheit und
Ubersichtlichkeit der einzelnen Apparate, welche eine hohe Betriebs-
sicherheit besitzen und einen guten Reinheitsgrad gewéhrleisten.
Empfindliche Betriebsstorungen oder umfangreiche Reparaturen kom-
men kaum vor. Nachdem das Gas die Staubsiicke und Kiihler durch-
stromt hat, tritt es in die Gasreinigungsventilatoren System Zschocke,
in denen es mit eingespritztem Wasser zentrifugiert wird. Das Gas wird
durch den Wasserschleier, den die Zerstduberdiisen bilden, hindurch-
gesaugt; dabei mischt es sich innig mit dem Wasser. Hierauf wird es
von dem Fligelrad erfaBft und zentrifugiert. Das Gas- und Wasser-
gemisch tritt hernach in den Wasserabscheider tangential ein, hierdurch
wird ihm eine rotierende Bewegung erteilt, und die noch mitgerissenen
Wasserteilchen werden ausgeschieden. In den oberen Teil des Wasser-
abscheiders sind noch StoBhorden eingebaut, die die feinsten Wasser-
teilchen zuriickhalten. Das Wasser fliefit aus dem Wasserabscheider
durch ein Syphonrohr ab, dhnlich demjenigen der Kiihler. Die Reini-
gung des Gases in den Zschocke-Ventilatoren geschieht bis auf 0,1 bis
0,5 g/m?; will man es noch weiter reinigen, um es fiir den Gasmaschinen-
hetrieb verwenden zu kénnen, so liBt man das vorgereinigte Gas noch-
mals durch einen zweiten Ventilator von gleicher Bauart und Wirkungs-
weise wie der erste hindurchstrémen. Das Gas ist nach Verlassen des
zweiten Wasserabscheiders bis auf 0,01—0,03 g/m3 Staub gereinigt. In
dem Vorreinigungsventilator werden etwa 1—1,2 1 pro Kubikmeter, in
dem Feinreinigungsventilator etwa 2 1 Wasser pro Kubikmeter Gas
benétigt, je nach der Beschaffenheit des im Gas enthaltenen Staubes.
Der Kraftverbrauch schwankt entsprechend der eingespritzten Wasser-
menge zwischen 2,5 und 3,5 PS/1000 m? gereinigtes Gas bei der Vor-
reinigung und 5—6 PS/1000 m?3 bei der Feinreinigung. Durch die inten-
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sive Spiillung im Schaufelrad bleiben die bewegten Teile stets sauber;
eine Reinigung der Ventilatoren ist nur selten notwendig.

Spéter wurden diese Wasserzerstiuber durch Sterndesintegratoren
ersetzt, um einesteils die Verstopfung der Wasserzerstduber zu ver-
meiden und andererseits eine Verbesserung der Reinigung herbei-
zufiihren. In neuerer Zeit ist man mehr oder weniger von diesem System
abgekommen und dazu iibergegangen, entgegengesetzt zu den Ventila-
toren sogenannte Desintegratoren zu verwenden. Ihre Wirkung beruht
darauf, daB das Gas- und Wassergemisch durch ein horizontales Schlag-
system duBerst fein gemischt und zerschlagen wird, wodurch eine inten-
sive Reinigung bei geringerem Kraft- und Wasserverbrauch bewirkt
wird. Das Schlagsystem bei den Desintegratoren (Patent Zschocke)
ist nach der Seite herausziehbar angeordnet, um dasselbe kontrollieren
und reinigen zu kénnen,
was von seiten der Betriebs- . .
leitung als sehr vorteil- W ;
haft empfunden wird. Bei
einer Gasreinigungsanlagel!
fir eine Leistung von
160000 m3/Stde., wovon
120000 m3 fir Heizzwecke
und 40000 m?3 fir die Gas-
maschinen bestimmt waren,
wurde das Gas, das mit
200° C in die Anlage ein-
stromte und 10 g/m3 Staub
hatte, auf 0,1—0,3 g/m3
vorgereinigt ~und  auf
0,015—0,02 g/m3 feinge-
reinigbt. Es waren dazu vorgesehen: zwei Standrohre zur Abkiihlung
des Gases von 200° C auf den Taupunkt, zwei Hordenwascher und
fiinf Desintegratoren, wovon drei fiir die Vorreinigung gemeinsam
arbeiteten, einer fiir die Feinreinigung der 40000 m3 Gas verwendet
wurde und einer als Reserve fiir die Vor- oder Nachreinigung bestimmt
war. Der Kraftverbrauch betrug bei diesen Desintegratoren im Durch:
schnitt 5 bis 6 PS/1000 m3 Gas und der Wasserbrauch 0,75 1/m?3.

Bei Anlagen, welche Gas von geringerem Staubgehalt zu reinigen
haben, kann statt der hintereinander geschalteten Apparate zur Fein-
reinigung ein einziger geniigen, jedoch ist dies nur von Fall zu Fall
moglich, da hierbei die ortlichen Verhéltnisse bei der Auswaschung des
Staubes eine auBerordentlich grofie Rolle spielen. Beispielsweise wird
man im Ruhrgebiet bei vorgeschalteten Kiihlern und Staubsicken mit
einem einzigen Apparat auskommen, wahrend man im Minettegebiet
stets zur Erreichung desselben Reinheitsgrades zwei hintereinander
geschaltete Desintegratoren benétigt.

A 6:(3‘-&@;4\1
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Abb. 15. Gasreiniger von Zschocke.

1 Anlage der Zschocke-Werke auf der Société Anonyme d’Ougrée-Marihaye-
Rodange.
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Abb. 15 zeigt eine andere Konstruktion von Gasreinigern der
Zschocke-Werke. Das bei @ eintretende unreine Gas wird in mehreren
aufeinander folgenden Stufen durch im Umlauf befindliche Schlag-
stibe b, ¢ und d einer von Stufe zu Stufe verstarkten Schlagwirkung
unterzogen, dabei aber zwischen je zwei Schlagstdben in Sammelrdumen
e und f derart zugeleitet, daB seine Geschwindigkeit verringert und vor
allem seine kreisende Bewegung vernichtet wird, was am besten durch
feste Leitflichen g bewirkt wird. Zwecks Erreichung einer vermehrten
Schlagwirkung nehmen die Desintegratoren von Stufe zu Stufe an
Durchmesser zu.

Die Wirkungsweise dieses Desintegrators ist eine gute, die Konstruk-
tion ist noch verhiltnismaBig sehr neu, so daf noch keine Versuchs-
ergebnisse verdffentlicht worden sind.

b) Die Gasreiniger von Theisen.

Die Gasreiniger vonTheisen waren die ersten mechanischen Apparate,
in denen die Gichtgase fiir Gasmaschinen hochgradig gereinigt werden
konnten'. Durch das Theisensche
Zentrifugalgasreinigungsverfahren war
es erst moglich, fir die gewaltigen
Gasmengen der Hochéfen praktisch
brauchbare Reiniger mit geringen
Abmessungen zu bauen. Die ersten
Theisenwascher waren Apparate mit
um eine senkrechte Achse laufenden
Fligeltrommeln (Abb. 16), die bereits
im Jahre 1898/99 fiir Gichtgas im Be-
trieb waren. Zur Reinigung gréBerer
Gasmengen war diese Anordnung je-
doch nicht geeignet, weshalb die Bau-
art mit wagrechter Achse (Abb. 17)
gewihlt wurde, die sich gut gewéahrte.

Bei dem Verfahren von Theisen
werden Gas- und Waschflissigkeit
durch die Zentrifugalkraft in innige
Beriihrung unter Druck und gegen-
seitiger Verschiebung gebracht. Dies

Abb. 16. Erster Theisen-Wascher erfolgt in der Weise, dal die Wasch-

mit senkrechter Achse. o . . .

flissigkeit an der Innenseite eines

Kegel- oder Zylindermantels entlang

in diinner Schicht gleitet und das zu reinigende Gas in Form eines
zentrifugierten Stromes unter Druck auf und in die zwangsweise gefiihrte
Waschfliissigkeit gepreft wird. Die Bewegung des zentrifugierten Gas-
stromes erfolgt schraubenférmig im vorteilhaften Gegenstrom zu der
ebenfalls in Schraubenlinien bewegten Waschfliissigkeit, wodurch der
beste Gasreinigungseffekt erzielt wird. Die Bauart und Arbeitsweise
des in Abb. 17 dargestellten Zentrifugal-Gegenstromgaswaschers ist

s

1 Stahleisen 1904, S.285.



Die Gasreiniger. 59

folgende: Im Innern eines konischen Geh&uses rotiert mit groBer Ge-
schwindigkeit eine zylindrische Trommel mit schraubenférmigen Lings-
fliigeln, welche an der Gaseintrittsseite als Saugfliigel und am Gasaustritt
als Druckfliigel ausgebildet sind. Die Langsfliigel, welche das zu reini-
gende Gas zentrifugierend ausschleudern, wirken der durch die Druck-
fliigel erzeugten Strémungsrichtung des Gases in der Weise entgegen,
daf dieselben die Waschfliissigkeit in Schraubenlinien, im Gegenstrom
zum Gas, am Mantel entlang, zum Gaseintritt hindriicken. An der
Innenseite des Mantels ist ein geeignetes Drahtgeflecht eingebaut,
welches zur Aufrauhung und Fithrung der Waschfliissigkeit dient. Beim
Entlangstreichen an dem Wassermantel, welcher durch das Draht-
gewebe an der Rotation verhindert wird, reibt sich das Gas mit dem
Staub, und letzterer bindet sich an das Wasser.

Die Gesamteinrichtung einer Theisenschen Gasreinigungsanlage
ist einfach und {iibersichtlich, sie bedarf keiner platzraubenden und
kostspieligen Vor- und Nachreiniger; es geniigt ein einfacher Gas-
vorbenetzer in Ge-

stalt eines unter | Waschflissigheit
Wasserabschluf3 ﬂ%_—

stehenden Stand- =
rohres, in dem
einige Spritzdiisen
eingebaut sind, die

=<,
T‘ — ===}

dem heilen Roh- _g_'-l:t'___ — T—1F =
gase feinzerstdub- = 3 'H\ ] ™
tes Wasser ent- 1

gegenspritzen und U Gas

dadurch das Gas
auf 70—80°C vor-
kiihlen. Der Nach-
teil dieser viel ver-
wendeten Vorbe-
netzer ist aber
der, daB} sie nicht
jene Kiihlung des
Gases erreichen,
wie sie inreichlich
dimensionierten Kiihlern erfolgt. Diese Vorbenetzer sind in der Haupt-
sache da, das Gas vorzubenetzen, damit der Reinigungsvorgang im
Zentrifugalwascher selbst erleichtert wird. Das Gas séttigt sich natiir-
lich auch im Vorbenetzer mit Wasser, und die Temperatur des Gases
sinkt bis auf annihernd den Taupunkt, indem die Eigenwirme zum
Verdunsten des Wassers dient. Die Abkithlung unter den Taupunkt
erfolgt aber nur in geringem MaBe, da das Volumen des Vorbenetzers
ziemlich klein ist.

Durch die Mischung des feinen Wasserstaubes mit dem Gase werden
die Gasstaubteilchen angefeuchtet, werden dadurch schwerer und lassen
sich leichter ausschleudern. Weiter hat die Vorbenetzung des Gases den

Gas

Abb. 17. Theisenscher Zentrifugal-Gegenstrom-Gaswascher,
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groBen Vorteil, dafl eine Krustenbildung des sonst trockenen Gasstaubes
an den Trommelfliigeln des Apparates vermieden wird.

Infolge der intensiven Arbeitsweise wird das Gas tiichtig mit Wasser
vermischt, und es ist somit nicht ganz zu vermeiden, dall das gereinigte
Gas einen Teil dieses erzeugten Wasserstaubes mit sich reit. Um zu
verhindern, dafl diese mechanisch mitgerissenen Wassertropfchen in die
Reingasleitung gelangen, mufl direkt hinter dem Wascher ein Wasser-
abscheider aufgestellt werden, in dem alle Wassertrépfchen aufgefangen
werden, damit das gereinigte Gas in getrocknetem Zustande den Ver-
braucherstellen zugefiihrt werden kann. Dieser Wasserabscheider kann
von beliebiger Konstruktion sein.

Der Kraftbedarf der Zentrifugal- Gegenstromgaswascher steht mit
den erzielten Erfolgen in giinstigem Verhéltnis; er betrigt z. B. bei einer
erzielten Gasreinheit von 0,02 g/m3 Staub 2+ 2,3 der mit dieser Gas-
menge im Motor erzeugten Kraft (etwa stiindlich 7—7,5 PS/1000 m3).
Die Leistung der Wascher betrigt bis zu 30000 m3 gereinigtes Gas pro
Stunde. Der Reinheitsgrad wird etwa 0,02—0,03 g/m? Staub garantiert,
jedoch ist diese Reinheit auch schon weit tibertroffen worden (bis zu
0,003 g/m?). Die verbrauchte Wassermenge betrigt 1—1,5 1/m3 ge-
reinigtes Gas. Der Theisenwascher liefert also in einem Apparat vor-
und feingereinigtes Gas. Der Unterschied ist nur der, dafl bei der Fein-
reinigung mehr Wasser eingespritzt werden mufl und deshalb auch der
Kraftverbrauch ein groferer ist. Der Kraftverbrauch bei vorgereinigtem
Gas von 0,1—0,5 g/m?® Staub, wie es zum Beheizen der Cowper und
Kessel verwendet werden kann, betrigt etwa 2,5—3,5 PS/1000 m? Gas
stiindlich.

Wenn solche Theisenwascher ausschlieBlich nur fiir vorgereinigtes
Gas dienen sollen, so kénnen dieselben etwas kiirzer gebaut werden. Der
Arbeitsvorgang ist aber derselbe.

Bei der Reinigung des Gases ist es ein Nachteil der Theisenwascher,
daB sie bei Gegendruck erheblich weniger leisten.

Die Vorteile des Gasreinigers sind:

Guter Reinheitsgrad in verhiltnism#fBig kleinen Apparaten; geringe
Unterhaltungskosten und einfache Bedienung; einfache Konstruktion;
groBe Betriebssicherheit; geringe Abnutzung und gute Eignung zum
Dauerbetrieb. Die Montage der Apparate ist bequem und geht schnell
vonstatten. Alle schleudernden bzw. rotierenden Teile sind auf der
Trommel angenietet. Dadurch, dal der Apparat in der Mitte geteilt ist,
werden die Trommel und das Gehiuse, nachdem die obere Hailfte des
Gehiuses abgehoben ist, vollkommen und leicht zugéngig. Die Wascher
konnen jahrelang ohne Unterbrechung betrieben werden, ohne daB sie
Stérungen zeigen. Der Theisenwascher driickt das gereinigte Gas mit
etwa 100 mm W.-S. in die Reingasleitung, jedoch kann der Ausblasedruck
des Reingases innerhalb gewisser Grenzen, den Verhiltnissen der be-
treffenden Werke entsprechend, erh6ht oder erniedrigt werden.

Um den Anforderungen der modernen Hiittenwerke, ihren Betrieb
auf das wirtschaftlichste auszunutzen, gerecht zu werden, baute Eduard
Theisen im Jahre 1909 die Desintegratoren, die bedeutend geringeren
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Kraft- und Wasserverbrauch bei einem viel héheren Reinheitsgrad des
Gases erzielen.

Die ersten Desintegratoren wurden 1911 dem Dauerbetrieb iiber-
geben, und seither haben sie sich sehr gut bewihrt, was aus ihrer auBer-
ordentlich schnellen Verbreitung (sieche Abb. 3—5) ersichtlich ist. Sie
erfiillen in einem Apparat alle an eine wirtschaftliche Gasreinigung ge-
stellten Anforderungen durch inniges Durchmischen und Schleudern
von Gas und Wasser mittels der Desintegratorvorrichtung, dann noch-
maliges Schleudern des Gases gegen eine geeignete Waschfliache, sowie
Transport des Gases und hohe Druckerzeugung.

Abb. 18. Theisenscher Mitstromwascher nach Desintegratorbauart.

Die Apparate wurden anfangs nach dem Mitstrom- und Gegenstrom-
prinzip gebaut. Bei den Mitstromdesintegratoren (Abb. 18) durchlauft
das Wasser und Gas von innen nach auflen die Desintegratorvorrichtung,
wihrend bei dem Gegenstromapparat das Gas dem Wasser entgegen von
auBen nach innen durch die Desintegratorvorrichtung streicht. Im
allgemeinen wurden die Mitstromdesintegratoren fiir die bereits ge-
kiihlten, und die Gegenstromdesintegratoren fiir die heiflen, ungekiihlten
Gase verwendet; jedoch baute man die Gegenstromdesintegratoren nicht,
da sie sich als nicht so vorteilhaft erwiesen, wie es anfangs schien.

Bei hoheren Rohgastemperaturen wird dem Mitstromdesintegrator
ein Vorkiibler vorgeschaltet. Dieser Vorkiihler ist entweder ein gewhn-
licher Skrubber ohne Hordeneinbau, der nur den Zweck hat, das heille
Gas zu benetzen, so daf3 es kiihler in den Desintegrator gelangt und eine
Krustenbildung in demselben verhindert, oder ein Kiihler mit Horden-
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einbau, wie er schon friither besprochen wurde, und der neben der inten-
siven Kiihlung des Gases auch zugleich eine groBiere Reinigung bewirkt.
Der neue Desintegrator-Gaswascher, Patent Theisen, reinigt, wie

Harin- Gas-Fihler

Hihler A

|

B i

™
Desinfeqrator-Gas
waschen Fal. Theisern|

Wasserab 53!76{21”

Abb. 19. Moderne Theisen - Gasreinigungsanlage.

von verschiedenen Hiittenwerken einwandfrei festgestellt wurde, Roh-
gase von etwa 30—50° C mit einem Staubgehalt von 2—4 g/m?® in einem
Apparat ohne Vorreinigung auf einen Staunbgehalt von 0,01—0,02 g/m?,
wobei der zweite Grenzwert garantiert nicht iiberschritten wird. Es
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fallen somit alle rotierenden Vorreiniger, wie Ventilatoren u. dgl. weg,
wodurch an Kraft, Wasser, Platzbedarf, Anlagekosten sowie an Ver-
schleil und Wartekosten gespart wird, und somit erhebliche Ersparnisse
gegen frither oder gegen andere Systeme eintreten, und sich die Wirt-
schaftlichkeit wesentlich erhoht. Die Wirtschaftlichkeit erh6ht sich
ferner dadurch, dafl bei Verwendung von Theisen-Desintegratoren die
Ventilatoren fiir Druckerzeugung in Wegfall kommen, weil diese Apparate
mit einem kriftigen Ventilatorrad, welches auf der durchgehenden,
beiderseits gelagerten Welle sitzt, ausgeriistet sind.

Bei Theisen-Desintegratoren, die ausschliellich nur das Gas fiir Heiz-
zwecke reinigen, wobei der Reinheitsgrad nicht so grof} zu sein braucht
wie fiir den Gasmaschinenbetrieb (etwa 0,1—0,2 g/m3) hat sich eine
kleine Konstruktionséinderung als sehr vorteilhaft erwiesen, da der Kraft-
bedarf sich fast auf die Hilfte des normalen Verbrauches reduziert
(siehe Zahlentafel 27). Dies wird dadurch erreicht, daf die feststehenden
Stabzylinder im Innern des Apparates weggelassen sind, wodurch die
Desintegratorwirkung vermindert wird.

Zahlentafel 19. Untersuchung des ersten Theisen-Desintegrators
in Gelsenkirchen 1909.

Gasdruck Staubgeh. d. Gases Gesamter
Guas- vor dem |hint.dem vor?ierinilgnt dem Wasser- Kraft- 233
menge Wascher | Wascher | Wascher | Wascher verbrauch) verbrauch in der
_ . PSe Minute
m?/Std. |mmW.-S.|/mm W.-S| g/m3 g/m? I/m®  Jje 1000 m?
10200 40 100 4 | 0031 1.2 | 39 | 515

Im allgemeinen kommt ein Vorkiihler erst bei Rohgastemperaturen
von 500 C an aufwirts zur Verwendung.

Bei allen Theisen-Nafireinigungsanlagen befindet sich hinter dem
Desintegrator noch ein Wasserabscheider, der das vom Gasstrom mit-
gerissene Wasser, das sich noch im gereinigten Gas in Form von feinen
Tropfchen befindet, zur Ausscheidung bringt. Als Abscheider werden
aber ausschlieflich nur solche Konstruktionen verwendet, deren Wir-
kung durch Prallflichen, die den Gasstrom aufhalten, erzeugt wird.
In Abb. 19 ist eine moderne Theisenanlage abgebildet, wie sie sehr
hiufig gebaut wird, weil dabei die Anlagekosten und der Platzbedarf
auf ein Minimum reduziert werden.

Das Gebduse der Mitstromapparate (Abb. 18) gleicht duflerlich im
allgemeinen einem Ventilator. Das zu reinigende Gas tritt von beiden
Seiten in die Mitte des Gehiduses ein. An die Gaseingangsstutzen sind
beiderseitig die Lagerstiihle fiir die Ringschmierlager angegossen, bzw.
angeschraubt. Neuerdings werden aber ausschlieBlich nur noch Kugel-
lager verwendet. Die durchgehende Welle, die am einfachsten direkt mit
dem Antriebsmotor gekuppelt wird, ruht in den normalen Ringschmier-
lagern, und auf dem Mittelbund der Welle ist eine StahlguBscheibe be-
festigt. Auf dieser umlaufenden Scheibe ist beiderseits je ein GuBring
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angeordnet, der die mitlaufenden Winkeleisenzylinder tragt. An der
Innenwand des Gehéuses sind ebenfalls Gulringe angebracht, welche die
feststehenden Stabzylinder tragen. Die umlaufenden und die feststehen-
den Zylinder sind konzentrisch ineinander angeordnet. Das Wasch-
wasser wird durch offene, leicht auswechselbare Syphonrohre in das
Innere eines durchbrochenen, aullen mit Spritztellern versehenen Ver-
teilerkegels gefiihrt, der das Wasser zerstiubt; das Waschwasser trifft
nunmehr gleichméBig verteilt auf den innersten umlaufenden Zylinder.
Das Gas- und Wassergemisch wird sodann durch die als Zentrifugier-

Zahlentafel 20. Untersuchung eines Theisen-Desintegrators
in Differdingen.

Staubgehalt | Gast -1 W -

Gasdruck dzlsl (%;s:s aia?li]rpe tem;:rs::ur = 2R 2
= ! . 1 | T ] ] = ﬁ
Gasmenge | &<y [g2ay |, | o B | u|8slas|Es| 52 |2E2( Z2
Seg [Au" g2 | 28 |a2 | 33153 | 28| ¢ |88 A3
£ |RghF ‘Q Bs | 22 |82 |58 |82 25 Sgal T
mm mm mm el e = e | &

m?/std. | W-S. | W-S. | w-s.|gm® | gme | ¢ | oc | oc | %0 | ymo
44327 |—170,5/+ 130,3/200,8|1,08 |0,02040,040,5|30 |39,3]0,684| 5,55 | 668
47353 |—90,0/+ 150,0/240,0]1,0 0,012]32,533,5|29 {33 ]0,555| 5,43 | 658
48515 |— 85,0+ 153,0/238,010,944(0,018]33,3/34,5(29,5(33,8]0,550| 5,22 | 649
46611 |—85,0/+ 158,3|243,3]0,880(0,008(32,533,5|29 (33 ]0,430| 5,00 | 677

Zahlentafel 21. Untersuchungen von Theisen-Desintegratoren
in Rombach.

Staubgehalt d Gastempe-| Wagser-
Gasmenge Gasdruck Gas:s s 8‘raltu]'p © tem?:ratur | =
ki e EC I PO R P ag | Byl 32 8E2
1;1. 760 mm $§§ gé%g E.%"b:n %é ’U% 'UE %% "c!_% %% "c!% gg ggg
Druck | g2S 2SER RER|E) 53| 85 |LE 53|%% 83|70 |8z
Be” | 85 4§ P | §F | S | BB | EB|SE | EF G
mm mm mm g =} 2 vl
m3/Std. W.-S W.-S. | W.-S. |g/m3| g/m?® | g/m3 | °C oC oc °C | I/m3
30252 |—30,0/+ 196,5226,5]0,22|0,014/0,011|29 {31,0|27,0(30,4|0,549] 4,1
30312 |—22,9/+ 137,1/160,0(0,35|0,016/0,012]30,6|31,3|26,4/30,8{0,699| 4,5
0,37/0,019/0,019 o
43050 [|— 55,0/ 130,0{185,0 0.38/0.018/0,015| — J — 0,387 2,9

fliigel wirkenden Winkeleisen auf die als Prallflichen wirkenden Stibe
der feststehenden Zylinder geschleudert, wodurch das Waschwasser
in feinen Wasserdunst zerschlagen und mit dem Gase innig durchmischt
wird, so da3 der im Gichtgas enthaltene Staub gut benetzt wird. Durch
die niichsten umlaufenden und stillstehenden durchbrochenen Zylinder
wird dieser Vorgang noch éfters wiederholt, so daBl die Gasstaubteilchen
beim Durchgang durch die Zylinder vollstindig in die Wasserteilchen
iibergehen und von diesen festgehalten werden. Das entstandene Gas-
und Wassergemisch wird durch diese Desintegratorvorrichtung von den
eigentlichen Ventilatorfliigeln hindurchgesaugt. Diese, am &duBersten
Teil der umlaufenden Scheibe sitzenden Ventilatorfliigel sind in ihrem
inneren Teil schrig gestellt und seitlich offen, so daB sie das Gas- und
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Wassergemisch seitlich ausschleudern, und zwar auf eine konzentrisch
um die Ventilatorfliigel eingebaute Waschfliche, wobei der mit Gas-
staubteilchen gesdttigte Wasserstaub ausgeschieden wird und als
Fliissigkeitsschicht nach auBen kreist. Dabei wird das Gas selbst noch-
mals iiber diese Fliissigkeitsschicht geschleudert, shnlich wie bei den
Theisenschen Zentrifugalwaschern, wie sie weiter oben beschrieben
wurden. Die auf der kegeligen Waschfldche nach aulen kreisende Wasser-
schicht wird von den am Ende dieser Fliche eingebauten Fangrinnen
aufgefangen und durch Stutzen abgeleitet. Durch die Anordnung der
Fangrinnen gelangt das Waschwasser nicht auf die eigentlichen Druck-
fliigel, woraus sich der geringe Kraftbedarf auch bei hoher Druck-

Zahlentafel 22. Versuche an den Desintegrator-Gaswaschern Patent
Theisen, Type 2300 E der Friedrich-Wilhelms-Hiitte, Miilheim-Ruhr.
Direkte Reinigung von Rohgas (3—4 g/m? Staubgehalt) auf Maschinengas.

G v. Des- |Wassermengedurch Staub- -
2% lintegrat. |§yohon| Ablauf aus| ehalt asser-
Datum m‘;:ge erzeugte Sgrlll);e(in ]%esilgfeilﬁ Amp.| PS; | PS, # im g&hglt m
m?/Std. Press.in) fiihrt | u, Absch. Reingas ineg}ﬁs
mmW-8.fin 1/m3| in 1/m? ing/m?
20.VI. 22 ] 61000 | 435 — — 53 | 536 | 483 | — —
21.VL. 22 1 61000 | 435 0,46 0,69 53 | 536 | 483 | 0,008 21,35
22.VI1. 22 | 59500 435 — — 52 | 528 | 475 — —
24.VI. 22 | 65000 | 430 0,42 0,59 52 | 528 | 475 | 0,010 22,54
26.VIL. 22 | 57000 | 440 — — 52 | 528 | 475 | — —
28.VL. 22 | 60000 435 0,44 — 52 | 528 | 475 | 0,010 20,26
Gastemp,23°C
30.VI. 22 | 59000 | 435 0,49 0,56 52 | 528 | 475 | — —
15.VII. 22 | 60000 — 0,47 0,62 52 | 528 | 475 | — —

erzeugung erklirt. Die Ventilatorfliigel sind in ihrem #uBeren Teil radial
und als Druckfliigel ausgebildet, und demgemiB seitlich geschlossen;
sie fithren das gereinigte Gas radial in das schneckenférmig gestaltete
Ventilatorgehiuse, von wo es unter Druck aus dem Apparat an die
Verbraucherstelle gelangt.

Die Hohe der Druckerzeugung kann bei den einzelnen Apparaten
geregelt werden. Bei Bestellung des Desintegrators ist die gewiinschte
Drucksteigerung desselben anzugeben, und hiernach werden die Ven-
tilatorfliigel etwas verlingert oder verkiirzt. Die Gegenstromdesintegra-
toren, die wegen ihres bedeutend hoheren Kraftbedarfs praktisch nicht
in Betrieb kamen, nur ein Versuchsapparat wurde gebaut, seien hier
nicht weiter beschrieben.

Die Theisen-Mitstromdesintegratoren werden in verschiedenen
GroBen hergestellt. Bei der Gasreinigung fiir den Gasmaschinenbetrieb
ist die grofite Leistung eines Apparates 75000 m3/Std. , wobei das Gas
auf 0,01—0,02 g/m? gereinigt wird, und bei der Vorreinigung fiir Heiz-
zwecke, wo kein so hoher Reinheitsgrad unbedingt verlangt wird,
80000 m3/Std. in einem Desintegrator bei einer Gasreinheit von 0,1 bis
0,2 g/m3,

Euler, Gichtgasreinigung, 5
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Zahlentafel 23. Desintegrator-Gaswascher Patent
Versuche durchgefiihrt bei: Société Anonyme

Gastemperatur | Vom | Statischer Druck
Datum Gas- | —— — | Des.er- |— ———|Touren-
der menge | vor d. J hinter | zeugte | vor d. | hinter | Zzahl | Amp.
Versuche Des. | d. Des. [Pressung] Des. | d. Des. :
m3/Std. | °C i °C |mm W.-8. |mm WS mmW.-S.| n
16.111.22 | 62100 | 12 15 290 — 170 — 699 530
18.111. 22 | 50000 | 15 15 295 —30 | +265 | 700 600
20. II1. 22 | 54000 | 14 16 275 —40 | +225 | 700 590
21. I11. 22 | 49000 | 17,5 15 285 +40 | +325 | 700 590
22.111. 22 | 51175 | 14 13 280 +15 | +295 ] 690 600
23. I11. 22 | 50600 | 14 13 285 + 5 +29 | 700 600
24.111. 22 | 57500 | 15 15 275 + 0| +275 | 695 590
25. I11. 22 | 50000 | 10 11,5 280 —30 | +250 ] 690 590
Garantie-
Gasmenge . . . . . . . . . . 50000 m3/Std.,
Erzeugte Pressung mindestens . 150 mm W.-S,,
Staubgehalt im Rohgas . . . . 1—2 g/m3,

Die Desintegratoren eignen sich ohne weitere Konstruktionsinde-
rungen fiir die Reinigung der verschiedensten chemischen Gase, Rauch-
gase, Gase aus Schmelz-, Elektro- und Kalkéfen, sowie Generatorgase
unter Gewinnung von Urteer. Da diese Gase jedoch alle bei weitem
keinen so hohen Staubgehalt besitzen wie das Gichtgas, so verwendet
man hierbei mit grolem Vorteil Apparate ohne feststehende Stabzylinder,
wie sie schon weiter oben bei der Gasreinigung fiir Heizzwecke erwéhnt
wurden, und die bedeutend weniger Kraft bei demselben Wasser-
verbrauch benétigen.

Die Desintegratoren sind, wie sich durch jahrelangen Dauerbetrieb
gezeigt hat, durchaus betriebssicher. Sie sind diejenigen Gasreiniger, die
den geringsten Raum beanspruchen, da sie bei nicht allzu hohen Roh-
gastemperaturen keine Kiihler und Vorreiniger, sondern héchstens sehr
einfache Vorbenetzer bendtigen, und in ein und demselben Apparat
alle Anforderungen erfiillen, die an eine wirtschaftliche Gasreinigung
gestellt werden. Die Bedienung ist sehr einfach und die Abnutzung
des Apparates gering. Durch die kraftige Durchwaschung und Durch-
splilung aller Apparateteile ist ein Verkrusten derselben ausgeschlossen.
Die Montage ist sehr einfach, und es kann in kurzer Zeit der Apparat dem
Dauerbetrieb iibergeben werden.

Zahlentafel 19 zeigt die allerersten Versuche an Theisen-Desintegra-
toren, die in Gelsenkirchen im Jahre 1909 gemacht wurden. In Zahlen-
tafel 20 und 21 sind weitere Versuchsergebnisse wiedergegeben, wie sie
neueren Apparaten entsprechen. Die Temperaturen lassen erkenmnen,
daB bei fast gleicher Eintrittstemperatur von Gas und Wasser eine ge-
ringe Erhéhung der Eigenwérme des Gases auftritt, welche von der teil-
weise in Wérme umgesetzten Schlagarbeit des Apparates herrithrt. Die
Zabhlentafeln 22—25 geben die neuesten Versuche wieder, wie sie auf
verschiedenen Werken mit Theisen-Desintegratoren gemacht wurden.
Der Reinheitsgrad ist dabei sehr gut und der Kraft- und Wasserver-
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Theisen, Gréfe 2300 R, Durchmesser 2000 mm.
Forges de la Providence, Marchienne-au-Pont.

! Wasserverbrauch Wasser- Staubgﬂﬁlt—.
Volt | KW, PS; PSe | in Liter | in Liter ts:;g;f' im im
Rohgas | Reingas
| p. Std. | p. m3 °C g/m® | g/m3
445 236 321 289 13300 0,214 8 — —
435 261 355 320 37230 0,745 8 3,480 0,025
435 256 349 314 36430 0,675 8 2,600 0,015
435 256 349 314 39850 0,81 7,5 3,221 0,015
435 261 355 320 38110 0,75 6 2,189 0,012
440 264 359 323 37390 0,74 5 1,838 0,013
435 256 349 314 34720 0,605 5 3,183 0,016
435 256 349 | 314 35410 0,7 5 2,298 0,014
Bedingungen:
Staubgehalt im Reingas . . . . 0,02 g/m3,
Kraftverbrauch . . . . . . . . ca. 300 PS,,
Wasserverbrauch . . . . . . . ca. 0,7 1/m3.

brauch auch gering; besonders ist der Kraftbedarf giinstig unter Be-
riicksichtigung der hohen Druckerzeugung, die mit der Reinigung des
Gases in einem Apparat verbunden ist. Zahlentafel 27 zeigt Versuche,
die fiir die bloBe Vorreinigung des Gases fiir Heizzwecke sehr giinstig
sind, insbesondere ist der niedere Kraft- und Wasserverbrauch beach-
tenswert.

Ein einwandfreier, interessanter Vergleich zwischen den Desintegra-
toren von Theisen und Schwarz-Bayerwurde auf einem §sterreichi-
schen Hiittenwerk angestellt!. Beide Reiniger entnehmen das Rohgas
einer gemeinsamen Sammelleitung und driicken das gereinigte Gas in
eine gemeinsame Reingasleitung. Der Staubgehalt im Rohgase (etwa
2 g/m3), der Druck im Rohgase (etwa + 50 mm W.-8.) und der Druck
in der Reingasleitung (+ 120 = + 170 mm W.-S.) sind also bei beiden
Apparaten genau gleich. Die Mengenleistung und der Kraftbedarf sind
bei beiden Reinigern gleich, und der Wasserverbrauch und Reinheits-
grad sind aus der Zahlentafel 26 ersichtlich. Die Arbeitsweise des
Theisenapparates zeigt ein bedeutend besseres Ergebnis, zumal ein Gas
von 0,3—0,5 g/m? Staub fiir den Maschinenbetrieb vollig unbrauchbar
ist und vorher noch eine weitere Reinigungsstufe passieren miiite. Der
Raumbedarf ist auch bei dem Theisen-Reiniger ein kleinerer und die
Betriebssicherheit eine gréBere, als bei dem Desintegrator von Schwarz-
Bayer. Auch benétigt der Theisen-Reiniger nur einen direkt gekuppel-
ten Motor von 125 PS, wihrend der von Schwarz-Bayer mit zwei
Motoren von je 35 PS fiir den Desintegrator und einem weiteren von
60 PS fiir den getrennt angeordneten Ventilator versehen ist.

Der Desintegrator von Theisen arbeitet von den NafBreinigern am
besten, da er den geringsten Kraft- und Wasserverbrauch hat, ferner
eine gréBere Betriebssicherheit und einen besseren Reinheitsgrad gewihrt.

1 Stahleisen 1913, S. 2102.
5%
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Zahlentafel 24. Versuche am Desintegrator-

Datum des Versuches . . . . . . . . . . . 20. XI. 22 2. X1II. 22
Dauer des Versuches . . . . . . . . . .. — 9301130
Gasmenge, reduziert auf 45°Cinm3/Std. . . . . . . 52800 44850
Gastemperatur am Eintritt d. Desintegr. °C . . . 45 45
Druckerzeugung d. Desintegr. mm W.-S.. . 305 300
Druck in d. Feingasleitung (hinter Abschelder) 295 275
Zugefiihrte Wassermenge inm3/Std. . . . . . . . . 72,4 72,2
Zugefiihrte Wassermenge inl/m3 Gas . . . . . . . 1,37 1,6
Wassertemperatur Eintritt Desintegr. °C. . . . . — 31
Austritt ' oC —_ —
Kraftverbrauch: Volt. . . . . . . . . . . . .. 5174 5175
' Amp. . . . ..o oo 45,4 48
’e COS @ « v v v v e .. 0,825 0,89
. PS; . .« oo 456 521
’ gy Motor . . . . ... ... .. 0,922 0,9
» g . 420 470
Rohgas: Staub g/m3 am Desintegr.-Eintritt gem. ) . 1,41 —
Feingas: Temperatur an der Mefistelle in °C . — 22
’ Feuchtigkeit g/m3 . . . . . . . . . .. — 17,8
’ Staub g/m3 . . . . ... 0,008 0,007

Vorstehende Versuche wurden von der Warmestelle der Rheinischen Stahl-

¢) Der Gasreiniger von Bian.

Theisen

Der Apparat von Direktor Emil Bian in Dommeldingen beruht

auf dem Prinzip, daB die in Staubsicken von dem grébsten Staub be-
freiten Gase vor allem energisch gekiihlt sein miissen, ehe die Reinigung
nutzbringend erfolgen kann. Die Wirkungsweise ist kurz folgende: Das
aus den Staubsicken kommende Gas stromt in den Bianschen Kiihl-
und Waschapparat, der, und das ist die Eigentiimlichkeit des Systems
von Bian, als rotierender Kiihler ausgebildet ist. Es ist dies (Abb. 20)
eine grofle, fast zylindrische Blechtrommel, in der, auf kraftiger Welle
befestigt, eine groBe Anzahl von Scheiben rotiert, welche aus Draht-
geflechtsektoren zusammengesetzt sind. Diese Drahtgeflechte sind so

Zahlentafel 25. Versuche am Desintegrator-Gaswascher Patent Theisen,
GroBe 2200 M.

Versuch Nr. . . . . . . . . . ... ... 1 2
Gasmenge reduziert auf 20° Cin m3/Std. . . . . . . 50088 54456
Temperatur des Gases, gem. am Des.-Eintr. in °C . . 20 23
Druckerzeugung im Desintegrator mm W.-S. . . . . 40 36
Spezif. Wasserverbrauch 1/m3 Gas. . . . . . . . . 0,74 0,7
Wassermenge m3/Std. . . . . . . . . . .. ... 37,1 38
Kraftverbrauch PS, e e e e e 230 232
Rohgas- Staubgehalt gem am Des. -Eintr., g/m3 . . . 3 3,2
Feingas-Staubgehalt, gem. nach Abschelder, g/md . . 0,014 0,017

Nebenstehende Versuche wurden ausgefiihrt an einem der Desintegrator-Gas-
wascher Patent Theisen der Mansfeldschen Kupferschiefer bauenden Gewerkschaft
Eisleben, Abt. Kochhiitte. Die gereinigten Gase waren Abgase von Hochéfen fiir
kupfer-, blei- und zinkhaltige Erze.
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Gaswascher Patent Theisen, Gréfe 2300 R.
5. XII. 22 5. XII. 22 5. XII. 22 7. X1II. 22 7. XII. 22 |16.XIL.22
1215_915 920__430 435__g00 1100__1200 107155 .
59800 55000 52800 61500 53550 52900
43 43 45 43,5 42,5 —
283 302 304 281 310 271
248 232 226 256 259 —
75,3 60,8 45,4 44,2 43,9 70,9
1,26 1,104 0,86 0,72 0,82 1,34
33 33 33 32 33 —
44 44 44 43 43 —
5200 5194 5174 5199 5227 —
50 42 34,6 37,25 35,8 —
0,89 0,882 0,862 0,87 0,866 —
545 453 362 396 372 _—
0,94 0,937 0,932 0,935 0,934 —
512 425 338 371 356 504
1,18 1,17 1,15 1,01 0,94 1,12
22 22 22 22 22 —
22,6 — — — — 16,3
0,0061 0,017 0,0176 0,0215 0,0168 0,007

werke in Duisburg-Meiderich am dortigen Desintegrator-Gaswascher Patent
durchgefiihrt.

dimensioniert, daB sie neben einer groBen Eisenmasse eine dullerst groBe
Fliche darbieten, ohne jedoch dem Gasdurchgang einen allzu groBen
Widerstand entgegenzusetzen. Die Blechtrommel ist fast bis zur Achse
mit Wasser gefiillt, welches sich fortwahrend erneuert, und durch ein-
gebaute Blechwinde gezwungen ist, innerhalb des Apparates einen

Zahlentafel 26. Vergleichsversuch zwischen Theisen- und Schwarz-

Bayer-Desintegrator.

Wasserverbrauch Reinheitsgrad
1/m3 g/m3
Theisen-Desintegrator . . . . . . . 0,7=-0,9 0,03=0,06
Schwarz-Bayer-Desintegrator. . . . 1,3=1,5 0,3-+-0,5

Zahlentafel 27. Betriebsresultate
der 3 Desintegrator-Gaswascher Patent Theisen, Gr. 2200 M, auf der Krughiitte
der Mansfeldschen Kupferschiefer bauenden Gewerkschaft Eisleben. — Die Des-
integratoren sind mit neuen, kraftsparenden Einbauten versehen.

Gasmenge m3%h . . . . . . .. .. ... ... 50000 55000
Gastemperatur °C . . . . . . . . ... ... 45 40
Druckerzeugung im Desintegrator mm W.-S. 110 100
Spezif. Wasserverbrauch 1/m3 . . . . . . . . .. 0,6 0,6
Wasserverbrauch insges. m3/Std.. . . . . . . . . 30 33
Kraftverbrauch. PS, . . . . . . . . .. .. .. 118 120
Rohgas-Staubgehalt vor dem Desintegr. g/m3. . . 8 10
Reingas-Staubgehalt

a) nach dem Desintegrator g/m?. . . . . . . . 0,4 0,5

b) nach dem Abscheider g/m?. . . . . . . .. 0,2 0,3
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weiten Weg zuriickzulegen. Durch diesen letzteren Umstand und dadurch,
dafl das Gas und Wasser sich nach dem Gegenstromprinzip beeinflussen,
wird eine gute Ausnutzung des Kiithlwassers erzielt und dessen Verbrauch
so weit wie moglich beschrankt. Der Kiihleffekt ist jedoch, wie schon
frither erwéhnt, nicht so groB, wie bei den statischen Kiihlern, da die
AusmafBe der rotierenden Trommel nicht zu groB werden diirfen. Bei
Eintritt des heilen Gichtgases in die Trommel wird der auf den Draht-
geflechten haftende Wasserschleier verdampft und so das Gas mit Wasser
gesittigt. Auf seinem weiteren Wege durch den Apparat hat das Gas
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Abb. 20. Bauart einer Gasreinigungsanlage System Bian.

so viel Wirme verloren, dal es kein Wasser mehr verdampfen kann, es
findet jetzt sogar eine Kondensierung des im Gas enthaltenen Wasser-
dampfes statt. Bei Austritt aus dem Wascher iibersteigt die Gas-
temperatur nur um einige Grade die Temperatur des Kiihlwassers. Ein
groBer Teil des im Gase sich befindlichen Staubes hat sich auf dem Wege
durch den Wascher an den grofien Oberflichen der Drahtgeflechte ab-
gesetzt und wird bei der Drehung der Scheiben vom Wasser abgespiilt.
Der am Boden des Waschers sich sammelnde Schlamm kann durch
AblaBklappen ohne Betriebsstorung entfernt werden, was etwa téglich
einmal erfolgen muB. Der Apparat macht etwa 10 Umldufe in der Minute,
benétigt also nicht viel Kraft, und der Verschleil ist auch sehr ge-
ring. Eine Anlage nach dem Bianschen Verfahren ist in Abb. 20 dar-
gestellt.



Die Gasreiniger. 71

Der Ventilator mit Wassereinspritzung schlieBt sich direkt an den
Wascher ohne grofle Rohrleitungen an, was von Vorteil ist, da das nasse
Gas die langen Rohrleitungen leicht mit nassem Staub verstopfen
wiirde. Im Ventilator wird das Gas mit dem eingespritzten Wasser mit
groler Geschwindigkeit geschleudert. Um die vom Ventilator zu rei-
nigende Gasmenge bequem und sicher regulieren zu kénnen, und um zu
vermeiden, daf} an der Ofengicht Luft mitgesaugt wird, ist unmittelbar
hinter dem Ventilator ein Schieber vorgesehen. Hierauf gelangt das Gas
in den Wasserabscheider, den es fast vollkommen frei von mechanisch
mitgerissenen Wasserteilchen verlaBt. Abb. 21 zeigt die Bauart eines
Zentrifugalwasserabscheiders, System Bian. Bei groBerer Geschwindig-
keit des Gases in diesem Apparat und bei Einbau von entsprechenden
Prallflichen wiirde die Wirkung noch ver-
stirkt werden. Der Druckverlust wird dann T‘
allerdings etwas steigen. [T TTT—]

Bian baut seinen Apparat in drei ver- i | I
schiedenen GrofBen: ' !

1. Fir Ofen fir 100 t Tageserzeu-
gung = 21000 m3 Gas/Std.; Kraftaufwand BN P
fir Wascher und Ventilator 82 PS. 1R l L4

2. Fir Ofen fir 150 t Tageserzeu- I N \
gung == 32000 m?3-Std.; Kraftverbrauch fiir \ |
Wascher und Ventilator 113 PS. (R == / i

|
|

3. Fir Ofen fiir 200 t Tageserzeu- ! T }
gung = 42000 m3-Std.; Kraftverbrauch fiir _ il ]

i
l

|

|

i

|

Wascher und Ventilator 144 PS.

Es werden etwa 3—3,5 1/m3® Gas an
Wasser eingespritzt. Das Gas wird bis auf
etwa 10° iiber Wassertemperatur abgekiihlt.

Ein Versuch mit einem Bian - Wascher
ergab folgende Zahlenwerte!:

Das gereinigte Gas enthilt 0,5 g/m3 Staub,
das Rohgas 12 g/m3. Der Wasserverbrauch Abb. 21. Zentrifugalwasser-
fir den Wascher betrug bei Gastemperatu- abscheider, System Bian.
ren bis 100° 1 I/m3, iiber 100° 2 I/m3; der
Wasserverbrauch fiir den Ventilator betrug bis 100° Gastemperatur
0,5—1 1/m3; iiber 100° 1 1/m3.

Aus dem schlechten Reinheitsgrad des gereinigten Gases ersieht man,
dafl es sich bei dem Bianschen Verfahren nur um eine Vorreinigung
handeln kann, und diese ist dann aber viel zu kostspielig, da der
Kraft- und Wasserverbrauch fiir die Vorreinigung allein sehr hoch
ist, im Vergleich zu Theisen-Apparaten. Der Apparat von Bian wird
auch aus obigen Grinden nicht mehr gebaut. Friiher, als man
den groflen Wert einer hochwertigen Gasreinigung noch nicht allge-
mein anerkannte, hatte er seine Existenzberechtigung, jedoch heute
nicht mehr.

1 Z.V.d. I 1905, S.1693.
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d) Der Schwarz-Bayer’sche Desintegrator?.

Bei der Gasreinigung nach dem Verfahren von Schwarz-Bayer
erfolgt die eigentliche Reinigung mittels eines Desintegrators, aus dem
das Gas durch einen Ventilator in einen Wasserabscheider und weiter
in die Leitung befordert wird. Bei der ersten Versuchsanordnung saBen
Reiniger und Ventilator auf einer gemeinsamen Welle, wie es Abb. 22
veranschaulicht. Es stellten sich jedoch bald Mangel dieser Bauart
heraus, insbesondere war es schwer, sie an die vorhandenen Betriebs-
mittel anzupassen und gegebene Verhiltnisse gut auszunutzen, so daB
man dazu iiberging, die drei Bestandteile, Desintegrator, Ventilator und
Wasserabscheider, baulich vollkommen unabhiéngig voneinander an-
zuordnen. Dadurch wurde vor allem erzielt, daB die Drehzahlen der

Desintegratoren und Ventilatoren ganz
unabhéngig voneinander wurden, und
sich so regulieren lieBen, daB jeweils
der beste Wirkungsgrad jedes Bestand-
teiles erreicht werden konnte.
Der Verlauf der Reinigung ist
L sentiiaror  folgender:

Die vom Hochofen kommenden
Gase treten aus der Rohgasleitung,
ohne zuvor durch einen Hordenwascher
oder ahnliche Vorkiihler geleitet zu
werden, unmittelbar in den Desinte-
grator, durchziehen diesen nach dem
Reinss Gegenstromprinzip (Abb. 22) und wer-
den dann von dem Ventilator in den
Wasserabscheider gedriickt. Derjenige
Teil des Gases, der nur vorgereinigt

Abb. 22 Schwarz-Bayerscher zur Beheizung von Cowpern und

Desintegrator. Kesseln dienen soll, geht nun ab, wih-

rend derjenige Teil der Gasmenge, der

feingereinigt werden soll, nochmals einen zweiten Desintegrator von
gleicher Bauart durchstrémt.

Die in dem Desintegrator sich gegenliufig drehenden Schlagbolzen
sollen eine innige Vermischung des Waschwassers mit dem Gas herbei-
fithren, und das Wasser zu diesem Zweck fein zerstiuben, was auch sehr
gut dadurch erreicht wird. Es entsteht in dem ganzen Raum ein sehr
feiner Wassernebel, so daBl alle darin befindlichen Staubteilchen vom
Wasser benetzt und beschwert werden miissen, und dann durch die
Fliehkraft ausgeschleudert werden kénnen.

Dadurch ist es moglich, dafl selbst sehr heile Gase ohne vorherige
Kiihlung in den Desintegrator gebracht werden konnen, ohne diesen
der Verschmutzung auszusetzen. Durch das Gegenstromprinzip wird
die Kiihlung der Gase noch verbessert.

Der Antrieb der Anlage ist meist elektrisch, jedoch laBt er sich den

Gasemtritt

< HASSErEntriy

1 Mont. Rdsch. 1913, 8. 581/85.
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jeweiligen Betriebsverhéltnissen vollkommen anpassen. Der Reinheits-
grad des Gases ist abhéngig von der eingespritzten Wassermenge in Ver-
bindung mit der Drehzahl.

Nach gemachten Versuchen?! sollen folgende Ergebnisse festgestellt
worden seini: Reinheitsgrad des vorgereinigten Gases 0,06—0,15 g/m3,
Reinheitsgrad des feingereinigten Gases 0,01—0,02 g/m3. Der Druck-
unterschied der Gase betragt bei der Vorreinigung 40—50 mm W.-S.;
bei der Feinreinigung etwa 200 mm W.-S. Der Wasserverbrauch
schwankt zwischen 0,5—1 l/m3 gereinigtem Gas, wahrend der Kra{t-
verbrauch pro 1000 m? Gas sich fiir die Vorreinigung auf 2,7—3,2 PS;
fiir die Feinreinigung auf etwa 4 PS belduft. Diese oben angefiihrten
Werte scheinen aber nicht genau zu stimmen fiir eine grofe Gasmenge.
Der oben angefiihrte geringe Kraftverbrauch ist nur darin begriindet, da
viel zu wenig Wasser eingespritzt wurde. Dies ist aber ein grofler Nach-
teil, denn ein erheblicher Teil des Einspritzwassers verdampft, und damit
wird der schidliche Dampfgehalt des Gases stark vergréfert. Von einer
richtig gebauten (askiihlung verlangt man aber nicht nur eine weit-
gehende Abkiihlung, sondern vor allem eine Kondensation des Wasser-
dampfes. Die obige Wassermenge miiflite also bedeutend grofler sein,
und dadurch erhéht sich auch wieder der Kraftbedarf. Es ist jedenfalls
unméglich, mit nur % 1 Wasser 1 m? von 2009 C richtig zu kiihlen und
zu reinigen.

Im Gegensatz zu den statischen Kiihlern, die stets ein gesittigtes Gas
liefern, erfolgt aber bei den Desintegratoren des Systems Schwarz-
Bayer infolge der durch die gegenldufigen Schlagbolzen herbeigefiihr-
ten feinen Zerteilung des Wassers und innigen Mischung desselben mit
dem Gas die Abkiihlung so rasch (es handelt sich um Bruchteile von
Sekunden), dafl nur eine sehr geringe Wasserdampfaufnahme erfolgen
kann, trotzdem die feine Verteilung naturgemifl auch, wenn auch nicht
im gleichen Mafle, die Verdunstung begiinstigt.

Der beim Theisen-Verfahren angestellte Vergleich mit den Schwarz-
Bayer- und Theisen-Desintegratoren (Zahlentafel 26) zeigt andere Er-
gebnisse wie die oben angefiihrten.

Die Desintegratoren nach dem System Schwarz-Bayer werden
heute nicht mehr gebaut, da die Feinreinigung zu umsténdlich ist und
es bessere Apparate gibt, die wirtschaftlicher arbeiten.

e) Der Zentrifugalreiniger Patent Schwarz.

Die Wirkungsweise des Zentrifugalreinigers Patent Schwarz ist
folgende: Das Gas tritt zuerst, nachdem es vorher in Hordenwaschern
vorgereinigt und gekiihlt wurde, in eine Vorkommer (Abb. 23), in der
sich ein Spritzrad befindet, das mit einer an beliebiger Stelle des Vorder-
teiles angeschlossenen Wasserleitung verbunden ist. Der ZufluB des
Wassers ist dem gewiinschten Reinheitsgrad entsprechend zu regeln.
Das mit gezackten, vorspringenden Scheiben versehene Spritzrad ver-
teilt das Wasser in einen feinen Spriithregen, so dafl der Vorraum mit
einem Wasserschleier angefiillt ist, den das von den Fliigeln angesaugte

1 Stahleisen 1913, S. 643.
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Gas durchstromen mufl. Infolgedessen verbinden sich die noch im Gas
befindlichen Staubteilchen innig mit dem Wasser. Dieses Gemisch von
Wasser und Staubteilchen wird auf seinem weiteren Wege durch die
Zentrifugalwirkung der Trommel nach auflen geschleudert und flieBt
als Schlammwasser aus dem erweiterten Teil des Mantels in ein Sammel-
becken.

Die Vorteile des Reinigers bestehen in einer geringen Platzinanspruch-
nahme, dem geringen Kraft- und Kiihlwasserbedarf und einem ruhigen
Gang des Apparates.

Das Gas passiert nach Verlassen des Reinigers einen Wasserabschei-
der, wie er fast bei
allenNafreinigern vor-
zusehen ist. Der Wasser-
abscheider besteht aus
einem Blechgehiuse, das
— im oberen Teil mit
)] Scheidewénden und
StoBwinkeln ausgeriistet
ist, diedurch den Wider-
a stand, den sie den Gas-
strom bieten, ein Aus-

*  scheiden der etwa noch
‘% im Wassertropfen ge-
bundenen Staubteilchen
bewirken. Die Behilter
miissen von Zeit zu
Zeit von dem abge-
schiedenen Schlamm ge-
reinigt werden, und sind
zu diesem Zweck gut
zuginglich. Das Gas
L_ gelangt nun zu den
ADb. 23. Zentrifugal- Gasreiniger fiir 10000 m® Gas pro Stunde,  LooKenfiltern.  Diese
Patent Schwarz. sind Apparate von 2,5 m
Durchmesser und 8 m
Leinen u. dgl. ausgelegt werden, und die das Gas parallel passiert.
Hier setzt es den letzten Rest von mitgefithrten, Staub enthaltenden
Wasserteilchen ab und gelangt dann zu den Verbraucherstellen.
Durch entsprechende Anordnung der Gasschieber oder Glockenventile
ist es ermoglicht, nach Hohe, die etagenformig mit einer Filtermasse,
Sagespéane oder grobem dem Verschmutzen eines Filterapparates diesen
von der Gasleitung abzustellen und die Filtermasse auszuwechseln.

Versuche mit solchen Zentrifugalreinigern ergaben bei einer Luft-
tempertur von 22° folgende Ergebnisse! (siche Zahlentafel 28):

Die Kiihlwassermenge betrug durchschnittlich fiir den Horden-
wascher 3,85 1/m3 durchstrémtes Gas und fiir den Zentrifugalreiniger

I
L

1 Stahleisen 1910, S. 448.
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1 1/m3. Die Anlage war nur teilweise belastet. Die Leistung der Reiniger
betrug etwa 5000 m3/Std., es geniigte ein Druck des Gases vor den
Maschinen von 180 mm W.-S. Die Leitung der Antriebsmotoren ergab
sich zu 20 PS.

Die Nachteile dieses Waschers sind folgende: Der Wascher selbst
reinigt das Gas nicht besonders gut, und dann sind noch sehr kost-
spielige Filterapparate nétig, die sehr unwirtschaftlich arbeiten, da sie
oft verschlammen und die Filtermasse erneuert werden muf3. Es scheint
iiberdies bei der ganzen Konstruktion des Waschers, die auf eine ziemlich
mangelhafte Reinigung schliefen 1a8t, dall obige Versuchswerte sehr
hoch gegriffen sind, trotzdem der Apparat nicht voll belastet war. Be-
trachtet man demgegeniiber z. B. einen Theisen-Desintegrator, dessen
Konstruktion bedeutend komplizierter ist, so werden einem hinsicht-
lich des Reinheitsgrades vielleicht doch Zweifel kommen.

Zahlentafel 28. Versuche mit Zentrifugalreinigern Patent Schwarz.

! Temperatur | Temperatur
Staubgehalt des des

Gases Kiihlwassers

in g/m3 in °C in °C

Vor dem Hordenwascher. . . . . . 2,56 —3,8 J 45—80 23
Hinter dem Hordenwascher . . . . | 0,96 —1,16 28,5 25
Vor dem Zentrifugalreiniger . . . . | 0,96 —1,16 28,5 23
Hinter dem Zentrifugalreiniger . . . | 0,02 —0,03 25 24
Hinter den Trockenfiltern . . . . . 0,009—0,02 21,5 —

f) Der Gasreiniger von Flossel.
Abb. 24 stellt einen Zentrifugal-Gegenstromgasreiniger von Fléssel
dar. Das zu reinigende Gas wird durch eine rotierende Lauftrommel nach
einer Schlangenlinie hindurchgeleitet und zerfillt unter der Wirkung

Abb. 24. Zentrifugal-Gegenstrom-Gaswascher Patent Flossel.

der Zentrifugalkraft einerseits in sehr staubreiche ringférmige Zonen
an der dubersten Peripherie, und andererseits in staubarme Zonen im
Innern. Das durch Schleuderkraft vom Staub befreite Gas stromt dann
ab. Die staubreichste dullere Zone wird unter Vermittlung der mit-
rotierenden Transportschnecken nach entgegengesetzter Richtung fort-
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bewegt und verlifit den Apparat in Form einer dichten Staubwolke. Bei
der Reinigung von Gichtgas wird stets Wasser in die Gase eingespritzt,
so dafl der gesamte Staub in Form von Schlamm den Apparat verlaf3t.
Die langsame Wellenbewegung der Gase durch den Apparat und die
hohen Umdrehungszahlen begiinstigen die zentrifugale Ausscheidung
des Staubes, welche im Quadrat der Winkelgeschwindigkeit zunimmt.

Dieser Apparat erzielte gute Resultate auf der Gutehoffnungshiitte,
Oberhausen. Bei einer Leistung von 16000 m3 Gas pro Stunde betrug
der Kraftverbrauch 79 kW, der Wasserverbrauch 1,9 1/m3 Gas. Das
Gaswurde von 2 g/m?® Staub auf 0,036 g/m?> gereinigt (siehe Zahlentafel 29).

Zahlentafel 29. Versuchsergebnisse mit Gasreinigern von Flossel

; Staubgehalt | Staubgehalt
3™ | Krattbedart | Wasser- beim beim
Versuch A verbrauch | Eintritt des | Austritt des
pparates
Gases Gases
m3/Std. kW 1/m3 g/m3 g/m?
1 20100 83 1,46 3,86 0,040
2 14350 78 2,22 3,11 0,027
3 14350 75 1,567 1,65 0,047
4 14350 73 1,83 1,54 0,028
5 14350 77 2,21 1,01 0,023
6 13750 75 2,24 1,04 0,042
7 14350 77 2,03 0,72 0,027
8 14350 77 2,09 2,72 0,027
9 14350 85 1,09 2,29 0,052
10 20100 82 1,49 2,79 0,060
11 20100 83 1,47 1,94 0,040
12 20100 79 1,49 2,41 0,039
13 14350 81 2,17 1,09 0,022
14 14350 78 2,15 1,90 0,030
ergibt im Durchschnitt:
| 16000 | 79 | 19 | 20 | 0,036

Zwei Vergleichsversuche mit einem Theisen- und einem Flossel-
Wascher ergaben folgende Ergebnisse!:

Der Theisen-Wascher, direkt gekuppelt mit einem Elektromotor,
fiir eine normale Leistung von 30000 m?3/Stde. reinigte 14875 m3 Gas
in der Stunde mit einem Kraftaufwand von 22 Amp. = 133 PS, einem
Wasserverbrauch von 2,94 1/m3 Gas. Der Staubgehalt des Rohgases von
3,184 g/m3 sank nach der Reinigung auf 0,032 g/m3. Es ergaben sich
also 9 P8 fiir je 1000 m® Gas.

Der Flossel-Wascher, mit Riemen angetrieben, ergab bei einer
Leistung von 8400 m3/Std. einen Kraftbedarf von 18 Amp.=108 PS,
einen Wasserverbrauch von 2,67 1/m3, und der Staubgehalt des Gases
sank von 2,3 g/m3 auf 0,012 g/m3. Der Kraftaufwand entspricht also
12,9 PS fiir je 1000 m3 Gas.

1 Stahleisen 1909, S. 1833.
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Bei voller Belastung mit 156 PS Kraftverbrauch war der Staub-
gehalt 0,141 g/m3 beim Theisen-Apparat, entsprechend 5,2 PS/1000 m3
Gas. Der Flossel-Wascher
reinigte 12000 m?/Std. bei R
120 PS Kraftverbrauch MINEECE = P
und 2,24 1/m3 Wasserver- S -
brauch von 3,4 g/m? auf ] N
0,04 g/m3, entsprechend Lo
einem Kraftaufwand von
10 PS/1000 m3 Gas.

In Abb. 25 sind die
Vergleichsversuche zwi- S
schen Theisen- und Flos- =X
selWaschern iiber Staub- ~
gehalt und Wasserver-
brauch graphisch darge- |
stellt. Bei obigen Zahlen- '
werten ist zu beachten, L
dal der Theisen-Apparat « - 5 N S
jedesmal die doppelte Gas- 0 LI L L1 BT Uy YonDL NS
menge reinigt als der Flos- ]
sel-Wascher, was mnicht
unwesentlich beidem Ver-
gleich sein darf. Der Lo
Kraftverbrauch des Thei- =t
sen-Waschers pro 1000 m? ==
ist niedriger, was auch ein
Vorteil ist. Ein Nachteil =
des Flossel-Waschers ist
die komplizierte Bauart
der Trommel, die sehr
leicht zu Verstopfungen
und  Betriebsstérungen
AnlaB gibt, besonders bei 4
Gichtgasen von Hoch-
ofen, die Minette ver-
hiitten. Dieser Nachteil
der Kompliziertheit und ]
der Betriebsunsicherheit ] -
filhrte dazu, daB die B
Flossel-Apparate  heute § B ] § 55
nicht mehr gebaut werden. “or/ Bt hoyabirns
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g) Der Gasreiniger von Freitag-Metzler™.

Der Gasreinigungsapparat System Freitag-Metzler (Abb. 26) ist
ein Filterapparat mit sich stetig langsam drehendem Filtersatz. Die

1 Z. Dampfk. Masch.-Betr. 1919, S.220/21. — Z.V.d. L. 1921, 8. 1265/67.
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Drehung des Filterkérpers a geschieht durch ein Schneckengetriebe mit
Réaderiibersetzung. Der eigentliche Filterkorper a ist ein schmiede-
eiserner Ringkoérper von rechteckigem Querschnitt, der durch Zwischen-
rédume in einzelne Kammern geteilt ist. Als Filtermaterial kommt Metall-
gewebe, Stahlspéne oder schichtweise gelegtes, feinmaschiges Streck-
metall in Frage.

Konzentrisch zum Filterkorper a ist ein Ventilatorfliigelrad an-
geordnet, dessen Durchmesser so gehalten ist, dal zwischen ihm und dem
Filterkorper ein groferer Spielraum bleibt. Der rotierende Filtersatz
ruht auf GuBnaben im Seitendeckel und Stutzen, reitet also nicht auf
der Ventilatorwelle. Nach Abnahme des seitlichen Deckels kann der
ganze Filtersatz, sowie das
Ventilatorrad seitlich heraus-
gezogen werden. Je nach der
GroBe der Apparate sind die
Lager entweder direkt am
Seitendeckel bzw. Eingangs-
stutzen, oder vom Reiniger
getrennt auf besonderen, mit
Fundamentplatten verbun-
denen Bocken angeordnet.
Ersteres gilt fiir die kleineren,
letzteres fiir die groBeren
Ausfiithrungen. Die Beriese-
lungseinrichtung ist auf dem
oberen Deckel, der Gas-
eintrittsstutzen zentral zur
Welle, der Gasaustritts-
stutzen an einer oberen Stirn-
seite angeordnet. Bei den
groBeren Apparaten sind die
zu bedienenden Maschinen-
teile, wie Lager, Stopf-
biichsen usw. durch Podeste
aus leichter und bequem abnehmbarer Eisenkonstruktion mit Riffel-
blechbelag zugénglich. Eine seitlich angebaute Flissigkeitstasse mit
Eintauchung und Auslaufschnabel leitet die Waschfliissigkeit in einen
Kanal. Die Geschwindigkeit des Filterkorpers kann innerhalb weiter
Grenzen verdindert werden. Durch einen seitlichen Deckel kann der
Grad der Verschmutzung des Filters beobachtet und danach die Dreh-
geschwindigkeit des Filters eingestellt werden. v

Bekanntlich enthalten die Hochofengase bei nicht sehr tiefer Kiihlung
nach der NafBreinigung mehr des schédlichen, den Heizwert des Gases
stark herabsetzenden Wasserdampfes als vor der Reinigung. AuBerdem
wird, da das bei der NaBreinigung aufgenommene Wasser nur durch
tiefe Kiihlung wieder ausgeschieden werden kann, die fiihlbare Gas-
wirme vernichtet. Bei dem System Freitag-Metzler wird bei der
Reinigung kein, oder sehr wenig Wasser aufgenommen, und in allen

Abb. 26. Gasreiniger System Freitag-Metzler.
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denjenigen Fillen, wo das Gas, von der Erzeugungsstelle kommend,
wenig Wasserdampf enthélt, dieses im heillen Zustande, also ohne Wérme,
verlust gereinigt. Das mit beliebiger, aber kleiner Geschwindigkeit ro-
tierende Filter, dessen Filtermasse automatisch erneuert wird, wird mit
nur so viel Waschflissigkeit beschickt, daf die Filterporen gut ge-
schlossen sind. Als Kiihl- und Waschflissigkeit kommt Wasser in Frage.
In das Ventilatorrad wird eine geringe Menge Wasser aufgegeben und
im ibrigen von oben berieselt. Durch die Zerwirbelung des Wassers
im Ventilatorrad und die Mischung mit dem Gas wird die Filterwirkung
wesentlich geférdert. Zur Vermeidung von Ansétzen und Verstopfungen,
wie sie bei dem, meist stark zur Zementierung und Verkrustung neigen-
den Staub des Gichtgases auftreten, ist der Laufring fiir den Filter-
kérper a so weit nach auflen gelegt, daBl ein Spritzrohr b zwischen dem
Filterkérper und dem Schleuderrad angebracht werden. kann. Durch
mehrere kleine Rohre ¢ tritt Spritzwasser in scharfem Strahl aus und
hélt den Filterkorper rein. Diese Wirkung wird durch die Umfangs-
geschwindigkeit (0,5—0,8 m/Sec) unterstiitzt, bei der zum Antrocknen
des Staubes, auch an ziemlich warmen Stellen, nicht geniigend Zeit ge-
lassen wird.

Gasreiniger, Gasférderer und Trockner sind in einem Apparat ver-
einigt. Der Kraftbedarf ist sehr gering. Die Vorziige des Apparates sind :
Einfachheit, geringer Raumbedarf, geringer Waschfliissigkeitsbedarf
bei Lieferung von trockenem und heilem Gas.

Die Wirkungsweise des Apparates, die fiir andere Gase ganz gut
sein mag, scheint nach Ansicht des Verfassers nicht geeignet, um die
beim Hochofenbetrieb auftretenden gewaltigen Gasmengen von verhilt-
nismafig sehr hohem Staubgehalt zu reinigen. Die Filtrierung des Gases
durch den Filterkorper ist, wie schon im ersten Abschnitt erwahnt wurde,
bei Gichtgasen keine zweckmifige Reinigungsmethode. Ferner wird
das Filter, bei der groBen Staubmenge, die es aufzunehmen hat, bei
halbwegs brauchbarem Reinheitsgrad des Gases, so mit Staub angefiillt,
daBl es beim einmaligen Umlauf und Bespiilen mit Wasser unmdéglich
vollig gereinigt werden kann, und es somit in kurzer Zeit zu Betriebs-
storungen Anlal geben wird. Es sind solche Apparate besonders fiir
die Gichtgasreinigung konstruiert worden, jedoch sind dem Verfasser
keine Versuchsdaten zu Hinden gekommen, um den erzielten Reinheits-
grad des Gases feststellen zu kénnen.

h) Der Desintegrator von Dingler?.

Der Desintegrator, der in Abb. 27 dargestellt ist, besitzt axial und
radial angeordnete Schlagstdbe a bzw. b und einen zwischen beiden ein-
gebauten Ventilator ¢. Die feststehenden Schlagstdbe des Vorreinigers
sind in nur einem, die inneren beweglichen Schlagstibe umgebenden
Kreise angeordnet. Um die Achse d ist eine zur Wassereinspritzung
dienende Siebtrommel e gelagert, die so weit aus dem Vorreiniger hin-
ausragt, daB das Wasser im Vorreiniger im Gegenstrom und im Nach-

! Dinglersche Maschinenfabrik A.-G., Zweibriicken (Pfalz).
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reiniger im Gleichstrom zum Gase gefiihrt wird. Der Apparat soll das
Gas vor- und feinreinigen und mit Druck weiterleiten.

Die Anordnung des Reinigers scheint ganz gut zu sein. und Verfasser
glaubt, dafl damit befriedigende Ergebnisse erzielt werden kénnen. Der
Apparat ist noch ziemlich neu, so daBl noch keine Versuchszahlen vor-
liegen, die der Offentlichkeit zugiinglich gemacht wurden.

i) Der Gaswascher System Feld.
Der Gaswascher von Feld (Abb. 28) besteht aus einer Gruppe von
iibereinanderliegenden Zellenwaschern, die durch Offnungen im Boden
miteinander verbunden sind und

vom Gas von unten nach oben L3
durchstromt werden. Eine, den 2 N
ganzen Aufbau in der Achse senk- / : 1>
recht, durchziehende umlaufende H ~~—_|
Welle tragt in jeder Zelle eine o BE| r
Anzahl konzentrischer Trichter, ‘ 1 |

X ’_.__“"“lr

n
41

Abb. 27. Desintegrator von Dingler. Abb. 28. Gaswascher System Feld.

¥
=

die das, im Gegenstrom zum Gase, in der obersten Zelle eintretende
und von Zelle zu Zelle bis zum unten liegenden Auslauf stromende
Waschwasser durch die Fliehkraft auf der inneren Seite hochheben und
vom oberen Rande der abgestuften Ringe in Form eines Spriihregens
verspritzen. Die Welle dreht sich sehr schnell, und die an ihr be-
festigten konisch geformten Teilapparate rotieren in der mit Wasser
gefiillten Tasse. Das Gas muBl wiederholt durch einen Wasserregen
hindurchtreten.

Der Wascher von Feld dient zu fast keinem anderen Zweck wie die
statischen Kiihler auch; er kiihlt in der Hauptsache die Gase und reinigt
sie auch dabei etwas. Von einer eigentlichen Vorreinigung kann je-
doch dabei kaum die Rede sein. Versuchszahlen liegen Verfasser nicht
vor, jedoch ist der Effekt dieses Waschers sicher nicht viel grofer
als der eines statischen Kiihlers, wobei der Gaswascher von Feld
bedeutend kostspieliger ist und der Kraftbedarf auch ziemlich hoch
sein wird.
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j) Der Gasreiniger System Hartmann.

Der Gasreiniger Patent Hartmann beruht, dhnlich wie der von
Schwarz-Bayer, auf der Desintegratorwirkung und ist in Abb. 29
abgebildet. Das Gas wird durch einen schmalen Ventilatorfliigel durch
mehrere gelochte Zylinder (Blechméntel) gesaugt und dabei durch ro-
tierende Schlagstifte intensiv gemischt. Einige Stifte sind hohl und
spritzen Wasser gegen die gelochten Blechtrommeln, wodurch dieselben
sauber und feucht gehalten werden. Das Gas wird auf die Trommel durch
die Zentrifugalkraft aufgedriickt, und der Staub soll sich an das Wasser
binden.

Die Resultate sollen nach Angabe des Erfinders bei geringem Kraft-
und Wasserverbrauch ganz gute sein. Der Apparat liefert keinen
nutzbaren Druck, da der schmale Ventilatorfliigel nur so viel Pres-
sung erzeugt, als die
Widerstdnde im Appa-
rat verzehren.

Die Konstruktion
scheint nicht besonders
betriebssicher zu sein,
da trotz der Wasser-
bespiilung die geloch- -
ten  Blechtrommeln
sich doch sehr leicht
verstopfen kénnen. Ob
iiberhaupt der Gas-
reiniger praktische An-
wendung gefunden hat,
ist Verfasser nicht be-
kannt.

Gosertrit

Abb. 29. Gasreiniger Patent Hart mann.

In Amerika strebte
man weitgehende trok-
kene Vorreinigung des Gases an!. Die Grundlage der &lteren Trocken-
reinigungsverfahren bildet die Anwendung der Schwer- und Fliehkraft.
Diese Krifte suchte man sich dienstbar zu machen durch Verminderung
der Gasgeschwipdigkeit und Richtungswechsel. Die Trockenreinigungs-
anlagen arbeiten nicht immer einwandfrei und verursachen dann bei
Staubablagerungen Betriebsstérungen, weshalb man die zuverlissigere
NaBreinigung in neuester Zeit allgemein vorzieht.

In Amerika, wie auch in England, findet eine so weitgehende Reini-
gung wie in Deutschland nicht statt?2. Wenn man sich besonders in
Deutschland trotz der im Bau und Betrieb billigeren Trockenvorreini-
gung doch mehr der Vorreinigung auf nassem Wege zuwandte, so hat
dies seinen Grund darin, daB hierbei neben einer guten Reinigung der

1 Stahleisen 1919, S. 1181/82 und 1920, S. 1277 und Chemical and Metallurgical
Engineering 1919, S. 359/61.
2 Stahleisen 1924, S. 1110 und S. 1295/96.

Euler, Gichtgasreinigung. 6
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Gichtgase gleichzeitig eine Abkiihlung und damit eine Verringerung
des Wassergehaltes erzielt wird.

In Amerika werden fiir die Feinreinigung besonders verwendet die
Bauarten von Theisen und Schwarz, ferner die Wascher von Feld,
Sépulchre, Fowler & Medley und Reco. Die wichtigsten in den
Vereinigten Staaten verwendeten Gasreinigungsapparate sind, auBer
den schon besprochenen, unter den Buchstaben k) bis q) behandelt.

k) Der Mullen-Reiniger?.

Der Mullen-Reiniger (Abb. 30) beruht auf dem Grundsatz, den
Staub durch Richtungs- und Geschwindigkeitswechsel abzuscheiden,
und ihn dann durch Wasser
festzuhalten. Das Gas tritt
oben durch ein Mittelrohr
ein und verlafit den Appa-
rat seitlich. Das Mittelrohr
triagt einen Boden, der eine
Reihe kurzer, dicht neben-
einander liegender Rohr-
stutzen zeigt, durch die das
Gas in viele Einzelstrome
zerlegt wird, die infolge der
Querschnittsverengung mit
erhohter Geschwindigkeit
auf eine darunter liegende
Wasserfliche stofien. Der
Staub wird hier zum Teil
vom Wasser festgehalten.
Es ist klar, daB nur die
Oberfliche des Wassers
wirksam ist, so daB diese
also stets erneuert werden
mufl, wenn die Staubab-
scheidung eine dauernde
sein soll. Zu diesem Zweck
ist in der Mitte des unteren
Behilters eine Diise ange-
bracht, die fiir stdndige
Zufuhr von Frischwasser sorgt. Das mit Staub beladene Wasser flieit
durch Uberldufe ab, wihrend die schweren Staubteilchen nach unten
sinken. Der sich in dem trichterférmigen Unterteil des Apparates an-
sammelnde Schlamm kann nach Bedarf durch einen Kegelverschluf3
abgezogen werden.

Dieser Apparat kann natiirlich nur fiir eine grobe Vorreinigung in
Frage kommen, wie sie die Kiihler auch bewirken, nur wird bei dem
Mullen-Wascher das Gas nur sehr gering gekiihlt. Eine in Betrieb

Abb. 30. Mullen-Reiniger.

1 Metallurgical Chem. Engg. 1914, S. 689.
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genommene Anlage in Ohio verminderte den Staubgehalt des Rohgases
um etwa %, was dem Effekt der in Deutschland gebréuchlichen Kiihler
etwa gleichkommt.

1) Der Brassert-Witting-Reiniger.

Der Brassert-Witting-Reiniger gehort, wie aus Abb. 31 zu er-
sehen ist, zu der Klasse der Fliehkraftreiniger. Er besteht aus einem
senkrechten zylindrischen Gehiuse und einem in dieses hineinragenden
Rohr, aus dessen oberem Ende das Gas abgeleitet
wird. Das innere Rohr ist an seinem unteren Ende
kegelig erweitert. An der
Innenwand des Gehduses
sind eine Anzahl eiserner
StoBflaichen  angebracht.
Das Gas ftritt tangential
im oberen Teil des Appa-
rates ein und durchstrémt
in drehender Richtung den
zwischen den beiden Roh-
ren liegenden Ringraum.
Beim Auftreffen auf die
Stofiflaichen wird der Staub
durch die Fliehkraft im
Verein mit der Reibung
aufgehalten. Infolge der all-
mahlichen Querschnittsver-
ringerung des Ringraumes
nimmt auch die Geschwin-
digkeit und damit die ent-
staubende Wirkung der
Fliehkraft zu und erreicht
ibren Ho6chstwert am Un-
terrande des Innenrohres. =
Von hier aus wird die Ge- Schalt A8 schnit 4 -8
schWindigkeit rasch auf das Abb. 81. Brassert-Witting-Reiniger.
Mindestmaf verringert, und
gleichzeitig tritt ein Richtungswechsel ein. Die von den StoBflichen
aufgefangenen Staubteilchen fallen an diesen herunter in den Staub-
sammelraum.

Der verbesserte Gasreiniger will durch Vermeidung von Wirbel-
bildungen wirkungsvoller arbeiten.

m) Der Dyblie-Reiniger.

Bei dem Dyblie-Reiniger beruht die Trennung des Staubes vom
Gichtgas ebenfalls auf der Einwirkung der Flieh- und Schwerkraft. Ein
Vorteil dieses Reinigers liegt darin, daB keine scharfen Richtungs-
anderungen und Kriimmungen des Gasweges eintreten, wodurch Wirbe-
lungen, die den abgesetzten Staub wieder mitnehmen, vermieden
werden.

6*
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Der Reiniger (Abb. 32) besteht aus einer nach unten zu gedffneten
Spiralleitung. Das Gas tritt oben tangential ein und strémt durch den
ersten Teil der Spirale mit verhaltnismafBig grofler Geschwindigkeit.
Es erfolgt dadurch eine Abscheidung der besonders schweren Staub-
teilchen. Von Punkt C aus erweitert sich der Leitungsquerschnitt, es ver-
mindert sich also die Geschwindigkeit, wodurch eine weitere Abscheidung
des leichteren Staubes ermoglicht wird. Das duflere Eintrittsrohr liegt
auf gleicher Hohe mit der inneren Austritts-
offnung, so daBl das Gas keine Ablenkung _

in senkrechter Richtung /;:_1

erfiabhrt, und der Staubsich

nur unter dem Einflufl

'}\ der Flieh- und Schwer-

i L“ kraft ungehindert nach

u, | | wi|  unten ausscheiden kann.
|
|

Wiedie Erfahrung zeigt, g
T H geniigt eine Reinigung IRE
-1 nach dem Verfahren von  # 7L_ . [T,
: Brassert-Witting oder f
' Dyblie auch als Vor-
I : reinigung nicht, besonders

‘ nicht bei Hochoéfen, die
‘ mit feinem Erz arbeiten

T
; miissen. Der gewéhnliche {14 !

4 ﬁl Staubgehalt nach Verlas- TH
I sen einer solchen Trocken- il A
| M I reinigung obiger Verfahren e o
U "1 betrigt je nach den Be-
T triebsbedingungen 2,3 bis
7,0 g/m3. Diese Zahlen
zeigen, wie schlecht diese
Art der Trockenreinigung
ist; reinigt doch ein ge-
wohnlicher Staubsack, der
billiger kommt als obige
Apparate, das Gas viel
besser und ist im Betrieb

r g
il =

Sohatr A-8

Abb. 33. Duquesne- und

Abb. 32. Dyblie- hsl
Reiniger. anspruchsloser. Steinbart- Reiniger.

n) Der Duquesne- und Steinbart-NaBreiniger.

Die Wirkungsweise des Nafireinigers von Duquesne und Stein-
bart (Abb. 33) besteht in der Erzeugung eines feinverteilten Spriih-
regens. Ein Gehiuse von 24 m Héhe und 3,6 m Durchmesser enthilt
5 Lagen von doppelten Sieben, die in Abstinden von 2,5 m voneinander
angebracht sind. Unter der ersten und unter der letzten Lage sind gleich-
méBig verteilte Spritzdiisen angeordnet, bei denen der Wasserzufluf3
durch ein auBlen angebrachtes Ventil geregelt wird. Die Zuleitungen zu
den Spritzdiisen werden alle 2 Sekunden durch eine geeignete Vorrich-
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tung abwechselnd gedffnet und geschlossen, wodurch das Gas besonders
gut durchgewaschen werden soll. Fiir den Antrieb der Wasserregelungs-
vorrichtung zweier Waschtiirme geniigt ein 5 PS-Motor. Die iiber den
Diisen angebrachten Siebe zerstduben das Wasser in feine Tropfen. Bei
diesem Verfahren stromt das Gas mit einer Geschwindigkeit von 1,2 m/sec
durch den Wascher, wihrend das Wasser mit 2,5 Atm. Druck und
18 m/sec Geschwindigkeit eingespritzt wird. Die Kiihlung des Gases
ist eine sehr wirksame. Die Temperatur des ausstrémenden Gases
ist nur 3—49° hoher als die des eingespritzten Wassers, wobei der
Feuchtigkeitsgehalt den Sattigungszustand nur um 1,1 g/m3® iber-
steigt.

Dieser Apparat eignet sich auch nur fiir die Vorreinigung des Gases
und der erzielte Reinheitsgrad des Gases wird nicht hoher sein, wie der
von Zschocke- oder Kubierschky-Kiihlern.

o) Der Gaswascher von Fowler-Medley.

Der Gaswascher von Fowler & Medley, der in England und
Amerika vielfach angewandt wird, besteht aus einem eisernen Zylinder
mit senkrecht umlaufender Achse, auf der eine Anzahl Scheiben, durch
besondere Lagerringe voneinander
getrennt, in kleinen Abstinden be-
festigt sind. Die umlaufende Welle
wird durch einen senkrechten Motor
direkt angetrieben. In die Zwischen-
rdume zweier umlaufender Scheiben
ragen je zwei einander gegeniiber-
liegende Spritzdiisen von 3 mm Durch-
messer hinein. Das Wasser prallt auf
die Lagerringe der Achse auf und
wird an die obere und untere Flache
des Scheibenpaares geschleudert und
von hier aus durch die Fliehkraft in
Form von feinen Wasserscheiben an
den Umfang des einschlieBenden
Zylinders zuriickgeworfen. Das von
unten her in den Wascher eintretende
Gas durchstrémt die horizontalen ,py, 34, Querschnitt und Binzelheit zum
Wasserscheiben und tritt oben aus. Fowler-Medley-Gaswascher.

In Abb. 34 ist ein Teil des Zylin-
ders mit den Spritzdiisen und den Scheiben gezeichnet, aus der die
Wirkungsweise des Apparates gut ersichtlich ist.

Die Wirkungsweise dieses Apparates ist doch nicht eine so intensive,
wie sie durch die Schlagstibe der Desintegratoren erfolgt. Das Gas
wird nicht so innig mit dem Wasser vermischt. Ein weiterer Nachteil
ist der, daf dieser Apparat dem Gas keinen Druck verleiht, wie er
bei den Theisen-Apparaten oder sonstigen besprochenen Gasreinigern
erfolgt. Uber den Reinheitsgrad des Gases ist nichts Néheres be-
kannt.
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p) Der Reco-Gaswascher.

Der Reco-Gaswascher dient zum Kiihlen, Reinigen und nétigen-
falls auch zum Trocknen des Gases. Der Aufbau ist aus Abb. 35 ersicht-
lich. Innerhalb des Gehiuses H befindet sich ein Rohrstiick B, dessen
unteres Ende mit Zacken versehen
ist, die bis auf einige Zoll auf
den Wasserspiegel eines Wasser-
behélters hinabreichen. Von oben
ist in das Gehause eine senkrechte,
kugelgelagerte Welle eingefiihrt,
die die Haube E und die Fligel C
trigt. Die Fliigel ragen in das
Rohr B hinein, wihrend die Haube
E in den Zwischenraum zwischen
Rohr und Gehéuse hineinragt.
Sowohl die Innenwinde des Ge-
héuses, als auch die Haube sind
mit Prallflichen versehen. Das
Gas tritt von unten iiber dem
Wasserbecken in den Wascher ein,
/ sittigt sich daselbst mit Wasser und

Abb. 35. Reco-Gaswascher. durchstromt hierauf die Zacken des
Rohres B. Der entstehende Wasser-
dampf wird durch die Drehung der Fligel € innig mit dem Gas ver-
mischt. Dann strémt das Gas in den Ringraum zwischen Haube E und
Gehduse H. Die Haube ist auBlen mit wagrechten Ringen K versehen,
und der d&ullere Mantel besitzt auch eine Reihe solcher Ringe I, die jedoch
schrig nach unten geneigt sind. Das von oben auf die AuBenseite der
Haube fallende Wasser wird durch die Drehung derselben auf die Stof3-
flachen I geworfen, und fallt hierauf iiber die geneigten Flichen auf den
nichsttieferen umlaufenden Ring K, der es von neuem auf die Flichen I
wirft. Das Gas tritt somit abwechselnd durch verschiedene Wasser-
schleier und verliert so seinen Staubgehalt. Der obere Teil des Gehiuses
H ist mit einem Rost abgedeckt, der es ermdglicht, durch eine passende
hygroskopische Filtermasse das Gas vor dem Verlassen des Apparates
zu trocknen. Der Apparat ist ziemlich kompliziert, jedoch mag er ganz
zufriedenstellend arbeiten. Es ist nur noch ein Ventilator nétig, der
das Gas ansaugt, bzw. ihm den nétigen Druck gibt. Der Reinigungs-
grad des hiermit gereinigten Gichtgases ist jedenfalls nicht sehr hoch.
Versuche liegen bis jetzt noch nicht vor.

q) Der Gasreiniger System Sépulchre.

Der schwere Staub wird bei dem System Sépulchre, wie fast tiberall,
in einem Staubsack A (Abb. 36) abgeschieden; dann streichen die Gase
durch den Skrubber B und werden darauf in einem besonderen Apparat
C durch Wasser, das mittels unter Druck eingeleitetem Reingas zer-
stdubt wird, angefeuchtet und gekiihlt. Dieser wesentliche Teil des
Systems Sépulchre ist ein Kortingscher Injektor, durch den das



Die Gasreiniger. 87

Waschwasser mit hochgeprefitem Reingas eingeblasen, und mit dem
Rohgas innig vermischt wird. Die Gase werden dann durch ein Filter D
gedriickt, wobei die triibe, staubhaltige Waschfliissigkeit abflieBt. Ein

Abb. 36. Gasreiniger System Sépulchre.

Teil der Reingase wird bei £ komprimiert und gelangt durch die Leitung F
wieder nach C.

Die auf einem franzosischen Werk erreichte Reinheit des Gases
betrug 0,03 g/m3.

Das Mischen des Gases mit dem Wasser mittels Druck mag ganz
gut sein, jedoch das Filter zum Trocknen des gereinigten Gases fiihrt
zu Betriebsstérungen, wie sie bei jeder derartigen Anordnung vor-
kommen. AuBerdem ist der Apparat C der Verstaubung sehr leicht
ausgesetzt, so daB dieser nicht immer einwandfrei arbeiten wird.

r) Das Smith-Bagley-Verfahren.
Eine Abidnderung des Halberger Verfabrens, das Smith-Bagley-
Gasreinigungsverfahren (Abb. 37), ist in England vorgeschlagen worden,

=

Abb. 837. Smith-Bagley - Reinigung.

ohne jedoch praktische Bedeutung erlangt zu haben. An Stelle der
Filterschlduche wird hier ein bewegliches Gewebe aus Segeltuch oder
ahnlichem Material verwendet. Die Kiihlung der Gase nach dem Ver-
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lassen der Staubséicke soll durch Kiihlrohre im Kiihler D erfolgen, und
zwar so, daBl die Temperaturschwankungen selbsttitig durch Ver-
groflern oder Verkleinern der Kiihlflachen ausgeglichen werden. Die
GroBe der Kiihlflichen wird durch elektrisch angetriebene Drossel-
klappen geregelt. Nach der Kiihlung gelangt das Gas durch die Leitung ¥
in den eigentlichen Reinigerraum F. Die Filter @ bestehen aus einem
endlosen Band von Filtergewebe. Dieses Band bewegt sich, angetrieben
durch die Rollen M, senkrecht zur Durchstromungsrichtung des Gases.
Die beweglichen Gewebe, die den Gichtstaub zuriickhalten, sind am
Ein- und Austritt aus dem Reinigerraum durch passend eingebaute
Rollen H gegen den Gasraum hin abgedichtet. Beim Verlassen des
Filterraumes tritt das mit Staub beladene Filterband in den Bereich
des magnetischen Feldes eines Scheiders K, in dem die metallischen und
magnetischen Staubteilchen abgeschieden werden und in einen beson-
deren Behilter gelangen. Das Filterband bewegt sich dann gegen
mehrere in einer Reihe nebeneinander liegende Vakuumstaubsauger L,
die eine vollige Reinigung des Bandes bewirken, so dafl das Band beim
Wiederaufsteigen vollkommen staubfreie Poren besitzt. Der zum Durch-
stromen des Gases durch das Gewebe erforderliche Uberdruck kann in
gewissen Grenzen durch die Umlaufgeschwindigkeit des Gewebes ge-
regelt werden. Nach dem Verlassen des Filterapparates F wird das Gas
auf die fir den Gasmaschinenbetrieb gewiinschte Temperatur in dem
Kiihler N herunter gekiihlt und sodann noch mit dem gewiinschten
Uberdruck durch einen Ventilator weitergeleitet. Das Verfahren, ob-
wohl es dem Halberger Verfahren in manchem ahnelt, ist doch bedeutend
anders geartet, als jenes. Die Kiithlung, und die Regulierung derselben
durch die Kiihlrohre im Kiihler D, diirfte schon manchen Schwierig-
keiten begegnen.

Ferner wird die praktische Durchfiithrung des theoretisch so schén
dargestellten Filterapparates F sehr schwer zu bewerkstelligen sein,
weshalb das Verfahren auch nicht angewandt werden konnte und iiber
einige Anfangsversuche nicht hinauskam.

s) Der Gasreiniger von Lier.

Das zu reinigende Gas wird in eine liegende Kammer a (Abb. 38) ge-

leitet, in der es durch am Boden und an der Decke angeordnete Wasser-

diisen b mit Feuch-

aTTeT l tigkeit gesattigt

5= mit ~ wird. Es gelangt

H )

200 ‘; = ‘&_L

hierauf in eine
Mischkammer ¢, in
J der Winde d ein-
Abb. 38. Gasreiniger, Patent Lier. gebaut sind, die

das Gas-Wasser-

gemisch mehrfach stark ablenken. Hieran schlieBt sich eine Kiithlkam-
mer e mit am Boden und an der Decke eingebauten Kiihldiisen f. In
diesem Raum wird das Gas bis unter den Taupunkt abgekiihlt. Zur voll-
stindigen Reinigung dient noch das mit Wasserkiihlung versehene Filter g.
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Der Apparat ist fir einen Wascher zur Vorreinigung und Kiihlung
geeignet, jedoch fithrt das am SchluB eingebaute Filter g nur zu Be-
triebsstorungen. Der Reinheitsgrad des Waschers wird etwa dem eines
statischen Kiihlers entsprechen.

t) Der Gasreiniger Patent Fasel.

Die vom Hochofen kommenden Gichtgase werden aus dem Rohr
a (Abb. 39) in hintereinander geschaltete Rohre b, ¢ und d geleitet, die
gegen die Wagrechte geneigt, unten offen
und mit senkrechten Kammern oder Fall-
rohren ¢ verbunden sind. Die Rohre b, ¢
und d sind durch ebenfalls geneigte Kriim-
mer f und ¢ miteinander verbunden.

Bei diesem Gasreiniger kann man keine
groBle Reinheit des Gases erwarten, da er
sehr primitiv ist. Der erzielte Reinheits-
grad wird der einer groben Vorreinigung
gleichkommen, wobei jedoch bei dem Appa- T +a7‘
rat von Fasel leicht Verstopfungen in den ——10
Krimmern f und g erfolgen kénnen; min- Abb. 39. Gasreiniger Patent Fasel.
destens nimmt der Gasstrom einen Teil des
in f und g abgelagerten Staubes wieder mit, wobei sein Staubgehalt
wieder vermehrt wird.

u) Der Gaswascher von Nisbet.
Der Gaswascher von Nisbet, der hauptsichlich zum Vorreinigen
der Gichtgase dient, ist in Abb. 40 dargestellt.
Der Apparat wird durch mehrere ineinander angeordnete mit Steinen
und Zement bekleidete Blechbehilter gebildet. Das vom Hochofen

———%4

Abb. 40. Gaswascher von Nisbet.

kommende Gichtgas gelangt durch das Rohr 4 in den innersten Teil
des Reinigers, wo durch die plétzliche Verlangsamung der Bewegung
die schweren Staubteilchen sich absetzen. Uber dem auf dem Boden
des Kastens stindig zu- und abflieBenden Wasser steigen die Gase an
der AuBenwand entlang nach oben (siehe die Pfeilrichtungen) und noch
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einmal nach unten, wobei sie durch Wasser, das in feinem Strahl aus
durchlochten Rohren ausstromt, gewaschen werden. Nach einem letzten
Aufstieg an der Innenwand, die zugleich zur Abkithlung der ungereinig-
ten, wie zur Erwérmung der gereinigten Gase dienen soll, verlassen die
Gase den Apparat bei B.

Der Wascher ruht auf eisernen Stiitzen, so dafl der Schlamm bequem
durch die unteren Klappen in bereitgestellte Wagen abgelassen wer-
den kann.

Die Abkiihlung des Gases wird durch die geringe Berithrung mit
dem Wasser nicht sehr tief betrieben werden kénnen, und der Reinheits-
grad des Gases ist verhédltnisméBig sehr schlecht, so dal der Apparat
nur fiir die Reinigung der Gichtgase zum Beheizen der Winderhitzer
und Kessel geeignet sein konnte; jedoch verwendet man neuerdings
auch fiir diese Zwecke fast nur noch feingereinigtes Gas, und deshalb
wird dieser Apparat nicht mehr gebaut.

v) Der Gaswascher von Sahlin.

Der Sahlinsche Gaswascher gehért zu den langsam rotierenden
Gasreinigungsapparaten. Er besteht aus einem horizontalen, zylin-
drischen Mantel, in dem,

1 1T parallel der Achse, aber

\ AP [ 2% | Y etwas unterhalb der-

= - A N selben, eine horizontale

—

Jur N7 NP - / Welle angeordnet ist
AN kst w LT /e (Abb. 41). Auf dieser
.1\. O A J/ -~/ " Welle sitzen wechsel-

Y | q weise Arme, die zu-
— = || sammengenietete Ringe

! G e S e von doppeltem Winkel-
eisen tragen, und volle
Blechscheiben, an deren
Umfang #hnliche Win-
kelringe befestigt sind. Zwischen den Winkeleisen der Arme und den-
jenigen der vollen Scheiben befinden sich gelochte Bleche, die den
Umfang einer Trommel bilden. Die linglich gestalteten Licher sind
an demjenigen Ende des Zylinders, an dem das Gas eintritt, am weitesten
und werden dem Austragsende zu enger. Zwischen dem #uBeren
Mantel und der inneren rotierenden Trommel befindet sich ein hufeisen-
formiger Raum, der oben am weitesten ist. Dicht hinter dem Rand jedes
Speichenringes wird dieser Raum durch Seitenwiinde aus Blech, die
an dem Mantel des Apparates festgenietet sind, in verschiedene Ab-
teilungen geteilt, so daB der offene Raum zwischen Mantel und Trommel
nahezu geschlossen ist. An den von den Speichen und den Scheiben
getragenen Winkeleisen ist eine Anzahl spiralférmig gebogener Flach-
stibe oder Schaufeln befestigt, die fast bis an den Boden des Mantels
reichen. Nahe der Eintrittsoffnung fir das Gas befindet sich die mit
Wasserverschlu versehene Austragsoffnung fiir den Staub. An dem
Boden des Mantels ist ein Ventil zur Entleerung des Apparates vor-

Abb, 41. Gaswascher von Sahlin.
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gesehen. Lings der Oberseite des Mantels sind drei Reihen Brausen
angeordnet, aus welchen auf die obere Seite der rotierenden Siebe ein
dichter Spriihregen fallt. Wenn das Gas von oben durch den &uBleren
Mantel des Apparates eintritt, gelangt es zunichst zwischen den Speichen,
welche den ersten Winkeleisenring tragen, hindurch, bis es gegen die
erste volle Scheibe st6Bt. Der einzige Durchgang, der sich ihm bietet,
fiihrt durch die Offnungen der Trommel, in denen es auf einen starken
Sprithregen trifft. Zu gleicher Zeit wird der Gasstrom in einer diinnen
Schicht in dem hufeisenférmigen Raum zwischen den beiden Zylindern
ausgebreitet und riickt auflen iiber die erste volle Scheibe hinweg vor,
bis er gegen die erste hufeisenférmige Scheidewand trifft, die ihn zwingt,
wieder in das Innere der Trommel hinter der ersten Scheibe einzutreten.
(Siehe die in Abb. 41 gezeichneten Pfeilrichtungen.) Der Staub setzt
sich in dem auf dem Boden des Mantels befindlichen Wasser ab, und
wird durch die spiralférmigen Schaufeln nach der oben erwihnten Aus-
tragsoffnung bewegt, wo er automatisch entfernt wird. Da die Ab-
messungen der Trommel, der Siebéffnungen und des hufeisenférmigen
Raumes gegeniiber dem Querschnitt des Zuleitungs-
robres sehr groB sind, wird die Gasgeschwindigkeit
sehr vermindert. Die Trommel macht etwa 6 Um-
drehungen in einer Minute. Zur Erzeugung eines
gleichméifigen Gasstromes ist noch ein Ventilator
notwendig. Das Gas kommt vom Hochofen erst durch
Staubsicke in den Wascher, dann in den Ventilator,
und dieser driickt das Gas in einen Trockenturm,
der mit groBstiickigem Koks gefiillt ist, und so das- A 7N
selbe vom Wasser befreit wird. e

Zur Verwendung fiir Gasmaschinen geniigt dieser < —\\"\/ /
Wascher nicht, sondern er reinigt das Gas nur vor. 3=
Diese Anlage ist also sehr umsténdlich, platzraubend £ ’
und teuer, so daB sie kaum fiir eine wirtschaftliche \\ ==
Gasreinigungsanlage in Frage kommen diirfte, > /

w) Der Gasreiniger Patent ,,Demag®. g fo

Die deutsche Maschinenfabrik A.-G., Duisburg, et
hat in neuester Zeit einen Gasreiniger (D. R. P. 348203 Abb. 42. Gasrelniger
und 349665, Klasse 12e, Gr. 2) konstruiert, der sich be- Patent ,,Demag™.
sonders zum Reinigen von Hochofengas eignen soll.
In Abb. 42 ist er dargestellt; hier ist die Filter- und Vorwirmeinrichtung
zu einem einzigen zusammenhéngenden Apparat vereinigt. Das Gicht-
gas tritt durch den Stutzen d in den Vorwérmer b ein, durchstrémst in der
angegebenen Pfeilrichtung das Heizrohrsystem e, den Abschlufikonus f
und den unmittelbar anschlieBenden Filterapparat ¢ und verlait den-
selben durch den Stutzen c.

Der Staub fillt in den Staubbehilter g.

Beim zweiten Patent (349665) ist die erste Ausfiihrung dadurch
etwas anders ausgestaltet, dal der Vorwarmer b oberhalb des Filters a
angeordnet ist. Die Rohgase werden hierbei von oben durch dort an-
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gebrachte Stutzen eingefithrt. Dadurch wird vermieden, daf} der aus-
geschiedene in den Staubbehélter ¢ fallende Staub mit dem Rohgasstrom
in Berithrung kommt.

Uber die Ergebnisse dieses Reinigers ist noch nichts Niheres be-
kannt, ebensowenig iiber die genauere Beschaffenheit der Vorwirm-
und Filtereinrichtungen, so dafl noch kein Urteil iiber dessen Brauch-
barkeit gefillt werden kann.

x) Der Gasreiniger Patent ,,Dortmunder Vulkan®.

Auch die Firma Dortmunder Vulkan A.-G., Dortmund (friiher
Louis Schwarz & Co., A.-G., Dortmund) hat sich ein Patent iiber
Neuerungen an Gasreinigern erworben.
- Dieses Patent (D. R. P. 341321, KI. 12e,
Gr. 2) erstreckt sich auf einen Gasreini-
gungsdesintegrator mit gegenldufigen
Zerstaubungstrommeln (Abb. 43).
Diese Trommeln erhalten ihre Gegen-
laufigkeit durch einen einzigen Antrieb a
mit zwangsldufigem Zwischengetriebe in
Form eines Zahnriderwendegetriebes b,
dessen gegenldufig angetriebenes Rad ¢
am Ende der sich in das Innere des Ge-
héuses erstreckenden Hohlwelle d sitzt.
Hierdurch ist es moglich, beide Wellen
auf nur zwei Lager abzustiitzen, die Last
_— auf diese kurze Welle gut zu verteilen
TIRIT und fiir beide Trommeln einen Gegenlauf
Abb. 43. Gasreiniger Patent ,Dort- mit gleicher Geschwindigkeit zu sichern,
munder Vulkan‘. . qe .
wobei die ganze Anlage eine kurze Bau-
linge erhélt. Dieses Patent scheint ganz
gut zu sein, da es sicher vorteilhaft ist, wenn die beiden gegenlaufig ro-
tierenden Schlagtrommeln sich mit gleicher Geschwindigkeit bewegen,
jedoch ist es nicht von ausschlaggebender Bedeutung fiir die Wirkungs-
weise des Gasreinigers.

y) Der Gasreiniger Patent Besta.

Ein weiteres Patent (D.R.P. 339692 Kl. 12¢ Gr. 2) lie sich
Paul Besta in Ratingen bei Diisseldorf auf ein Verfahren zum Reinigen
von Hochofen- und Generatorgas mittels bewegter Filterschichten aus
koérnigem Material geben.

Das Verfahren (Abb. 44) beruht darauf, dal das Gas ohne Tempera-
turverminderung dadurch in stetigem Betrieb gereinigt wird, dafl es
in der Pfeilrichtung b—c durch koérniges Filtermaterial hindurchgeleitet
wird, das dann sofort innerhalb des Gasraumes bei d wieder durch
Riitteln vom Staub befreit wird. Zur letzten voélligen Entstaubung des
Filtermaterials benutzt man einen Zweigstrom des schon gereinigten
Gases, der zu diesem Zweck durch den Stutzen @ nochmals durch das
verschmutzte Filtermaterial zuriickgeleitet wird.
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Obwohl noch keine niheren Angaben iiber den erzielten Reinheits-
grad dieses Verfahrens vorliegen, ist Verfasser der Ansicht, daB das
Gichtgas nur dullerst mangelhaft auf diese Art gereinigt werden kann,
denn die groBe Gasmenge, wie sie beim Hochofenbetrieb vorkommt, und
der verhiltnismiBig hohe Staubgehalt derselben kann beim Durchlaufen
dieser Filterschicht allein nicht gut gereinigt werden. Ferner wird die
Entstaubung des Filtermaterials auch manche Schwierigkeiten bereiten.
(Die Reinigung von Generatorgas mittels dieses Apparates wird sicher
auch auf erhebliche Schwierigkeiten stoflen, da der im Generatorgas sich
befindliche Teergehalt die Reinhaltung des Filtermaterials auerordent-
lich schwierig gestaltet.)

Von den vielen Patenten, die auf dem Gebiete der Gichtgasreinigung
erworben wurden, werden es verhéltnisméfig nur sehr wenige sein, die
iiber die ersten Versuche inder Praxis hinaus-
kommen, und einen sicheren Platz unter den
bestehenden und sich bewéhrenden Gas-
reinigungsapparaten einnehmen werden;
denn gerade auf dem Gebiet der Hochofen-
gasreinigung, mit den gewaltigen Gas-
mengen, die dabei vorkommen und den
groflen Anspriichen, die in neuerer Zeit an
eine wirtschaftliche Anlage gestellt werden,
erscheint eine Erfindung vielleicht in der
Theorie, oder bei deren Versuch mit kleinen
Gasmengen ganz brauchbar, und sobald
aber der Apparat die groBen Mengen Gicht-
gas bewaltigen soll, treten Stérungen und
Hindernisse auf, die vorher bei den Ver-
suchen mit geringen Gasmengen nicht
vorauszusehen waren, und die deshalb den
Apparat fiir die Gichtgasreinigung un-
brauchbar machen.

AuBer den besprochenen Gasreinigern sind noch viele Patente auf
andere Apparate erteilt worden, auf deren Erwihnung aber verzichtet
werden soll, da sie keine groflere Rolle spielen.

Abb. 44. Gasreiniger Patent Besta.

z) Das Reinigen des Gases mittels Ventilatoren.

Durch Zufall fand man in Diidelingen vor lingerer Zeit, dafi sich
ein gewohnlicher Ventilator ebenfalls gut zur Vorreinigung des Gicht-
gases eignet, wenn man in denselben Wasser einspritzt. Diese Ventila-
toren unterscheiden sich in ihrer Konstruktion nur von den gewdhn-
lichen zur Fortbewegung von Luft oder Gas benutzten Ventilatoren
durch die meist kréaftigere Ausfithrung der Fligel und Lager in Riick-
sicht auf die Wassereinspritzung und die hohere Temperatur des Gases.
Sie sind in der Saugéffnung mit einer Wasserzufithrung und einer Ein-
richtung versehen, um das Wasser nach dem Eintritt zu zerstduben, so
daf} es einen feinen Schleier bildet, durch welchen das angesaugte Gas
stromen mufl. Die Abscheidung der vereinigten Staub- und Wasser-
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teilchen geschieht durch die Zentrifugalkraft durch welche diese Teilchen
in den inneren Umfang des Ventilatorgehiuses geworfen werden. Der
Reinigungsvorgang ist also ein ganz dhnlicher wie im Theisen-Wascher,
nur ist beim Ventilator kein so langer Gas- und Wasserweg zur gegen-
seitigen Einwirkung vorhanden, weshalb die Reinigung des Gases nicht
so gut ist. Im Dauerbetrieb eignen sich Ventilatoren zum Gasreinigen
nicht, da sie keine dauernd gleichmi8ige Gasreinheit liefern und hohe
Betriebskosten verursachen.

Ein Ventilator reinigt das Gas auf etwa 0,25 g/m?® und zwei hinter-
einander geschaltete auf etwa 0,04—0,09 g/m3. Man braucht also fiir
den Dauerbetrieb und einen Reinheitsgrad von 0,02 g/m?® drei Waschr
ventilatoren oder einen Theisen-Apparat; dabei ist der Kraftverbrauch-
der drei Ventilatoren mindestens 2 mal so hoch und der Wasserverbrauch
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Abb. 45. Altere Gasreinigungsanlage.

2—3 mal so hoch als der eines Theisen-Apparates. Der Platzbedarf
ist auch bedeutend groBer, und die Betriebssicherheit geringer als die
der Theisen-Apparate.

In folgendem seien kurz einige dltere Anlagen besprochen, wie sie
jedoch auch zum Teil noch heute anzutreffen sind (moderne Gasreini-
gungsanlagen vgl. Abb. 19, 49 und 51).

Abb. 45 stellt eine édltere Anlage dar. Das Rohgas, etwa 6—12 g/m3
Staub enthaltend (die Zahlen beziehen sich auf die Verhiittung von
Minette), passiert zuerst den Staubsack, wo es nach dessen Verlassen
noch etwa 3—6 g/m? Staub und eine Temperatur von 50° C besitzt. So-
dann durchstromt es bei A eintretend hintereinander die drei Kiihler
mit Holzeinlagen K, wird in denselben auf Lufttemperatur abgekiihlt,
gleichzeitig auf etwa 2, 1,18 und 0,6 g/m?® gereinigt und tritt dann in den
Ventilator V, der es auf etwa 0,05 g/m3 reinigt. Bei B tritt das Gas ge-
reinigt aus und kann den Verbraucherstellen zugefiihrt werden. Das
verschmutzte Wasser flieBt aus den Skrubbern K in einen Kanal C
ab. Die Hauptablagerung von Staub muBl von Zeit zu Zeit aus der
Schiissel des Kiihlers entfernt werden.

In Abb. 46 wird das Gichtgas an zwei Stellen dem Hochofen ent-
nommen, wo es 4—8 g/m? Staub besitzt und eine Temperatur von etwa



Die Gasreiniger. 95

90° C hat, und gelangt durch die beiden Rohre 4 in den Staubsack S,
durchstromt dann drei Nafreiniger oder Kiihler K, welche mit Holz-
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Abb. 46. Altere Gasreinigungsanlage.

einlagen versehen sind, und wird schlieBlich durch die Ventilatoren ¥V

durch das Rohr B den Verbraucherstellen unter Druck zugefiihrt.
Abb. 47 zeigt eine andere Anlage, die von den vorigen ziemlich ab-

weicht. Das Gas, das vom Staubsack des Hochofens kommt, tritt bei 4

Abb. 47, Altere Gasreinigungsanlage.

in einen Theisen-Wascher W, um dann durch ein Filter F' zu strémen
und getrocknet bei B auszutreten. Diese Anlage reinigt das Gas bis
auf etwa 0,02 g/m? und kiihlt es auf etwa 25° C ab.
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Die Anlage in Abb. 48 soll das Gas von etwa 6 g/m3 und 120° C auf
0,017 g/m? Staub und 25° C reinigen bzw. Kiihlen. Das vom Hochofen
kommende Gas tritt bei 4 in die Staubsicke S, strémt dann durch den

- S

Abb. 48, Altere Gasreinigungsanlage.

Kiihler K und den Wassersack W, wird von dem Ventilator ¥V angesaugt
und gelangt durch den kleinen Wasserabscheider E, den groBen Wasser-
abscheider H in das Filter ¥, wo es bei B austritt und gereinigt und
getrocknet zur Verfiigung steht.

ITI. Die elektrische Gasreinigung.

Die elektrische Gasreinigung besteht darin, daf die zu reinigenden
Gase durch das Feld eines hochgespannten elektrischen Stromes
(40000—60000 Volt) gefilhrt werden, und dall einmal durch den
Potentialabfall, zum andern dadurch, da von der Ausstréom-Elektrode
(negativ) Elektronen ausgehen (sog. Koronaentladung) und sich auf
den einzelnen Staubteilchen festsetzen, diese von der entgegengesetzt
geladenen (positiven) Elektrode, der sog. Abscheide- oder Sammel-
elektrode abgeschieden werden. Ein Teil des Staubes sinkt auch
infolge von Wirbelbildungen oder Zusammenballung zu Boden.

Die Gasreinigung auf elektrischem Wege umfafit also in der Haupt-
sache zwei Teilvorginge:

1. Die sich im Gas befindlichen Staubteilchen sind aus dem Gasstrom
auszuscheiden und auf den Elektroden abzulagern.

2. Die Elektroden sind von den Niederschligen zu reinigen. Die
Entfernung des Staubes von der Elektrode geschieht zum groBten Teil
von selbst infolge der Schwerkraft, teils durch kiinstliche Eingriffe, wie
Erschiitterungen, Klopfen und dgl.

Den ersteren Vorgang Gegenstand behandelt H. Thein in einem
ausfithrlichen Bericht in der ,Zeitschrift fiir technische Physik*1,
worauf hier verwiesen werden mag.

1 Z. techn. Phys. 1921, H. 7 u. 8, S. 177/78 u. 201/209.
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Der zweite Vorgang, die Reinhaltung der Elektroden, ist eine, wenig-
stens fiir die Reinigung von Gichtgas mit sehr hohem Staubgehalt, noch
nicht befriedigend geldste Frage.

Je kleiner die Einheiten sind, desto leichter ist eine gleichméBige
Aufladung der Elektroden zu erzielen, und desto leichter sind Kurz-
schliisse zu vermeiden. Bei der Durchfiihrung im Grofilen bereitet,
wie bei allen Trockenreinigungen, zundchst noch die Staubabfuhrfrage
erhebliche Schwierigkeiten. Bisher ist weder eine einwandfreie Staub-
abfuhr gelungen, noch konnte eine den anfallenden Staubmengen
entsprechende Verwendungsmdoglichkeit fiir den trockenen Gichtstaub
gefunden werden!.

In Amerika hatte Cotrell die alten Versuche von Lodge wieder
aufgegriffen. Die inzwischen geschaffene Hochspannungstechnik und
die reichen Mittel, welche ihm zur Verfiigung stehen, ermoglichten
den Bau groBer Reinigungsanlagen firr Luft und Abgase. Schon friih
versuchte Cotrell sein Verfahren fiir die Gichtgasreinigung auf
Eisenhiitten anzuwenden, es ist aber weder ihm, noch der Studien-
gesellschaft, welche sein Verfahren iibernommen hat, trotz Aufwendung
groBer Geldmittel gelungen, eine einzige betriebsfihige Anlage zu
schaffen. Es erscheinen hie und da in auslindischen, insbesondere
in amerikanischen Zeitschriften Aufsitze iiber die elektrische Gas-
reinigung, jedoch sind die Angaben entweder zu diirftig, als dafi man
sich ein Urteil dariiber bilden konnte, oder es arbeiten die Anlagen
so schlecht, so daB sie fiir eine regelrechte Gichtgasreinigung nicht
in Betracht kommen. Die Reinheitsgrade, soweit solche angegeben
werden, liegen im allgemeinen zwischen 0,1 und 0,3 g/m® Das Gas ist
also nur so weit gereinigt, dal es fiir Cowper und Kessel verwendet
werden kann aber nicht fiir den Betrieb von Gasmaschinen in Frage
kommt.

Landolt gibt nur ganz allgemeine Angaben iiber das elektrische
Gasreinigungsverfahren und beschreibt Gebiete, auf denen das Verfahren
bereits befriedigend arbeitet.

In Europa, besonders in Deutschland, sind schon seit Jahren ver-
schiedene Firmen damit beschiftigt, das Cotrell-Verfahren auszubauen
und die schwierige Frage der Reinigung der Elektroden zu lésen, je-
doch ist man bis jetzt noch zu keinem allgemein befriedigenden Er-
gebnis gelangt.

Es wurden bisher nur einzelne Versuchsanlagen gebaut, die zum Teil
befriedigend arbeiteten, die Ergebnisse sind jedoch noch nicht so, dafl
zur Herstellung einer richtigen Betriebsanlage geschritten werden konnte,
und es bedarf hierzu noch groBier Arbeit. Die konstruktive Durch-
bildung der Temperaturregler und der MeBapparatur, die erforderlichen
SicherheitsmaBnahmen gegen Explosionen, die gleichmafige Gas-
verteilung auf die einzelnen Teilapparate, sowie die Auswahl der Be-
heizungsmittel fiir den Temperaturregler sind Fragen, die eingehender
Priifung bediirfen.

1 Stahleisen 1924, S. 877.
Euler, Gichtgasreinigung. 7
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In der deutschen technischen Literatur sind bis jetzt fast aus-
schliefllich nur kurze Andeutungen iiber die elektrische Reinigung von
Gichtgasen erschienen, und es hat den Anschein, als wollte man mit
der Bekanntgabe der Ergebnisse warten, bis die Arbeiten zu einem er-
folgreichen Abschlufl gekommen sind. Das Verfahren ist bis jetzt nur
dort fiir die Gichtgasreinigung anwendbar, wo es nicht auf hohe Be-
triebssicherheit ankommt. Die erzielten Reinheitsgrade auf den Ver-
suchsanlagen sind zum Teil recht befriedigend, jedoch zum Teil fiir Gas-
maschinen véllig unbrauchbar 1.

Die Kurzschliisse, die nicht nur in der Hochspannungsanlage und
im Netz vorkommen, sondern auch im Gasstrom durch Ionisation ent-
stehen, machen das elektrische Verfahren vorderhand fiir die Gicht-
gasreinigung zu wenig betriebssicher. Dazu kommt noch, daB das Ver-
fahren nur fiir gewisse Gichtstaubarten anwendbar ist, bei anderen
aber vollkommen versagt.

Wie sich die elektrische Gichtgasreinigung noch ausgestalten wird,
bleibt der Zukunft vorbehalten. Es sind besonders in neuester Zeit
viele Patente auf dem Gebiete der elektrischen Gasreinigung erteilt
worden. Die deutschen Firmen, die sich mit der elektrischen Gasreinigung
befassen, sind besonders:

Allgemeine Elektrizitits-Gesellschaft, Berlin (AEG.);

Siemens-Schuckert-Werke G.m.b. H., Siemensstadt b. Berlin;

Elektrische Gasreinigungsgesellschaft m. b. H., Kaiserslautern und
Zschocke-Werke A.-G., Kaiserslautern (ELGA);

Lurgi-Apparatebau, G. m. b. H., Frankfurt a. M.;

Oski-A.-G., Hannover;

Gelsenkirchner Bergwerks-A.-G., Gelsenkirchen.

Auf die weitere Besprechung des elektrischen Gasreinigungsverfah-
rens sei hiermit verzichtet und nur noch auf einige Stellen in der Litera-
tur verwiesen.

Elektrische Ausscheidung von festen und fliissigen Teilchen aus Gasen: Stahl-
eisen 1919, S. 1377/85, 1423/30, 1511/18, 1546/54; 1920, S. 1076/79, 1416/17; 1921,
S.14/16; 1923, S. 1467/74. — Chem.-Zg. 1923, S. 769/71. — Schweiz. Bauzg. 1925,
8. 213/15, 229/31.

Elektrische Reinigung von Gichtgas: Stahleisen 1920, S. 1076/79; 1921, S.54/55,
1083/84; 1922, 8.310; 1924, S.530/31, 873/79, 809/14, 1538; 1926, S.640/41,
941/47, 1514/16. — Iron Age 1920, S.930; 1924, S.422/25; 1921, S. 329/34. —
Z.V.d. 1. 1920, S. 895; 1922, 8.719/22. — Eng. 1926, 8. 588. — Iron Trade Rev.
1920, S.213/17; 1921, 8.102/05. — Prometheus 1913, S.823/25. — Metall Erz
1921, 8. 539/47. — Z. techn. Phys. 1921, S. 177/78, 201/09; 1925, S. 423/37; 1926,
8. 49/71. — Chem.-Zg. 1923, Nr. 117/18, 8. 769/71. — Engg. Min. Journ. 1914,
8. 1107/09; 1921, S. 446/49. — Chem. Metallurg. Engg. 1920, S. 884; 1921, S. 316/20
423/32, 861/65; 1922, 8. 151/53. — Rev. Technique Luxembourgeoise 1921, S. 61/65,
73/78, 85/93, 101/08, 119/24. — Rev. Mét. 1922, S.703/16; 1925, S.21/38. —
Z. angew. Chem. 1925, 8. 565/68. — Siemens-Z. 1924, S. 6/14. — Tonind.-Zg. 1924,
8. 517/20. — Iron Coal Trades Rev. 1924, S. 356. — Zentralbl. Hiitten-Walzwerke
1924, S.93/94, 105/08. — Braunkohle 1924, S. 745/58. — Zentralbl. Gew.-Hyg.
1924, 8.92/94. — Blast Furnace 1924, S. 423/26.

1 Stahleisen 1924, S.809/14, 530/31, 873/79; 1926, S.941/48.
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IV. Die Trockengasreinigung, System
Halbergerhiitte-Beth.

1. Beschreibung des Reinigungsvorganges.

Bei allen Werken, die dauernd oder gelegentlich Gichtgastempera-
turen haben, welche die zulédssige Grenze von etwa 100° C iiberschreiten,
durchstromt das Rohgas nach dem Verlassen der iiblichen Staubsicke
zuerst einen Vorkithler K (Abb. 49), der in einer Wassertasse W steht.

Abb. 49. Schema einer Trockengasreinigungsanlage.

Die Verdunstung des Wassers wirkt dann besonders kiithlend ein, wenn
das Gas gleichzeitig sehr heil und sehr trocken ankommt, d. h. in einem
fiir die Lebensdauer der Filterschlduche gefiahrlichen Zustande, der beson-
ders bei Begichtungspausen und Stérungen des Hochofenganges eintritt.
Der Kiihler K ist mit Diisen D zum Einspritzen eines Wassernebels
versehen, die bel sehr hohen Gastemperaturen in Tatigkeit treten.
7*
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Um eine zu weitgehende und unnétige Abkiihlung kélterer Rohgase
zu vermeiden, kann man dasselbe von der Birnenleitung aus durch die
Leitung U direkt in den Vorwidrmer V fithren. Dieser Vorwéirmer V
schliefit sich direkt an den Kiihler K an und ist als Oberflicheniiber-
hitzer gebaut. In diesem wird das Gas je nach Bedarf so weit iiberhitzt,
daf es die Filterschlduche nicht mehr verschlammt.

Kiihler und Vorwéirmer werden durch elektrisch betdtigte Auto-
maten 4, mittels Starkstrom-Thermometern 7' selbsttétig eingeschaltet.
Diese Apparate sind jahrelang erprobt worden und gewéhrleisten eine
vollkommene Betriebssicherheit.

Aus dem Vorwérmer tritt das Gas nun mit einer gleichméBigen, zur
Filtration geeigneten Temperatur von
70—100° C in die Filterkisten F
ein. Diese enthielten bisher in zwei
Reihen je 6—11 Filterkammern, in
denen je 12 Baumwollschliuche von
3m Lange und 20 cm unterem Durch-
messer mit etwa 2 m? Filterfliche
héngen. Neuerdings hat man bei
grofleren Anlagen zwei gegeniiber-
liegende Kammern miteinander ver-
einigt. Jede Kammer kann wihrend
des Betriebes abgestellt und gedffnet
werden (Abb. 50), worin eine grofle
Betriebssicherheit der Anlage liegt.

Das Gas tritt von unten aus dem
Rohgaskanal in die Kammern ein,
durchstromt die darin aufgehédngten
Filterschlauche von innen nach auflen,
wobei der Staub in diesen zuriick-
gehalten wird, und verlifit die Kam-
mern in gereinigtem Zustande durch

" die Stutzen S (Abb. 49).

Vor und hinter den Filterschlau-
Abb. 50. Filterkammer neuerer Bauart. chen besteht ein Druckunterschied

von 80—140 mm W.-S., je nach der
Durchlassigkeit des zur Verwendung gelangten Filterstoffes und dem
Staubgehalte des Rohgases. Zur Uberwindung dieses Druckes und
zur Férderung des Gases zur Verwendungsstelle geniigt es, in der
Rohgasleitung einen entsprechenden Uberdruck zu halten, was bei
modernen Hochéfen mit Kiibelbegichtung durchaus méglich ist. In den
meisten Fillen beniitzt man jedoch hierzu Ventilatoren, die unter den
Filterkésten auf Hiittenflur aufgestellt sind. Zu jedem Filterkasten wird
bei den neuen Anlagen ein eigener Ventilator angeordnet, wodurch gegen-
iiber frither die umstédndlichen Umschaltleitungen und die teuren und trotz-
dem schwer dicht zu bekommenden Umschaltschieber weggefallen sind.

Um das Filtergewebe der Schlauche dauernd durchlissig zu halten,
muf} der darin haftende Staub von Zeit zu Zeit entfernt werden. Dies




Beschreibung des Reinigungsvorganges. 101

erfolgt etwa alle 8 Minuten fiir jeweils eine Kammer auf folgende Weise:
Die Kammer, die gereinigt werden soll, wird von der Saugleitung S
(Abb. 49) abgeschaltet, und ein Strom gereinigten Gases in umgekehrter
Richtung, also von auflen nach innen, durch die Schliuche mit einem
Uberdruck von 50—100 mm W.-S. hindurchgeleitet. Gleichzeitig wer-
den dem Rahmen R StoBe erteilt.

Dadurch 16st sich der Staub vom Gewebe ab und fillt in die am
Grunde des Rohgaskanals angebrachten Staubbunker, oder in Forder-
schnecken, die ihn zu seitlichen Staubbehéltern férdern, von wo er nach
Bedarf in untergestellten Wagen entleert oder in Sicke abgefillt wer-
den kann.

Der Reinigungsvorgang vollzieht sich selbsttatig mittels eines ein-
fach und kriaftig gebauten Mechanismus, der mit Prefluft von 4—5 Atm.
Uberdruck arbeitet, und dessen Betriebssicherheit in vielen Ausfithrun-
gen jahrelang erprobt ist. Der PreBluftverbrauch betriagt stiindlich
etwa 6 m?® komprimierte Luft je Filtereinheit von 40—50000 m3 Gas-
durchgang pro Stunde.

Der Gasstrom wurde frither durch Umstellklappen gesteuert. Da
die Dichtigkeit dieser aber gering ist, benutzt man heute nur noch me-
tallisch dichtende Ventile, wodurch der Bedarf an Gas zur Reinigung
der Filterschliuche (Abreinigungsgas) auf unter 3% der Gesamtgas-
menge verringert worden ist.

In den Saugstutzen und in den Saugleitungen hinter den einzelnen
Filterkisten, sowie in den Filterkammern selbst sind zur Beobachtung
der Reinheit des Gases Durchschaugléser angebracht, die wihrend des
Betriebes gereinigt werden konnen (Abb. 49 und 50), und die bei nor-
malem Betrieb klar sind, jedoch bei Betriebsstorungen, wie Undicht-
heiten eines Filterschlauches usw. sich beschlagen.

Bei allen Teilen des Filters ist nach Moglichkeit dafiir gesorgt, da83
weder Luft eingesaugt werden, noch Gas austreten kann. In dieser Hin-
sicht sind bei den neuesten Anlagen so wesentliche Verbesserungen er-
zielt, daf3 sie praktisch vollkommen dicht sind, und eine Belastigung
der Arbeiter durch Gasausstromungen ausgeschlossen ist.

Die Absperrung der einzelnen Filterkésten und der Ventilatoren er-
folgt neuerdings gewohnlich durch Wasserverschliisse, die eine voll-
kommene Abdichtung gewihrleisten. Das filtrierte Gas hat hinter
den Ventilatoren einen Reinheitsgrad von etwa 0,015—0,02 g/m3. Der
fir Kraftzwecke bestimmte Teil des Gases wird zweckméfig noch ge-
kiihlt, um den darin enthaltenen Wasserdampf zu entfernen.

Diese Kiihlung erfolgt durch Berieselungskiihler, von denen sich
das System Kubierschky, wie auch neuerdings Kiihler mit Fiillung
von Raschigschen Ringen bewihrt haben. Man erreicht dadurch eine
Gastemperatur, die 3—5° iiber der Kiihlwassertemperatur liegt, bei
einem Wasserverbrauch von 2,5—3 1/m3 Gas, je nach der Gas- bzw.
Wassertemperatur.

Durch die Nachkiihlung erniedrigt sich der Staubgehalt weiter auf
0,005-—0,015 g/m3 Das Kiihlwasser bleibt véllig klar und kann nach
der Riickkiihlung wieder benutzt werden.
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Falls die Anlage nur gekiihltes Gas liefern soll, empfiehlt es sich,
den SchluBkiihler vor den Ventilator zu setzen, um den Kraftbedarf
des Ventilators zu erniedrigen (Abb. 51).

Der Kraftbedarf der eigentlichen Gasreinigung setzt sich wie folgt
zusammen:

1. Kraftverbrauch des Ventilators zur Uberwindung des Filter-
widerstandes: etwa 0,85 PS fiir 1000 m? Gas und Stunde.

2. Kraftverbrauch der Staubférderschnecken- und der Einrichtung zur
Reinigung der Filterschlduche : etwa 0,20 PS fiir 1000 m3 Gas und Stunde.
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Abb. 51. Trockengasreinigungsanlage mit zwischeu Filter und Ventilator geschalteiem Nachkiihler.

3. Kraftbedarf des Heizgasventilators: 0,05 PS pro 1000 m3 und
Stunde.

Der Gesamtkraftbedarf betrigt also nur etwa 1,1 PS fiir 1000 m3
Stundenleistung, wozu noch der Kraftbedarf des Ventilators zur Druck-
erzeugung kommt, der natiirlich von dem gewiinschten Uberdruck
abhéngig ist.

Der Gesamtkraftbedarf bei einer Anlage mit 0 mm W.-S.-Rohgas-
druck und + 100 mm W.-S. in der Reingasleitung betrigt etwa 1,8 PS
fiir je 1000 m3 Gas und Stundel.

Der Platzbedarf ist beider Trockengasreinigung besonders gering, wenn

1 Diese Zahlen sind die von der Trockengasreinigung Zweibriicken angegebe-

nen Werte; die auf verschiedenen Werken festgestellten Versuchsergebnisse sind
jedoch wesentlich hoher.
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die oft groBe Flachen beanspruchenden Klirteiche bei giinstiger Rohgas-
temperatur wegfallen. Aber auch ohne Berticksichtigung der Klaranlagen
ist der Platzbedarf nicht gréfer, als derjenige der meisten NaBreinigungen.

Gewohnlich werden die Filterkdsten iiber den Ventilatoren angeord-
net, wodurch man nicht nur an Platz spart, sondern auch besondere
Becherwerke zum Wegschaffen des abgeschiedenen Gichtstaubes ver-
meidet. DaB solche Anlagen keinen groBeren Platzbedarf, als viele Na@-
reinigungen gleicher Leistung haben, beweist der Einbau einer Filter-
anlage von 42000 m3 Stundenleistung in eine VentilatorennaBreinigung

fiir 30000 m?3/Std. auf der Halberger Hiitte.

Die Zahlentafeln 30 und 31 zeigen den Platzbedarf von Trocken-
reinigungen verschiedener Leistungen; Zahlentafel 30 enthélt dltere und
Zahlentafel 31 die neuesten Anlagen.

Zahlentafel 30. Platzbedarf von Trockenreinigungen verschiedener

Leistungen.
Leistun, .
mo/Std. | Zabl u. Stundenleistung der Platzbedarf in m?
iltereinheiten
normal
18000 1 x 18000 11 X 18
20000 1 X 21000 11 x 19,5
25000 1 X 27000 11 x 21
30000 1 x 30000 11 X 22
40000 2 X 21000 15 x 19
50000 2 X 27000 oder 3 x 18000 15 X 21 bzw. 19 X 18
100000 3 X 33000 ,, 4 x 27000 19 x24 ,, 23 x21
oder 5 x 21000 bzw. 25,6 X 19,5
150000 5 X 30000 oder 6 x 27000 25,6 X 22,6 bzw. 29 x 21
oder 8 X 21000 bzw. 37,5 X 19,5
200000 6 X 33000 oder 8 x 27000 29 X 24 bzw. 37,5 X 21
oder 10 x 21000 bzw. 46 X 19,5
300000 9 X 33000 oder 12 x 27000 42 X 24 bzw. 54,5 X 21
oder 15 X 21000 bzw. 67,56 X 19,5

Zahlentafel 31. Platzbedarf von Trockenreinigungen verschiedener
Leistungen (neueste Daten).

Leistung .
m?/Std. Z&h}i “nl‘fl.lft“‘!dﬁn!?““ng Platzbedarf in m?
normal er 1lteremmhnheiliten
20000 | 1 x 20000 21 X 5,5 = 115
24000 | 1 % 24000 22 X 5.5 — 121
28000 | 1 X 28000 23 X 5.5 — 126,5
32000 | 1 X 32000 24 X 5,5 — 132
36000 | 1 x 36000 25,5 % 5,5 — 140
40000 | 1 x 40000 27 % 5,5 — 148
44000 | 1 % 44000 28,2 X 5,5 — 155
50000 | 1 % 50000 29.3 X 5.5 — 162
100000 | 2 X 50000 od. 3 X 36000 | 29.3 x 10 — 293 od. 25,5 X 14,5 = 370
150000 | 3 X 50000 od. 4 X 40000 | 29.3 % 14,5 — 424 od. 27 x 19 = 513

Bei Platzmangel kann man die Reinigungsanlage auch ohne weiteres
oberhalb bestehender Werksanlagen aufstellen. Es wurden schon Anlagen
iiber dem Masselbett und anderen vorhandenen Gebduden eingerichtet.
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Zahlentafel 32. Anzahl und Leistung der einzelnen Apparate
einer Trockenreinigung.

Trockenreinigung
I 1I
Leistung der Anlage . . . . . . 147000 165000 m3/Std.
Dieselbe besteht aus
. ... .00 e 7 5 Filtern
Jedes Filter besteht aus . . . . 2x7 2 x 11 Kammern und
in jeder Kammer befinden sich . 12 12 Schlduche,
also sind im ganzen in d. Anlage . |7X2Xx7x12 |5x2x11x12
= 1176 = 1320 Schliduche.
2.0 0 oL o oo 7 10 Vorwérmer
L. fiir jedes Filter . . . . . . 1 .
II. fir jedes halbe Filter. . . . 1 '
Anzahl der Rohre/Vorwirmer. 96 88 Stiick
y
Querschnitt des Rohres <> 113 < 13
—[223«— | —|223]« ¢
Umfang des Rohres . . . . . . 500 500 mm
Lange des Rohres . . . . . . . 1800 1800 mm
Heizfliche pro Rohr . . . . . . 0,9 0,9 m?
Heizfliche des kompl. Vorwirm. 86,4 79,7 m?
Die Vorwiarmer werden durch
Heizofen geheizt.
oo o 7 10 Abreinigungs-
Vorwarmer
I. fir jedes Filter. . . . . . . 1 Vorwéarmer
IT. fiir jedes halbe Filter. . . . 1 v
In jedem Vorwirmer ist . . . . 1 1 Rippenrohr
Heizfliche/Abreinig.-Vorwirmer . 12,2 m2
Die Abreinigungsvorwirmer wer-
den durch Heizéfen geheizt.
. 3 3 Hauptventila-
toren
WOVOD . . . . . . ... .. 1 1 Reserve
Leistung pro Ventilator .| 6570000 | 9598000 | m3/Std.
Druckdifferenz. . . . . . . . . 250 300 mm W.-S.
boo v oo e 2 2 Heizgas-Ven-
tilatoren
WOVOL . . & v v v v oo . . 1 1 Reserve
Leistung pro Ventilator. . . . . 60000 55000 m3/Std.
fiir Gas mit einem spez. Gew. von. 0,83 kg/m?
und einer Temperatur von . . . 60 °C
Druckdifferenz. . . . . . . . . 350 mm W.-S.
6.. . ..o 2 2 Abreinigungs-
ventilatoren
WOVOD .« &« v v o « o v o o . . 1 1 Reserve
Leistung pro Ventilator. . . . . 30000 45000 m?3/Std.
fiir Gas mit einem spez. Gew. von. 0,95 0,95 kg/m?
und einer Temperatur von . . . 60 60 °C
Druckdifferenz. . . . . . . . . 200 350 mm W.-S.
Wirkungsgrad  =. . . . . . . 65 %
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Trockenreinigung
I II
Toe v v o o 3 3 Motoren
WOVODN . . v v+ o v e .. 1 1 Reserve
fir die Hauptventilatoren
Leistung pro Motor . . . . . 220 300 PS
n = 730 n = 725
8. . .. 2 2 Motoren
WOVON .+ & . « v v o e oe e s 1 1 Reserve
fiir die Heizgasventilatoren
Leistung pro Motor . . . . . 25 75 PS
n = 720 n =725
Qo v oL e 2 2 Motoren
WOVON « + « v v e e e e e 1 1 Reserve
fiir die Abreinigungsventila-
toren Leistung pro Motor . . 50 110 PS
n = 730 n = 960
10 . . . . .o o000 2 Motoren
WOVON . & v v v v e e e e 1 Reserve
fiir die Transmission Leistung
pro Motor . . . . . . .. 50 PS
n = 720
3 3 2 Motoren
WOVODN .« v+ v v v v e e e e 1 1 Reserve
fiir die Staubtransportschnek-
ken Leistg. pro Motor . 20 17 PS
n = 720 n = 960
12, .. 0 000 0o 5 Motoren
fiir die pneumat. Abreinigung 0,7 PS pro Filter
n = 1440
13. . . . o 2 2 Heizofen
fiir die Vorwarmer der Filter
4. . . . 00000 2 2 Heizofen
fiir die Vorwarmer der Abrei-
nigungsgase
15. Rohgase v. d. Gicht:
Temperatur . . . . . . . . . . 200 oC
Feuchtigkeitsgehalt . . . . . . max 100 | g/m3
Staubgehalt . . . . . . . . .. 5 g/m3
16. Reingase:
Temperatur . . . . . . . . .. 90 °C
Druck . . . ... ... ... 80 mm
Staubgehalt . . . . . . . . .. 0,02 0,03 g/m? garantiert
Die Angabe iiber Leistung der Trockenreinigung bezieht sich auf Gas von 0° und
760 mm Barometerstand.
Die zur Abreinigung erforder-
liche Gasmenge betrigt:
LY eid Abreini 12—14% — d G 1
11, (oei d- pneumat. Abreinigung . s 5% . Gesamtanlage

Die Zahlentafel 32 enthilt weitere Angaben iiber alle Einzelheiten

von zwei Anlagen verschiedener Leistung.
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2. Die Vorwirmung und Vorkiihlung des Rohgases.

Die Gichttemperaturen schwanken im Minettebezirk zwischen 50
und 250° C, je nach der Art der erblasenen Roheisensorte, dem Ofen-
gang und der Witterung. Das Gas ist also manchmal mit Wasserdampf
ibersattigt. Hat es aber einmal seinen Taupunkt (etwa 55° C) unter-
schritten, dann erfordert die Uberhitzung ungleich mehr Wirme, als bei
einem gleich warmen Gas, das den Taupunkt noch nicht erreicht hat,
da die latente Wirme des Wasserdampfes frei geworden ist. Dieser Zu-
stand tritt im Minetterevier sehr leicht ein beim Betrieb von Thomas-
eisen. Durchschnittlich haben die Gase eine Temperatur von 60—80°C.
Im Winter und mehr noch bei kalten Regenperioden kommt zu dem
ohnehin schon nasseren Gas eine sehr starke Oberflichenkiihlung durch
die Rohrleitungen, so dafl man schon genétigt gewesen ist, unmittelbar
vor dem Vorwédrmer Syphonrohre fiir den Abflufl des Kondenswassers
anzubringen.

Fiir derartige Spitzenwirkungen hat sich die Vorwérmung durch
geringwertige Abhitze als nicht ausreichend erwiesen. Man ist deshalb
dazu iibergegangen, vor die Reinigung besondere Heizéfen zu schalten,
um im Bedarfsfalle geniigend heifle Heizgase zur Verfiigung zu haben.
Als Reserve fiir irgendwelche Storungen in der Zuleitung der Abhitze
ist diese Einrichtung ebenfalls sehr zweckmiBig.

Ein neues Verfahren der Dinglerschen Maschinenfabrik, Zweibriicken,
zur Vorwirmung des Gichtgases bei der Trockengasreinigung besteht
darin, daB ein Teil des gereinigten oder Rohgases in besonderen Heiz-
kammern oder Ofen verbrannt wird, und daB die Verbrennungsgase in
den Vorwéirmer geleitet werden, wo sie in bekannter Weise ihre Warme
durch die Vorwarmerwiande hindurch an das zu erwidrmende Gichtgas
abgeben. Die Regelung der in den Heizkammern verbrannten Gase fin-
det in der Weise statt, daB} entweder die Gaszufuhr zu dem Ofen ge-
regelt wird, oder nachtraglich Luft oder nicht entziindbare Gase den
Verbrennungsgasen zugefiihrt werden, oder dafl beides zusammen er-
folgt. Da das zur Abreinigung der Filterschliuche nétige Gas nicht zu
kalt sein darf und das Rohgas hinter dem Vorwirmer beim Durch-
stromen der Filterkisten auch wieder etwas abgekiihlt wird, so ist es
notwendig, dieses gereinigte Gas wieder etwas vorzuwéirmen. Es hat
sich gezeigt, dall es vorteilhafter ist, fiir die Vorwiirmung des Roh-
gases und fiir die des Abreinigungsgases je einen Ofen zu verwenden,
die vollig unabhingig voneinander sind. Dadurch ist man in der Lage,
das Abreinigungsgas stets auf einer gewiinschten Temperatur zu er-
halten, die unabhéngig von der des geheizten Rohgases ist. Der Vor-
warmer wird je nach den besonderen Verhiltnissen der Hochofenwerke
mit Dampf, Abhitze von Gasmaschinen, oder Winderhitzern, meist
jedoch mit einem von der Reingasleitung gespeisten Brenner geheizt.
Die Heizrohren der Vorwéarmer bestehen aus GuBeisen und sind stehend
in getrockneter Form gegossen. Sie haben ovalen Querschnitt, so daB
Staubansatz moglichst vermieden wird, und sind mit Stopfbiichsen
abgedichtet, damit sie sich frei ausdehnen kénnen. Die Heizung der
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Vorwérmer wird nach dem Gegenstromprinzip durchgefiihrt. Es er-
schejnt jedoch zweckméBiger, mit Riicksicht auf etwa nasses Gas, im
Gleichstrom zu heizen. Wenn die staubhaltigen Wasserblischen auf die
Heizrohre treffen, so tritt Verdampfung ein, der Staub lagert sich ab
und bildet bei langsamer Verdampfung eine sehr harte, schwer zu ent-
fernende Kruste. Je kraftiger aber und schneller die Verdampfung vor
sich geht, desto lockerer wird diese Kruste, und es besteht die Méglich-
keit, daB der iiberhitzte Dampf einen Teil des Staubes mitreilt. Es
ist also ein grofes Temperaturgefille zwischen Rohgas und Heizgas
beim Rohgaseintritt erforderlich, und das wird durch das Gleichstrom-
prinzip erreicht.

Nach den neuesten Ausfilhrungen erfolgt die Heizung der Rohgase
in Gegenstromvorwarmern und in der Regel nur noch durch verbrannte
Reingase, fiir welche besondere Heizéfen aufgestellt werden, die vom
Ventilatorenraum aus reguliert werden konnen. Es wird dabei das Druck-
heizverfahren angewandt, dhnlich wie bei der P. 8. S.-Beheizung der
Winderhitzer. Die Verwendung der Abhitze von Cowpern und Kesseln
wurde vollstéindig aufgegeben, nachdem letztere mit trocken gereinigtem
Gas beheizt wurden. Wegen ihrer geringen Temperatur reichte die
Abhitze fiir die Rohgasbeheizung nicht mehr aus. Dies deutet {ibrigens
auf beste Ausniitzung der Cowper- und Kesselabgase durch die vor-
ziuglich rein bleibenden Heizflichen bei der Verwendung von hoch-
gereinigtem Gas hin. Die von Dr. Schlipkéter angedeuteten Ver-
krustungen der Vorwirmerheizrohre, die deshalb das Vorwérmen des
Rohgases nach dem Gleichstromprinzip fiir vorteilhafter erscheinen
lassen, werden durch Anbringung von Kratzervorrichtung auf den
oberen Rohrreihen beseitigt.

Im Rubrbezirk sind die Gichtgastemperaturen dem Minettebezirk
gegeniiber im Durchschnitt hoher und schwanken zwischen 300 und
400° C. Da das Gas auf eine Temperatur von 60—80° C herunter ge-
kiihlt werden mufB}, damit es die Filterschliuche nicht zerstort, ist
man gezwungen, mehrere Vorkiihler je nach Bedarf vorzuschalten.

Falls die Rohgastemperatur bei angestrengtem Hochofenbetrieb
2000 C tibersteigt, und die Vorkiihler nicht ausreichen, um die richtige
Betriebstemperatur aufrechtzuerhalten, kann der Vorwarmer als Kiihler
benutzt werden, indem anstatt der Heizgase Luft durch das Rohrwerk
hindurchgesaugt wird. Diese Umschaltung erfolgt selbsttétig.

Geniigt diese Kithlung auch noch nicht, so wird ebenfalls selbsttétig
in den Vorkiihler so viel feinzerstdubtes Wasser eingespritzt, daf} die
Temperatur auf den gewiinschten Punkt fallt. Hierbei mitgerissenes
Wasser mufl dann im Vorwéirmer wieder verdampft werden.

Bei der Vorwiarmung des Rohgases mittels Dampf benétigt man
etwa 10—12 kg fiir 1000 m3 Gas.

Wenn es moglich ist, wird das Rohgas bis nahezu auf seinen Tau-
punkt vorgekiihlt und dann, um ein Verschlammen der Filterschliuche
zu vermeiden, wieder im Vorwarmer um 10—20 ° erhitzt. Das Herunter-
kiihlen der hohen Gastemperatur von 400° C und mehr, wie sie im
Ruhrbezirk sehr oft vorkommt, durch Wassereinspritzung hat grofle
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Schwierigkeiten gezeitigt. Da das Rohgas auf etwa 60°C herunter-
gekiihlt werden muB, so ist eine ausgiebige Wassereinspritzung im Vor-
kiihler genau so notwendig, wie bei der Nafireinigung, und somit auch
eine Klirung dieses Schlammwassers ebenso unumgénglich wie bei dieser.
Damit steigen natiirlich der Wasserverbrauch und die Kosten der
Anlage bedeutend. Bei niederen Rohgastemperaturen, etwa bis 80 oder
909 C, ist eine Vorkithlung durch Luft méglich, wie es ja auch bei der
Nafreinigung genau ebenso gemacht werden koénnte; bei verhéltnis-
miBig hohen Gastemperaturen hingegen mufl man unbedingt zur
Kiihlung durch Wasserberieselung iibergehen, da die Luftkiihlung bei
weitem nicht so wirksam ist und bald ein Maximum des Wirme-
iiberganges erreicht hat, wihrend die Wasserkiihlung durch eine beliebig
regulierbare gréfere Einspritzwassermenge in ihrer Leistung auf ein
Vielfaches gesteigert werden kann. Hierdurch ist aber der Grundsatz
der ,,Trockenreinigung‘ durchbrochen.

Ein anderer Umstand, der sehr storend wirkt, ist der, daB der nasse,
staubgeschwingerte Wasserdampf an den Rohrwandungen kondensiert
und dabei starke Krustenbildungen verursacht, namentlich im ersten
Kiihler, und zwar derart, da3 schon nach sehr kurzer Zeit kaum noch
%3 von dem fritheren Querschnitt vorhanden ist.

Durch die intensive Wasserkiihlung bei sehr hohen Rohgastempera-
turen gelangt das Gas natiirlich ziemlich feucht in den Vorwéarmer, so
dafl dieser wiederum mehr in Anspruch genommen werden muf}, um
ein Verschlammen der Filterschlauche zu verhiiten.

In neuester Zeit sucht man das Verschmutzen der Vorkiihler durch
geeignete ovale Formgebung der Kiihler weitgehendst zu beheben, wo-
bei die Ansitze leichter abfallen. Die Vorkiihler-Diisenkonstruktion
wurde derart verbessert, dafl das oftmals nicht absolut reine Einspritz-
wasser, das auf Hiittenwerken hiufig nur zur Verfiigung steht, die
Wirkung der feinverteilten Wassereinspritzung nicht so beeinflussen
kann, daBl die Kiihlwirkung eine Stérung dadurch erleidet.

Die Wassereinspritzung in die Vorkiihler wird natiirlich nur dann
vorgenommen, wenn die Rohgastemperatur iiber 100—110° C steigt.
Bleibt die Rohgastemperatur unter diese Grenze, so ist eine Kiihlung
mit Wasser nicht erforderlich. Das Einschalten der Diisen selbst er-
folgt durch geeignete und erprobte Einrichtungen, die durch sicher-
wirkende Kontaktthermometer mit einem Hérsignal verbunden sind,
so daBl der Warter bei nicht ordnungsmifligem Arbeiten der KEin-
spritzung sofort durch das Signal aufmerksam gemacht wird. Hierbei
muB natiirlich eine sorgfaltige Wartung durch den Wirter voraus-
gesetzt werden, denn sonst entstehen bei plétzlichen Temperatur-
schwankungen ernsthafte Stérungen durch Verschlammen oder Ver-
brennen der Filterschlauche.

Das Hintereinanderschalten mehrerer Kiihler geschieht heute auch
nicht mehr, sondern jede Filtereinheit erhalt bei Anlagen mit hohen
Rohgastemperaturen einen eigenen Kiihler, die unter sich parallel ar-
beiten. Dadurch wird die erforderliche Einspritzwassermenge, die in
einen Kiihler eingespritzt werden mufB}, auf ein Minimum beschriankt.
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Sie betrdagt meistens nur 50—60 g je Kubikmeter Gas, wenn die Gas-
temperatur nicht allzu hoch ist.

3. Die Filterkammern und ihre Einrichtungen.

Eine Filterkammer der alten Bauart leistet 1500 m3 (0° und 750 mm)
Gas stiindlich, also ein Kasten mit 6—11 Doppelkammern 18000 bis
33000 m3/Std. Eine Kammer der neuen Bauart, sog. GroSkammer mit
32 Schlauchen, leistet 4000 m3/Std. bezogen auf 0° C, und ein Filter-
kasten dieser Bauart bis zu 45000 m3/Std.

Diese Schlduche haben 20 ¢cm unteren Durchmesser und eine nutz-
bare Lange von 3 m und sind zur Héilfte konisch ausgefiihrt. Sie be-
stehen aus einem innen glatten, aullen gerauhten Baumwollgewebe von
geeignetster Fadenstellung. Sie sind durch eingenéhte Ringe in 7 Felder
geteilt und wihrend des normalen Reinigungsvorganges leicht ge-
spannt, um beim Abreinigen ein Zusammenschlagen des Schlauches zu
verhindern. Das FEinfiigen der Schliuche muB mit grofer Sorgfalt
vorgenommen werden. Der Spannring muf} gleichméfig an dem Wulst
des Schuhes anliegen unter Vermeidung von Falten, um einen dichten
Abschlul von der Rohgasseite zu erzielen. Liegt ein Spannring schief
oder das Gewebe nicht gleichméflig an, so geniigen diese Undichtigkeiten
schon, um den Reinigungsvorgang zu beeintrichtigen. Der Schlauch
darf auch nicht zu stark gespannt sein, wobei die Spannungsverhéltnisse
bei der Abreinigungsperiode zu beriicksichtigen sind, da sonst ein vor-
zeitiges Reillen des gesunden Schlauches eintritt. Es ist deshalb ratsam,
den Schlauch vor Inbetriebnahme im Zustand der Abreinigung durch
Einschalten des Schiittelmechanismus zu priifen und zu sehen, ob die
Aufhéngung nicht zu kurz ist. Das erste und sicherste Anzeichen fiir
eine unmittelbare Verbindung von Fein- und Rohgas, d. h. fiir die Be-
schédigung eines Schlauches ist die Kontrollflamme. Gas mit nur 5 mg/m3
Staub brennt mit klarer, absolut reiner Flamme, die eine blaue Farbung
hat. Schon bei 15—20 mg Staub tritt eine Rotfirbung ein, die den auf-
sichtfithrenden Arbeiter erkennen 14ft, daf irgendeine undichte Stelle
im Schlauchmaterial eingetreten ist.

Um das Auffinden etwaiger schadhaft gewordener Schliuche zu
erleichtern, besitzt der Feingasraum jeder Kammer ein Schauglas, desgl.
der Steuerkasten. Diese Schaugléser sind im Normalbetrieb klar und
beschlagen sich nur, wenn die Reinheit des Gases abnimmt. Sie kénnen
auch wiahrend des Betriebes bequem gereinigt werden.

Die Lebensdauer der Filterschliuche betrigt etwa ein Jahr; es sind
aber auch schon baumwollene Filterschlauche 17 Monate ununter-
brochen im Betrieb gewesen. Neuerdings sind aussichtsreiche Versuche
im Gange, Filter fiir besonders hohe Temperaturen auszubilden, wobei
einerseits von einer metallischen Grundlage, andererseits von einem
organischen Stoffe besonderer Zusammensetzung ausgegangen ist.
Trotz des hoheren Preises werden heute nur noch Wollfilter benutzt,
deren Lebensdauer erheblich héher sein soll. Die Filter miissen gegen
Feuchtigkeit geschiitzt werden, da sonst die geringen in den Gasen
enthaltenen Sauremengen eine baldige Zerstérung herbeifithren.
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Die Schlduche werden natiirlich nicht alle auf einmal schadhaft,
sondern nacheinander, und man kommt dann in eine Periode von Still-
stdnden hinein, in der immer einige schadhaft gewordene Schliuche
ausgewechselt werden miissen. Es ist daher zweckméfig, in dem Augen-
blick, wo ein Schlauch der Kammer an der Grenze seiner Haltbarkeit
angelangt ist, unbesehen die ganze Schlauchausriistung der Kammer zu
entfernen und durch eine neue zu ersetzen. Die noch guten Schliuche
kénnen spéter wieder eingebaut werden. Zerrissene und schadhaft ge-
wordene Schlduche kénnen wieder geflickt werden, so dafl man sie auch
ofters verwenden kann.

Der Verbrauch an Filterstoff ist wegen der verhiltnismiBig langen
Lebensdauer der Schliuche trotz der grofien Anzahl derselben gering.

Die Schliduche sind oben in einen festen Boden eingespannt und am
unteren Ende offen. Das obere Ende ist durch eine Platte verschlossen.
Das Gas stromt von unten her in das Innere der Schliuche und muB
nun durch diese hindurchtreten, wobei es seinen Staubgehalt im
Schlauchinnern zuriicklift.

Um die Schliuche von dem aufgenommenen Staub zu befreien,
werden mittels einer auf eine Drosselklappe wirkenden Steuerung die
einzelnen Kammern nacheinander von der Saugleitung abgeschaltet.
Die an einem Rahmen gespannt aufgehidngten Schliuche werden je
nach der Einstellung 5—7 mal entspannt, so daB infolge der plotzlichen
Erschiitterung der trockene Staub abfallt.

Friiher waren die Schliuche im Rahmen federnd aufgehingt und
wurden dann 5—7 mal gespannt und plotzlich entspannt. Durch
erstere Methode soll jedoch das Aneinanderscheuern der Schliuche ver-
mieden und eine grofere Haltbarkeit derselben erzielt werden.

Der Vorgang der Abreinigung erfolgt gleichzeitig mit dem Schiitteln
der Schliduche. Es wird mit einem Differenzdruck von etwa 100 mm W.-S,
Feingas riickwirts, d. h. von auflen nach innen, durch die Schlduche ge-
blasen. Die Temperatur dieses Gases muf3 auf 70--100° C gehalten
werden, um ein Verschlammen der Filterschliuche zu verhindern, wes-
wegen in der Abreinigungs-Gaszuleitung eine besondere Heizung vor-
gesehen wird (vergleiche IV. Abschnitt, Kapitel 2).

Das Abreinigungsgas wird fiir jede Einheit durch einen besonderen
kleinen Ventilator auf kiirzestem Wege vom Reingasraum in die einzel-
nen Kammern gefiihrt, so daBl dieselben nur geringer Erwirmung be-
diirfen. Die notwendig werdende Erwirmung geschieht ebenfalls im
Gegenstrome durch verbrannte Reingase, die ein Heizofen liefert.

Der Abreinigungsvorgang der Schliuche wiederholt sich etwa alle
8 Minuten selbsttétig, und der Vorgang selber dauert etwa 15 bis
20 Sekunden.

Auf den meisten Werken ist der Staub sehr pyrophorisch. Das Ein-
treten dieser Erscheinung beginnt 2—24 Stunden, oft noch friiher, nach
Abzug des Staubes; und zwar unter der Oberfliche, sich nach allen
Seiten weiterverbreitend. Die Vermutung liegt nahe, daB infolge dieser
Eigenschaften des trockenen Gasstaubes der Betrieb fiir die Schliuche
gefiahrdet wird, oder daB man bei Inbetriebnahme eines abgestellten
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Filters mit Explosionsgefahr rechnen mufl. Bis jetzt hat sich diese Be-
fiirchtung noch nicht als begriindet erwiesen, wahrscheinlich deswegen,
weil im Filter der Staub nur feinverteilt lagert und nicht in dickeren:
Schichten. Das Glithen wird erst 4—5 cm unter der Oberfliche beobachtet
wenn man also nach Abstellen eines Filters die Férderschnecke noch eine
Zeitlang laufen 1aBt, so ist nach den bisher vorliegenden Erfahrungen
keine Gefahr zu befiirchten. Auf jeden Fall muB man in diesem Punkte
sehr vorsichtig sein, wenn man nicht sehr unangenehme Uberraschungen
erleben will. Es ist besonders darauf zu achten, daBl beim Ablassen des
Filterstaubes aus den Staubbehéltern nicht von irgendeiner Offnung
des Filterraumes her Luft hinzutreten kann, da sonst die ganze Schlauch-
ausriistung der Kammer verbrennen kann. Wenn kein Luftzutritt
erfolgt, d. h. kein Sauerstoff vorhanden ist, so kann auch keine Ent-
ziindung erfolgen.

Bei Verhiittung zinkhaltiger Erze wird der Gasfilterstaub besonders
stark pyrophorisch.

4. Der Betrieb einer Trockengasreinigungsanlage.

Die Wartung einer Trockengasreinigung besteht erstlich in der
Beaufsichtigung und Schmierung der beweglichen Teile, also besonders
in der Wartung der Ventilatoren und Motoren. Der Abreinigungs-
mechanismus ist mit einfachen Starrfettschmierungen versehen, die
sich im Betrieb sehr gut bewihrt haben.

Zum Betriebe der Anlagen sind, je nach der GréBe derselben, zwei
bis drei Mann in der Schicht erforderlich, von denen der eine der
verantwortliche Wirter ist, wihrend die anderen Hilfsarbeiter sein
kénnen, die die beweglichen Teile beaufsichtigen, sowie den sich an-
sammelnden Filterstaub abziehen. Die Haupttitigkeit des Wirters
besteht in der Regelung der Gasverteilung, zu welchem Zwecke alle
Anzeigeinstrumente fiir Temperaturen und Driicke, die Signale von
den Hochiofen und dem Gasmaschinenhaus, sowie die Antriebe zu
den Regelorganen auf einer einzigen Tafel im Ventilatorenraum ver-
einigt sind.

Das Abstellen einer Kammer geschieht in einfachster Weise dadurch,
daB die unter der Kammer im Rohgasraum befindliche Klappe A
(Abb. 50), sowie die iiber der Kammer im Reingas befindlichen Ventile B
und C' geschlossen werden, das Ventil D in der nach einem besonderen
kleinen Ventilator filhrenden Saugleitung gesffnet wird, der Ventilator
nach Offnen der Einsteigetiiren £ das in der Kammer enthaltene Gas.
heraussaugt, worauf der Schlauch ausgewechselt werden kann. Danach
werden die Einsteigetiiren wieder geschlossen, und die Klappe A getffnet,
damit der Ventilator nun die Luft aus der Kammer heraus- und Gas nach-
saugt. Darauf wird das Ventil D geschlossen, der Ventilator abgestellt
und die Ventile B und C geoffnet, worauf der Betrieb weitergeht. Die
Ventile B, C' und D sind so eingerichtet, daB sie wihrend des Betriebes
von auBen her auf ihrem Sitz gedreht werden kénnen, um sie ein-
zuschleifen. Das Auswechseln eines Schlauches nimmt etwa 5 Minuten
Zeit in Anspruch.
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Zur dauernden Beobachtung der Reinheit des Gases dient eine
Probeflamme je Filterkasten, die in dessen Druckleitung angeschlossen
ist. Diese zeigt schon geringe Staubgehalte des Reingases an, indem sie
eine rotliche Farbung bekommt, wihrend sie bei Normalbetrieb eine
reine, blauliche Farbe hat.

Um den genauen Staubgehalt des Gases zu kontrollieren, geniigt es,
jede Woche eine Staubbestimmung mit dem Martius-Filter zu machen.

Stérungen durch Bruch an Teilen des Mechanismus sind selten. Die
einzelnen Stiicke desselben kénnen wihrend des Betriebes ausgewech-
selt werden. Kennummertafeln erleichtern die Bestellung von Ersatz-
teilen. Zeigt die Probeflamme einen gewissen Staubgehalt an, so stellt
man sofort durch Beobachtung der in den Saugleitungen angeordneten
Schaugliser fest, in welcher Kammer schadhafte Schliuche sind. Die
fehlerhaft arbeitende Kammer wird aufler Betrieb gesetzt, nachgesehen
und die Schlauche ausgewechselt.

Bei der Ubergabe der Anlagen wird eine leichtverstindliche Betriebs-
vorschrift mitgegeben, deren wesentliche Punkte hier wiedergegeben
sind. Daraus ist zu sehen, dafl die Inbetriebsetzung, wie auch der normale
Betrieb, einfach sind.

Betriebsvorschrift fiir Hochofengas-Trockenreinigungsanlagen
System Halbergerhiitte-Beth.

I. Inbetriebsetzung.

1. Alle Absperrorgane an der Anlage und den zugehorigen Leitungen und die
Explosionsklappen schlieBen; Entliiftungsventile 6ffnen.

2. Vorwiarmer anheizen und Filterkdsten anwérmen.

3. Schiittelmechanismus und Forderschnecken in Betrieb setzen.

4. Rohgas in die Anlage lassen und nach geniigender Entliiftung die Ent-
liiftungsventile der Reihe nach, von der Hochofenseite her, schlieBen.

5. Absperrung hinter der Anlage 6ffnen und Reingasleitungen entliiften; Ent-
liiftungsklappen erst schlieBen, wenn luftfreies Gas austritt.

6. Wenn alles unter Gas steht, Férderventilator anlassen, jedoch hierbei dar-
auf achten, daBl kein Unterdruck in der Rohgasleitung entsteht, was durch
entsprechende Einstellung der Drosselklappen in der Saugleitung moglich ist.

7. Abreinigungsleitung 6ffnen. Abreinigungsventilator anlassen.

8. Verbrauchsstellen anschlieBen durch Offnung des Verschlusses hinter dem
grofBen Ventilator.

II. Normalbetrieb.

1. Abreinigungsdruck wenigstens 80 mm hoher halten als Rohgasdruck vor
den Filtern.

2. Die Gastemperatur vor den Filtern soll nicht iiber etwa 100° C steigen und
nicht unter etwa 70°C sinken.

Im ersteren Falle ist die Heizung des groBen Vorwéarmers abzustellen, wenn
dies nicht geniigt, die Wassereinspritzung am Vorkiihler 6ffnen; im letzteren Fall
ist die Wassereinspritzung zu schlieBen und dann die Heizung zu 6ffnen; diese
Vorginge erfolgen in der Regel automatisch.

3. Der Unterschied des Gasdruckes vor und hinter den Filtern darf 130 mm
nicht iibersteigen, andernfalls Abreinigung bzw. Heizung nachsehen.

4. Staubsammler in jeder Schicht mindestens einmal vollstindig entleeren.

III. Stillsetzen einer Filtergruppe.
1. Abreinigungsventil schlieBen. Abreinigungsventilator abstellen.
2. Reingasventile hinter der Filtergruppe schlieBen.
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Versuchsdaten.

. Rohgasventile vor der Filtergruppe schlieBen.
. Entliftungsschieber 6ffnen und Entliftungsventilator in Betrieb setzen.
. Mechanismus und Férderschnecken abstellen.

O W

IV. Stillsetzen der ganzen Anlage.
. Simtliche Ventilatoren abstellen.
. Abschliisse hinter den Ventilatoren schlieBen.
. Rohgasventile schlieBen.
. Alle Entliiftungsventile 6ffnen.
. Transmission abstellen.

U o b =

b. Versuchsdaten,

Die Ergebnisse der unter normalen Betriebsverhiltnissen im
April 1912 durchgefiihrten Untersuchung von Prof. Dr.-Ing. F. Mayer
auf der Trockengasreinigungsanlage der Halbergerhiitte sind in Zahlen-
tafel 33! zusammengestellt. (Die Filterschlauche waren damals schon

Zahlentafel 33. Versuchsergebnissevon der Trockengasreinigungsanlage
der Halbergerhiitte.

Stiindlich gereinigte Gasmenge

bezogen auf 62°C und 758 mm Q.-S. . . . . . . . . .. 28600 m?

' , 0°C ,, 760mm Q.-S.. . . . .. e 23300 m3

Staubgehalt im m® Rohgas (0°C und 760 mm Q.-S.). . . . 4,16 g
Staubgehalt im m3 Reingas unmittelbar vor den Gasmaschinen

(0°C und 760 mm Q.-S.). . . . . . ... L. 0,00043 ¢
Staubgehalt hinter dem Ventilator (zwischen dem Ventilator und

den Gasmaschinen befinden sich 2 Kiihltiirme) (0°C und

760 mm Q.-S.)in 1m3 . . . . . . ... ... 0,012 ¢
Statischer Druck in der Rohgasleitung . . . . . . . . . . 58 mm W.-S.
Statischer Druck in der Reingasleitung . . . . . . . . . . 195 mm W.-S.
Temperatur in der Rohgasleitung. . . . . . . . . . . . . 67,80 C
Temperatur in der Reingasleitung . . . . . . . . . . .. 62,0 °C
Wassergehalt des Reingases (22°C und 748 mm Q.-S.) . . . 129 g/m3
Gesamtkraftbedarf an den 3 Motorwellen gemessen. . . . . 66,8 PS
Ventilatorleistung zur nutzbaren Druckerh6hung um 137 mm

e 22,4 PS

Kraftbedarf fiir den Reinigungsvorgang allein . . . . . . . 44,4 PS
Kraftbedarf fiir 1000 m? Reingas bezogen auf 0° C und 760 mm

Q.-S. ohne Drucksteigerung . . . . . . . . . . . . .. 1,91 PS
Kraftbedarf fiir 1000 m® Reingas u. 100 mm W.-S. Drucksteige-

07 T 0,81 PS

8 Monate im Betrieb.) Der Staubgehalt des Rohgases betrug 4,16 g/m3
bezogen auf 0°C und 760 mm Q.-S., und der des Reingases 0,00043 g/m3
bei 0° C und 760 mm Q.-S. Das Gas kam vor der Anlage mit einem
Druck von 58 mm W.-S., vor dem Nutzgasventilator mit einem Druck
von — 125 mm W.-S. an und verlie§ letzteren mit einem Druck von
+ 195 mm W.-S. Der Ventilator lieferte also eine gesamte Druck-
steigerung von 320 mm W.-S.; wovon 183 mm fiir die Uberwindung
der Stromungswiderstinde in der Reinigungsanlage aufgebraucht

1 Stahleisen 1914, S. 228.
Euler, Gichtgasreinigung. 8
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Zahlentafel 34. Versuchsergebnisse der Trockengasreinigungsanlage
lingen an

Die angegebenen Werte der Temperaturen, Driicke, Reinheitsgrade usw. sind
dem Vierofenbetrieb

Leistung der
© Druck-
Anlage Temperatur des erzongung| 4])3(& dis
i ng:at ROhgiS‘i Reingases thgfar- Rohgases | Reingases
Jahres ander | vor der |hinter derfy venti- | vor der | hinter der
1924 Gicht | Anlage | Anlage | latoren | Anlage Anlage
w0 | ¢ | ¢ |[mmw.s. mmW.-S.| mm W.-S.
Januar | 100000000
Februar | 95000000 120 100 60 250—300| 4+ 20 + 100
Marz | 117000000 {| (100-200)| (60-160) | (40-70) (0--+100) | (+20++170)
April 109000000

wurden, so dal eine nutzbare Drucksteigerung von 137 mm W..S.
iibrigblieb.

Beim Eintritt in den Vorwéirmer hatte das Rohgas 68 ° C und enthielt
in der Reingasleitung bei 62° C und 748 mm Q.-S. im Kubikmeter
129 ¢ Wasser. Der Taupunkt des Gases lag demnach bei etwa 549 C,
und das den Ventilator mit 69° C verlassende Reingas war somit noch
um 159 C iiberhitzt. .

Der Kraftbedarf des Nutzgasventilators, der auch das Riickblasegas
zu liefern hat, belief sich auf 60,2 PS, der Gesamtkraftverbrauch der
Anlage betrug 66,8 PS. Der Wirkungsgrad des Ventilators wurde zu
65% gemessen, woraus sich der Kraftbedarf der nutzbaren Druck-

-1 . .
7_52_2?)?(30_%?@:22,4 PS ergibt. (Die
stilndlich gereinigte (Gasmenge betrug 28600 m3.)

Der Reinigungsvorgang allein, wenn also keine nutzbare Druck-
steigerung erzeugt werden soll, gebrauchte demnach insgesamt
66,8—224 =444 PS.

Um 1000 m3 gereinigtes Gichtgas bezogen auf 0° C und 760 mm Q.-S.

44.,4-1000
zu erhalten, waren also 23300 — 1,91 PS aufzuwenden.

erh6hung um 137 mm W.-S. zu

Fir je 1000 m® gereinigtes Nutzgas, nach Abzug des Abreinigungs-
gases und 100 mm W.-S. Drucksteigerung erhéht sich der Kraftbedarf
um je 0,81 PS.

Die Messungen mit verschiedenen Belastungsgraden ergaben, daf
die durch das Filter gehende Gasmenge annihernd in geradem Verhilt-
nis zu dem Druckunterschied vor und hinter dem Filter steht, wihrend
der Kraftbedarf mit dem Quadrat dieses Druckunterschiedes wichst.
Die Zahlentafel 34 zeigt neueste Angaben der Réchlingschen Eisen-
und Stahlwerke in Volklingen a. d. Saar, die aber nicht als Abnahme-
versuche ausgefiihrt wurden, sondern nur auf Wunsch des Verfassers?.

1 Siehe auch Rev. Mét. 1629, S. 8/26.
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ohne Nachkiihler der Rochlingschen Eisen- und Stahlwerke in Vé6lk-

der Saar.
Mittelwerte aus den Versuchen, die Klammerwerte normale Schwankungen, die
entsprechen.
Kraftverbrauch
» der Anlage Staubgehalt des"4 Wasser. Wassergehalt des Harte
. L b h
L. l\gzrslat Rohgases | Reingases| verdzz:uc Rohgases | Reingases Ein%?rsitz-_
Jahres an der |hinter der| Vorkiihlers hinterder] wassers
1924 Gicht Anlage Anlage
KWst. | gm® | gm? 1/m? gmd | gme | feptsche
Januar | 368000 Kei
Februar | 373000 5 0,01 Ansabe 100 90 1820
Marz 434000 o e
April 424000 vorhanden

V. Vergleich der einzelnen Systeme.

1. Die Wirtschaftlichkeit der wichtigsten heute noch
bestehenden Gasreinigungssysteme.

In Deutschland haben bei der Nafireinigung nur die Bauarten von
Zschocke, Kaiserslautern; Theisen, Miinchen und Schwarz-Bayer,
Dortmund, Eingang gefunden. Die anderen Systeme der Nafireinigung
spielen nur eine sehr untergeordnete Rolle.

Die Verhiltnisse wihrend des Krieges waren fiir die Gasreinigung
eine Belastungsprobe von sehr grofler Bedeutung. Die Erz- und Koks-
verhiltnisse waren infolge der Abschniirung Deutschlands vom Welt-
markte ganz andere. Es konnten keine auslindischen Erze mehr be-
schafft werden, und die Wahl der Erze konnte nicht mehr nach dem
Gesichtspunkte des gilinstigsten Ofenganges getroffen werden, sondern
die Ofen, die bisher in der Hauptsache Auslanderze verarbeiteten,
mufBten nun dasjenige Erz nehmen, was gerade zu beschaffen war.

Auch die Giite des Koks litt sehr unter der Verwendung von weniger
geschulten Arbeitskriften und dem angestrengten Betrieb auf den
Zechen. Dieser Koks war nicht mehr so hart und hatte einen geringeren
Kohlenstoffgehalt.

Beide Erscheinungen hatten eine Erhohung des Staubgehaltes im
Gichtgas zur Folge, und es wurden somit auch die Gasreinigungsapparate
héher beansprucht. Der bisherige Reinheitsgrad wurde bei der NaB-
reinigung bei manchen Anlagen nicht mehr ganz erreicht, der Wasser-
und damit auch der Kraftverbrauch mufte stellenweise gesteigert
werden, aber zu gréfleren Betriebsstorungen kam es sehr selten.

Die Apparate muBlten teils mehr, teils weniger hiufig auBer Betrieb
gesetzt werden, um sie von Staub- und Krustenansitzen zu reinigen;
aber diese Nachteile waren nicht von ausschlaggebender Bedeutung
fiir den Betrieb, obwohl sie unangenehm und kostspielig waren.

/%
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Der vermehrte Staubgehalt des Rohgases wurde allerdings dadurch
wieder etwas herabgesetzt, dal die Reiniger nicht die ganze Zunahme
von Staub aufzunehmen hatten, da sich viel Staub, infolge seiner grébe-
ren Form, schon in den Staubsicken und Rohrleitungen absetzte.

Da die Belastung der Apparate im Frieden oft nicht so hoch war,
wie die garantierte, so konnten diese Reiniger auch mehr Gas und gribe-
ren Staub ertragen, ohne dal} gleich Betriebsstérungen eintraten.

Beim Betrieb der Trockengasreinigung machte die Beschaffung der
Filterschliuche anfangs viel Miithe, und manche Anlagen gerieten in
Unannehmlichkeiten, aber es konnte doch fast iiberall geniigendes und
brauchbares Schlauchmaterial aus Baumwolle bzw. Ersatzstoffen be-
schafft werden, so dal der Reinheitsgrad des Gases nur wenig sank, und
die Friedenswerte bei den meisten Werken behauptet werden konnten.

Es kann also iiber die vorstehend besprochenen Systeme gesagt
werden, daB sie bei den an sie gestellten groBen Anforderungen wahrend
des Krieges nicht versagt haben und bei teilweise nicht sehr erheblichen
Zugestdndnissen an die Betriebsfilhrung das ihrer Reinigungsstufe ent-
sprechende Gas geliefert haben.

In den Zahlentafeln 35/38 (Zahlentafel 35 und 36 befinden sich
am SchluB des Buches) sind Versuchswerte, Selbstkosten und Platz-
bedarf von verschiedenen Gasreinigungsanlagen von Werken aus dem
Minette- und Ruhrbezirk wiedergegeben. Die Werte sind einer Ab-
handlung von Dr.-Ing. Max Schlipkéter! entnommen; sie wurden
1914 zusammengestellt. Die Verhédltnisse auf dem Gebiet der Gas-
reinigung haben sich inzwischen zum Teil sehr verdndert und viele
Systeme, die vor dem Kriege noch verwendet wurden, kommen heute fiir
eine Gasreinigungsanlage nicht mehr in Frage, wihrend andere wesent-
lich verbessert wurden und heute viel wirtschaftlicher sind als damals?.

Die Zschocke-Vor- und Nachreinigung, auch mit Ventilatoren ande-
rer Firmen, hat sich gut bewéhrt, obwohl sie heute nicht mehr so ver-
breitet ist, als etwa im Jahre 1910, und von den Theisen-Apparaten
sehr verdringt wurde. Die Reinheit des Gases ist bei Werk 3 (Zahien-
tafel 35) etwa 0,03 g/m3. Diese Zahl ist aber kein Durchschnittswert,
sondern stammt von einem Einzelversuch. Meistens ist der Reinheits-
grad schlechter infolge zu warmen Einspritzwassers (25—30 9 C) und auch
bei groflerem Wasserverbrauch wird obiger Reinheitsgrad nicht erreicht.
Die Betriebsverhiltnisse auf diesem Werke bringen es mit sich, daf} die
Nachreinigung durchschnittlich nur mit 60% belastet ist bei normalem
Wasserverbrauch. Trotzdem miissen die Gasmaschinen spétestens alle
5 Wochen geputzt werden, was auf ein zuwenig gereinigtes Gas schlieflen
laBt. Wie groB der Einflufl von kaltem Einspritzwasser bei der Gas-
reinigung ist, zeigt Werk 8. Dort hatte das Einspritzwasser nur eine
Temperatur von 17,5° C, und um das Gas von 0,2 g/m? auf 0,025 g/m3 zu
reinigen wird nur 0,8 1 Wasser pro Kubikmeter Gas verbraucht. Das ist
also wieder ein Beweis, daB die Reinigung des Gases und dessen Kiihlung
voneinander abhingig sind.

! Stabl und Eisen 1922, S.408ff. 2 Iron Trade Review 1924, S.1630/31.
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Mit dem Wasserverbrauch steigen und fallen aber die Selbstkosten
der Gasreinigung und der Platzbedarf am meisten, da sowohl Kraft-
verbrauch als auch Klirung unmittelbar davon abhiingig sind.

Auch der Theisen-Zentrifugalwascher hat sich sehr gut bewihrt.
Uber ihn gilt in gleicher Weise das oben angefiihrte beziiglich der Tem-
peratur des Einspritzwassers, was besonders aus den Zahlen der Werke
2, 6, 7 und 9 (Zahlentafel 35) hervorgeht. Recht charakteristisch ist
Werk 7, wo Spritzwasser mit 176 g Sinkstoffen zur Reinigung verwendet
und trotzdem der Reinheitsgrad von 0,02 g/m3 erreicht wird; die Tem-
peratur des Wassers ist eben nur 15° C im Durchschnitt.

Uber die Trockenreinigung, System Halbergerhiitte- Beth, wurde
im vorhergehenden Abschnitt ndher eingegangen, so dafl an dieser Stelle
sich eine weitere Besprechung eriibrigt. Werk 11 zeigt Ergebnisse einer
Trockengasreinigungsanlage im Ruhrbezirk. Hier machen sich die
hohen Gichtgastemperaturen sehr unangenehm bemerkbar, und es ist
notwendig, das Gas vor Eintritt in die Filteranlage in einem Vorkiihler
stark zu kiithlen. Das Wasser wird nur unvollkommen vom Gas ab-
sorbiert, der Rest flie3t unten ab und mufl geklart werden.

Diese Arbeit von Dr. Schlipkéter behandelt aber unter den ver-
schiedenen NaBreinigungen nur die dlteren Theisen-Wascher, die gegen-
iiber der Trockenreinigung schlecht abschneiden. Die in jeder Hinsicht
wesentlich verbesserten Theisen-Desintegratoren, die dort nur ganz
kurz gestreift werden (Werk 5), da damals noch fast keine Versuchs-
unterlagen dieser Apparate vorhanden waren, arbeiten jedoch be-
deutend wirtschaftlicher als jene, und die dort angefithrten Zahlen der
Theisen-Wascher werden durch die heutigen Desintegratoren etwa um
50% unterschritten.

Die auf Werk 5 erreichten Ergebnisse stammen aus dem Minette-
bezirk. Die dort angegebenen Zahlen lassen ohne weiteres die Uber-
legenheit des Theisen-Desintegrators gegeniiber den Theisen-Waschern
erkennen. Allerdings mufiten die Punkte 12, 13a—c und 14a geschéatzt
werden, da hieriiber von dem betreffenden Werk keine Zahlen vorlagen.
Diese Zahlen wiirden noch giinstiger, wenn statt dieser Anordnung der
Gegenstromwascher ohne Vorkiihler arbeiten wiirde, was ohne weiteres
méglich wire, da die Rohgastemperatur sehr nieder ist. Dadurch wiirden
die Punkte Verzinsung, Amortisation und Wasserverbrauch und damit
zusammenhingend der Platzbedarf vermindert werden, wihrend der
Kraftbedarf etwa steigen wiirde.

Werk 6a zeigt bei einem Desintegrator — System Schwarz-Bayer —,
daB fiir die Reinigung ohne Vorkiihler tatséchlich die geringe Wasser-
menge ausreicht, um das Rohgas ausreichend zu kiihlen. Auf Zahlen-
tafel 36 sind die Ermittlungen an den einzelnen Gasreinigungen bildlich
dargestellt, getrennt nach Vor-, Nach- und Trockenreinigung, und nach
den beiden Bezirken. Die erste Querspalte a enthilt die absoluten Be-
triebskosten, unterteilt in die Kosten fiir Amortisation und Verzinsung;
Lohne, Materialien und Reparaturen; Einspritzwasser; Kldrung; Kraft.
In der Spalte b sind diese Werte als prozentuale Anteile der Gesamt-
kosten dargestellt, wihrend in der Reihe ¢ der Platzbedarf fiir Rei-
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nigungsanlage, Pumpstationen und Kiihlung sowie Klarung in Quadrat-
metern aufgetragen ist. Alle Werte beziehen sich auf 1000 m3 Gas.

Die Anlage der Trockengasreinigung in Spalte 22 und 23 ist nur halb
belastet. Um ein richtiges Bild zu gewinnen sind in Spalte 24 und 25 die
Kosten dieser Reinigung bei Vollbelastung zusammengestellt, unter der
Annahme, dafl mit 100000 M. mehr Anlagekosten eine ausreichende Ober-
flichenkiihlung bewirkt werden kann. Es erhohen sich dann die Kapital-
kosten, wihrend die Lohne fiir Reinigung und Wartung entsprechend
sinken; sie sind mit 1,5 Pf. fiir 1000 m3 Gas angenommen.

In folgendem sei an Hand von einigen Betriebs- und Wirtschafts-
zahlen der Versuch gemacht, die Trockenreinigung, System Halberger-
hiitte und die NaBreinigung, System Theisen-Desintegrator, also die
beiden Gasreinigungssysteme mit dem anerkannt besten Reinigungs-

Zahlentafel 37. Versuchsergebnisse einer Trockenreinigungsanlage.
Trockenreinigung im Ruhrgebiet, Werk 11. Druck und Temperaturgefille.

h, = statischer Druck in mm W.-S. C D P

t = Temperatur in °C R, ¢ h, ¢ he ¢
Rohgas:

l.aufder Gicht. . . . . . . . . 80 68 | 190 | 148 | 340 | 171

2. vor dem Vorkiihler . . . . . . 65 54 90 77 | 170 | 124

3. vor dem Vorwérmer . . . . . . 65 53 84 52 | 153 67

4. vor d. Filter (nach d. Vorwirm.) 65 58 74 69 | 134 73
Feingas:

5. vor d.Ventilator (nach d. Filter) 12 57 6 64 6 70

6. nach dem Ventilator. . . . . . 320 58 | 192 62 | 240 69

7. vor dem Nachkiihler. . . . . . 300 42 | 175 3l | 227 58

8. nach dem Nachkiihler . . . . . 110 28 | 130 30 | 187 36

9. vor dem Winderhitzer . . . . . 60 39,5 37,5 41 40 45

10. Abreinigungsgas v. Filtereintritt | 270 56 | 162 61 | 210 58

Abhitze:

vor dem Vorwérmer . . . . . . . —75 | 206 | —70 | 230 | —36| 220

nach dem Vorwdrmer . . . . . . — 81 — 112 — 103
Belastung der Motoren in Amp.:

Maschinengas. . . . . . . . . . 125,0 172,5 245,0

Cowpergas . . . . . . . ... . 70,0 69,0 69,3

Abhitze . . . . . . . . . ... 82,5 77,5 87,9

Mechanismus . . . . . . . . . . 14,0 14,0 14,0

Staubtransport . . . . . . . . . 4,0 4,0 4,6

Summe . . . . . .. .. ... 295,5 336,0 420,8

Volt. . . . . . ... ... .. 534 524 529,0
Gasmenge in m3, bezogen auf 0° C u.

760 mm Q.-S.

Maschinengas. . . . . . . . . . 44500 66350 74400

Cowpergas . . . . . . . .... 41100 17550 31000

Summe . . .. ... ..... 85600 83900 105400
Gesamtkraftverbrauch fiir 1000 m3

Nutzgas in kW. . . . . . . . 1,97 2,10 2,11

Staubgehalt des Gases in g/m3

vor dem Filter . . . . . . . . . — 2,8 —_—

nach dem Filter. . . . . . . . . — 0,006 —
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effekt und der hochsten Wirtschaftlichkeit einander gegeniiberzustellen
und dabei festzustellen, welches das bessere und wirtschaftlichere Ver-
fahren ist, eine Frage, die schon wiederholt in ,,Stahl und Eisen‘ an-
geregt wurde.

Zahlentafel 38. Selbstkosten und Platzbedarf fiir 1000 m® Gas einer
Trockenreinigungsanlage.
Trockenreinigung im Ruhrbezirk, Werk 11. Selbstkostenaufstellung der Trocken-
reinigung bei voller Belastung unter anderen Voraussetzungen als bei Zahlentafel 35,
Spalte A und B.

Die Vorkiihlung des Roh-
gases wird mit erhohter| Die Anlagekosten fiir

Oberflichenkiihlung ein- | ungekiihltes Gas betrag.
Annahme wandfrei erreicht  bei| 6000 M. fiir 1000 m3 ge-
Aufwand von 100000 M. reinigtes Gas
mehr Anlagekosten
F G H J
. ungekiihlt. | gekiihltes [ ungekiihlt.| gekiihltes
Bezeichnung Gas Gas Gas Gas
h’f. % | Pt | % |PL| % | Pt | %
Selbstkosten:

a) 10 % Verzinsung 4 5%
Amortisation bei 8500

vollbelast. Betriebsstdn. 6,86 | 55 8,33 | 57,2 |10,59| 65,4(12,06 | 66,0
b) Lohne, Materialien . . 1,50 12 1,50 | 10,3 ] 1,50| 9,2] 1,50 | 8,2
c¢) Reparat., Reinigung. . {1,50 12 1,50 | 10,3 | 1,50} 9,2| 1,50 | 8,2
d) Einspritzwasser. . . . 0,09/ 0,7] 0,702 4,810,09| 0,6] 0,702/ 3,8
e)Klirung . . . . . . .
fyKraft . . . . . . .. 2,53 20,3| 2,53 | 17,4 | 2,63 | 15,6] 2,53 | 13,8
g) Summe . . . . . .. 12,48 (100,014,562 |100,0 [16,21 {100,0}18,292/100,0

Platzbedarf in m2 . . . . 8,057 11,195 8,057 11,195

In Zahlentafel 39 sind die fiir eine Gasreinigung wichtigsten Daten
der beiden Reinigungsverfahren wiedergegeben. Die Versuchszahlen
der Theisen-Desintegratoren sind den Zahlentafeln 23 und 24 ent-
nommen, und dieselben auf dieselbe Basis wie die der Trockengas-
reinigung gebracht, um einen direkten Vergleich ihrer Wirtschaftlich-
keit anstellen zu konnen. Die Zahlentafeln 22, 25 und 27 sind zu einem
Vergleich nicht brauchbar, da bei denselben die Driicke vor und hinter
den Anlagen nicht angegeben sind und so mit der Basis von + 20 mm
W.-S. vor und + 100 mm W.-S. hinter der Anlage nicht gerechnet
werden kann; jedoch sind diese Versuche auch nicht schlechter, als
die in Zahlentafel 23 und 24 angegebenen.

Die Versuche der Trockengasreinigung wurden auf Wunsch des Ver-
fassers von den Réchlingschen Eisen- und Stahlwerken A.-G. in Vélk-
lingen a. d. Saar, die eine Trockengasreinigung von 150000 m3 Stunden-
leistung besitzen, angestellt und stellen Ergebnisse der letzten Zeit dar.
Leider konnte Verfasser fiir die Driicke, den Reinheitsgrad des Gases
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und die Gastemperaturen nur Mittelwerte bekommen, jedoch sind diese
jedenfalls nicht ungiinstig fir die Trockengasreinigungsanlage aus-
gefallen (Zahlentafel 34).

Zahlentafel 40 zeigt die Mittelwerte aus den einzelnen Versuchs-
gruppen der Zahlentafel 39, und man kann hieraus ersehen, dafl der
Kraftbedarf, sowie der Reinheitsgrad beider Verfahren nur unwesent-
lich verschieden sind. Um Vergleichsziffern der beiden Verfahren von
Anlagen gleicher Leistung und méglichst gleicher Vorbedingungen zu
bekommen, hat sich Verfasser an die Trockengasreinigung G. m. b. H.
in Zweibriicken und das Theisen-Ingenieur-Biiro in Miinchen gewandt
und um Angabe der Anschaffungskosten, des Platzbedarfs, Wasser-
verbrauchs, Reinheitsgrad des Gases usw. gebeten.

Zahlentafel 40. Mittelwerte aus Versuchen vonTheisen-Desintegratoren
und einer Trockengasreinigungsanlage ohne Nachkiihler.

Stiindlich |Druck des Staub-
gereinigte | Rohgases %ggkaies gehalt des
Art des Rohgas- | vor Ein- in geres Gesamt- Spezifischer Reingases

Reinigungs-| menge |tritt in die Kraft- hinter

verfahrens |(bez.a.0°C| Reini- sc}11viI§<;n- bedarf Kraftbedarf der Reini-

u.760 mm| gungs- gasleitung gungs-
Q.-S.) anlage anlage

m?%/Std. |mm W.-8./mm W.-S.| PS, |PS./1000cm? g/m?

Theisen . . 49200 + 20 + 100 235 4,77 0,0157
Theisen . . 46600 + 20 -+ 100 316 6,78 0,0134
T.-G.-R. . . | 144900 + 20 + 100 749 5,17 0,01

In Zahlentafel 41 sind diese Werte wiedergegeben und durch die Er-
gebnisse der Zahlentafel 40 ergidnzt. Man sieht hieraus, daB bei gleicher
Leistung und auch sonst gleichen Voraussetzungen die Theisen-Reini-
gung wesentlich besser abschneidet:

Die Anschaffungskosten sind wesentlich niederer; der Kraftbedarf
der Theisen-Desintegratoren ist etwas hoher im allgemeinen, ebenso der
Wasserverbrauch, jedoch diirfte letzterer bei Versuchen im Ruhrgebiet
wesentlich anders ausfallen, da die Trockengasreinigung dann auch bei
den hohen Rohgastemperaturen eine intensive Vorkiihlung durch
Wassereinspritzung vornehmen miilte.

Der Platzbedarf der gesamten Theisen-Anlage ist bedeutend kleiner,
trotz Miteinrechnung der Klir-, Pumpen- und Riickkiihlanlagen, und
der Staubgehalt des gereinigten und gekiihlten Maschinengases ist
ebenfalls ein sehr guter, der dem Reinheitsgrad der Trockengasreinigung
wenig nachsteht, und fiir einen Dauerbetrieb der Gasmaschinen vollauf
geniigt. Aus Zahlentafel 41 ist also zu ersehen, da die Theisen-Des-
integratoranlagen wirtschaftlicher und vorteilhafter arbeiten als die der
Trockengasreinigung.

Im Preis der Theisen-Anlage sind auch simtliche Rohrleitungen,
Ventile und Schieber, die sich zwischen den Gaskiihlern und den Wasser-
abscheidern befinden, enthalten. Ebenso sind die drei Antriebsmotoren
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Zahlentafel 41. Vergleichsziffern von Theisen-Desintegrator- und

Rohgas auf
A. Theisen-
Anschaffungskosten der Anlage,
Leistung der bestehend aus:
Anlage 3 Kiihlern mit je 60000 m3 stiindl. Leistung Kraftbedarf
(bezogen auf | 3 Desintegratoren mit je 60000 m® stiindl. Leistung | pro 1000 m3
0°C und 3 Wasserabscheidern, 3 Antriebsmotoren ohne Gas
760mm Q.-8.) Klar-, Riickkiihl- u. Pumpenanlage(jedoch einschl.
Rohrleitungen, Ventilen, Schieber usw.)
m3/Std. RM. PR, /1000 m3
180000 450000.— ~ 6
B. Trocken-
Anschaffungskosten der Anlage
Leistung der bestehend aus:
Anlage 4 Filterkasten mit je 45000 m3 stiindl. Leistung| Kraftbedarf
(bezogen auf mit Vorkiihler und Vorwérmer, pro 1000 m3
0°C und 3 Nachkiihlern mit je 60000 m? stiindl. Leistung Gas
760mmQ.-S.) ohne Klir-, Riickkiihl- u. Pumpenanlage (jedoch
einschl. Rohrleitungen, Ventilen, Schieber usw.)
m?3/Std. RM. PS, /1000 m3
180000 845000.— ~5

fiir die Desintegratoren sowie deren Unterbringung in Hauschen aus
Wellblech und alle Fundamente der gesamten Anlage im Preise in-
begriffen. Die Desintegratoren, Gaskiihler und Wasserabscheider be-
finden sich, da sie unempfindlich gegen Witterungseinfliisse sind, im
Freien, und nur die Antriebsmotoren sind in geschlossenen Héuschen
untergebracht.

Im Preis der Trockengasreinigungsanlage sind auch die Kosten fiir
die Fundamente, die Motoren und deren Ausriistung, sowie die unbe-
dingt notwendigen Gebiude zur Unterbringung der Anlage inbegriffen.

2. Vorteile und Nachteile des Theisen-Desintegrators
gegeniiber den iibrigen NaBreinigungsystemen.

Aus den Zahlentafeln 35 und 36 des vorhergehenden Kapitels ist
ohne weiteres schon die grofie Uberlegenheit des Theisen-Desintegrators
iiber die anderen angefithrten NafBreinigungssysteme zu ersehen?.

Die Vorteile der Theisen-Apparate sind:

1. Die stiindliche Leistung eines Apparates ist die grofite von allen
Systemen.

2. Der Reinheitsgrad des gereinigten GGases ist weitaus der beste. Im
allgemeinen steht nach den hier angefithrten Versuchen der Desintegra-
tor von Schwarz-Bayer dem von Theisen nicht sehr nach, was die

1 Stahleisen 1924, S. 92ff.
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Trockengasreinigungsanlagen bei direkter Reinigung von
Maschinengas.

Desintegratoranlage.
Wasserverbrauch Pl Druck
fiir den der ggs‘f:rl;let(iirfAn- Staubgehalt des Tem- 31;(;
lage einschlielich Reingases geratur Reingases
Des- Kiihler, Klar-, |Rohgases . dgMa_ e gte- in der
Kihler | inte- | Riickkihl- und | vorder |'po | FOSE SR | Maschinen-
grator Pumpenanlage Anlage gasleitung ases gasleitung
I/m3 1 1/m? m?/1000 m? Gas g/m3 g/m3 °C .;m W.-S.
~3 | 071 3,543 68 (0,0120,02] ~30 | + 100
gasreinigungsanlage.

Wasserverbrauch Platzbedarf der Staubgehalt des

fiir den Tem- |Druckdes

- peratur | Reingases
Belngases des ge- |inder Ma-
in d. Ma-| reinigten | schinen-
schinen- | (ases |gasleitung

Rohgases
vor der
Anlage

Vor- | Nach- Reini- Nach-

kiihler | kiihler | 8"h&% kiihler
anlage

gasleitung
1/m3 1/m3 m2/1000m3‘m2/1000m3 g/m3 g/m3 °C mmW.-S.
nicht . . 0,005 bis
bekannt 2,6-3 ~4 ~ 15 68 0,015 ~ 30 + 100

Kosten, Kraft- und Wasserbedarf usw. anbetrifft, jedoch ist der Rein-
heitsgrad des ersteren so schlecht, daf er nicht fiir einen betriebs-
sicheren Gasbetrieb in Frage kommt; das Gas miifite erst nochmals ge-
reinigt werden, und dann ist der Schwarz-Bayer-Desintegrator sehr
unwirtschaftlich.

3. Die Kiihlung des Gases im Apparat ist die groBte.

4. Der spezifische Wasserverbrauch ist bedeutend geringer als beiden
anderen Verfahren.

5. Die Druckerzeugung ist ebenso hoch und teils hoher.

6. Der spezifische Kraftverbrauch ist bedeutend kleiner. Die Uber-
legenheit des Theisen-Desintegrators iitber den von Schwarz-Bayer
zeigt sich hierbei wieder besonders, da dieser fiir Reinigung und Gas-
forderung zwei Apparate, und fiir den Antrieb drei Motoren, oder einen
Motor mit Riemeniibertragung benétigt, wihrend jener Ventilator und
Desintegrator in einem Apparat vereinigt und nur einen direkt ge-
kuppelten Antriebsmotor braucht.

7. Der Platzbedarf der gesamten Anlage, bezogen auf 1000 m3 ge-
reinigtes Gas, ist um weit mehr als die Halfte kleiner; es ist also auch
der Platz, den Gasreinigung, Klir- und Kiihlanlage, sowie Pumpstation
erfordern, bedeutend kleiner.

8. Die Anschaffungskosten der gesamten Anlage sind am kleinsten.

9. Die Selbstkosten der Anlage fiir 1000 m3 Gas sind weitaus die
geringsten.
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10. Handhabung und Wartung der Apparate sind bedeutend leichter
und einfacher.

11. Bei den neueren Apparaten wird ein Reinheitsgrad von 0,02 g/m3
in einer Reinigungsstufe bei nur vorgekiihltem Gas von 2—3 g/m3 Staub
garantiert. Es fallt also die Vorreinigung, wie sie sonst bei allen Naf}-
reinigungssystemen durch Ventilatoren, oder sonstige rotierende Wascher
erfolgt, weg, wodurch die Theisen-Desintegratoren noch bedeutend
giinstiger und wirtschaftlicher sind als in den Zahlentafeln 35 und 36
gezeigt ist, da alle unter 1—9 angefiihrten Daten sich noch wesentlich
verbessern.

3. Vor- und Nachteile des Theisen-Desintegrators
und der Trockengasreinigung.
a) Gemeinsame Vorteile beider Verfahren.
Wihrend man friither glaubte, daBl die Feinreinigung des Gichtgases
sich nicht lohne, so zeigt das Wirmediagramm in Abb. 52, wie falsch
diese Auffassung war.

A

roferns

Abb. 52. Wirmediagramm eines Hochofenwerkes von 250t Tagesleistung.

Im Gichtgas sind iiber 60% der in den Hochofen mit dem Brennstoff
eingefithrten Gesamtwirmemenge enthalten, und zwar in einer Form,
die eine sehr groBe Ausnutzungsmoglichkeit besitzt. Gasmangel kann
durch Erhohung des Kokssatzes im Hochofen und durch Blasen mit
kaltem Wind behoben werden.

Bei der Bedeutung, die das Gichtgas heute besitzt, ist es un-
bedingt notwendig, dasselbe moglichst gut auszunutzen, und hierzu ist
die Feinreinigung eine unerlidfliche Vorbedingung. Die groBen Vorteile,
die eine weitgehende Reinigung des Gases bieten, und die besonders
fiir diese beiden Reinigungssysteme gelten, wurden bereits friiher be-
handelt (vgl. I. Abschnitt, 9. Kapitel).
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Da die Heizziige der Winderhitzer nicht mehr verstopft werden, wird
das Steinmaterial derselben viel besser ausgenutzt und die Kamin-
temperatur sinkt von 400° und mehr auf etwa 250° C am Ende der
Heizperiode; der Nutzeffekt steigt damit von 50 %auf iiber 70 %.

Durch das hochgradig gereinigte Gichtgas kénnen die Heizgaskaniile
bedeutend enger sein; die Oberfliche derselben kann auf das Doppelte
erhéht werden. Winderhitzer nach der Strackschen Bauart zeigen Ab-
hitzen von 50—90° C und einen Wirkungsgrad von 80% 1.

Durch die Beheizung von nur zwei Winderhitzern, die mit groflen
Gas- und Luftmengen in kurzer Zeit aufgeheizt werden, wird der Strah-
lungsverlust, und damit der Gasverbrauch, um 12—15% vermindert 2.

Auch im Dampfbetrieb hat man die Vorteile des hochgereinigten
Gases schitzen gelernt. Bei dem frither allgemein benutzten halb-
gereinigten Gas verstaubten die Speisewasservorwdrmer und Dampf-
iiberhitzer in sehr kurzer Zeit, so daB dieselben oft gereinigt werden
muBten, da der abgelagerte Staub so gut isolierte, daBl der Dampf den
Uberhitzer mit der Eintrittstemperatur verlieB, wihrend er nach dem
Putzen um 2000 C iiberhitzt wurde.

Bei feingereinigtem Gas sind die Vorfeuerungen der Kessel mit ihrer
groflen Wirmeausstrahlung entbehrlich, wenn man geeignete Gas-
brenner benutzt.

Die Vorteile des feinen Gases fiir den Gasmaschinenbetrieb sind so
selbstverstindlich, daf ein niheres Eingehen darauf sich eriibrigt. Die
Reinigung der Zylinder und Auswechselung der Ziinder, die bei Ver-
wendung von Gas mit 80—100 mg Staub pro Kubikmeter nach sehr
kurzer Zeit erfolgen mufBite, wurde erst nach Monaten nétig.

Um die in den Auspuffgasen der Gasmaschinen enthaltene Wérme-
menge zu verwerten, benutzt man heute Abhitzkessel, die bei Vollbe-
lastung der Maschinen etwa 1 kg/Std. Dampf je PS-Maschinenleistung
liefern. Nach Abb. 52 liefern die Gasmaschinen G,, G, und @, je 3500 PS,
und die dazu gehdrigen Abhitzekessel 4,, 4, und 4, je 3500 kg Dampf
pro Stunde. Die Gebldsemaschine G, erhilt ihren Dampf von dem Ab-
hitzekessel 4, der Gasmaschine G, der 2500 kg Dampf pro Stunde
erzeugt.

Bei sinkender Belastung steigt bekanntlich der spezifische Gas-
verbrauch der Gasmaschinen, und die Abgase haben eine besonders
hohe Temperatur. Da die Maschinen nicht immer voll belastet sein
konnen, so entsteht hieraus ein grofler Wérmeverlust, wenn keine
Abhitzekessel verwendet werden. Mit Abhitzekesseln ist es nun mog-
lich, den Gaswirkungsgrad des Aggregates, Maschine und Abhitze-
kessel bei allen Belastungen anndhernd auf gleicher Hohe zu halten.
Abb. 53, die das Ergebnis von Versuchen an einer 2300-PS-Gas-
maschine darstellt, zeigt den Gasverbrauch der Gasmaschine und die
Dampferzeugung des zugehirigen Abhitzekessels bei verschiedenen Be-
lastungen.

! Vgl. Broschiire der Trockengasreinigung G. m. b. H. Zweibriicken, Aus-
gabe Sommer 1926.
2 Stahleisen 1914, S. 305.
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Fiir den Betrieb von Abhitzekesseln ist ein hoher Reinheitsgrad des
Gases unbedingt erforderlich, da die Rauchrohre der Kessel bei mangel-
hafter Gasreinheit verstauben und dann die infolge des geringen Tem-
peraturgefilles an sich schon geringe Warmeiibertragung ungeniigend
wird. Abhitzekessel an Gasmaschinen, die mit hochgereinigtem Gas
arbeiten, sind seit Jahren ohne Stillstand im Betrieb.

Ein weiterer Vorteil des feingereinigten Gases ist der, dall die Ab-
sperrorgane nicht so leicht verschmutzen und undicht werden.

Durch die in vielen Fallen zweckméBiger gebauten Reingasbrenner

lassen sich auch bedeutende

Gasersparnisse erzielen.
\ Bei der Beheizung der Koks-
6fen mit Gichtgas werden die
sonst notwendigen Xoksofen-
gase frei und konnen ander-
N weitig verwendet werden, z. B.
\ zur Leuchtgasversorgung oder

N zur Beheizung der Martinofen,
wodurch man ein Mittel zur
] Herstellung von Qualitédtsstahl

und -FluBeisen hat, das mit dem
Elektroofen in erfolgreichen
Wettbewerb treten kann.
Die Beheizung der engen
00 1200 1600  2000R5 - < :
Belastung 4 PS=1mm Heizztige der Koksofen mit
Gichtgas ist natiirlich nur mit
sehr feingereinigtem Gas mog-
lich. Die Abgase der mit hoch-
gereinigtem Gichtgas betrie-
benen Feuerungen und Gas-
\? . maschinen zeichnen sich vor
e anderen Rauchgasen durch fast
800 7200 7;-0_01 2000 PS Volhge Reinheit von Rufl
Belastung 40 RS =1mm und Schwefelverbindungen und
Abb. 53. Leistungsversuche an einer Gasmaschine ejnem hohen Kohlenséuregehalt
it Abbitackanal. (28—25%) aus. Neuerdings hat
man gefunden, daBl bei kiinst-
licher Anreicherung der Luft mit Kohlensdure bedeutend hohere
Ernten erzielt werden konnen, da die Luft nicht geniigend Kohlenséure
besitzt. Diese Anregung hat dazu gefiihrt, die Abgase der Hochofen-
werke zur Kohlensdurediingung zu verwenden, und es wurden auf dem
Horster Hochofenwerk viele Versuche mit Abgasen von Gasmaschinen
unternommen, die sehr befriedigende Ergebnisse zeitigtenl.

Die Kohlensiurediingung wurde schon in Treibhdusern mit groflem
Nutzen angewandt, wihrend dieselbe bei offenen Feldern noch nicht
gelungen ist.
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1 Stahleisen 1919, S. 1497.
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b) Vorteile der Trockenreinigung gegeniiber dem
Theisen-Desintegrator.

1. Der gréBte Vorzug der Trockenreinigung gegeniiber dem Theisen-
Desintegrator ist der hohere Reinheitsgrad des gereinigten Gases, wenn
hinter die Trockenreinigungsanlage noch ein Nachkiihler geschaltet
wird, der das Gas neben der Kiihlung noch auBerordentlich gut
reinigt (vgl. Zahlentafel 33), und in ihm einen Staubgehalt hinterlaBt,
wie ihn sonst keine andere Reinigungsart erreicht. Dieser Reinheits-
grad darf aber nicht zu weit getrieben werden, da er sonst die Wirt-
schaftlichkeit der Anlage beeintrichtigt, ohne wesentliche Vorteile zu
bieten. Der Nachkiihler erfordert aber wieder sehr viel Kiihlwasser,
und der Platzbedarf der ganzen Anlage wird wesentlich vergréBert.
Da dieses Kiihlwasser aber nur noch sehr geringe Mengen Gichtstaub
aufnimmt, wird es nicht mehr geklirt; es ist nur noch zu kiihlen, um
dann gleich wieder verwendet werden zu kénnen. Eine Vergrofierung der
Klaranlage ist also nicht mehr notwendig.

2. Der Kraftbedarf der Trockenreinigung ist geringer, wenn auch
nicht erheblich, da die Gasférderung und besonders die Druckerzeugung
in der Reingasleitung, die der Theisen-Desintegrator im Reinigungs-
apparat selbst erzeugt, auch von dieser durch besondere Ventilatoren-
arbeit geleistet werden mull. Die fiir den Riittelmechanismus und
sonstigen mechanischen Antriebe aufzuwendende Motorarbeit ist ver-
hiltnismaBig sehr gering.

3. Der besondere Vorzug der Trockenreinigung wird allgemein in
dem Wegfall des Wassers zum Reinigen erblickt. Das ist indes, wie
bereits an anderer Stelle erwihnt, nur bedingt der Fall. Wie bei der
Besprechung des Hahlberger Verfahrens erwihnt wurde, wird in den
meisten Féllen eine mehr oder weniger groBe Vorkiihlung des zu heiBen
Rohgases unbedingt notwendig, bevor es in die Filterkammern eintreten
kann, ohne dort Schaden zu verursachen. Bei Rohgastemperaturen
bis zu etwa 90° C wird das Gas durch Luft gekiihlt, und von da an
aufwirts erfolgt Wassereinspritzung.

Da aber das Rohgas bei beiden Reinigungssystemen etwa auf die-
selbe Temperatur von etwa 60° C gekiiblt werden soll, so kénnte bei
geringen Gastemperaturen die Vorkiihlung fiir die Theisen-Apparate
genau so erfolgen, wie bei der Trockenreinigung, und es wire dann auch
nur die Einspritzwassermenge fiir den Desintegrator notwendig, die
aber sehr gering ist im Vergleich zu dem Wasserbedarf des Vorkiihlers.

Bei héheren Gastemperaturen, wo Wassereinspritzung notwendig
wird, ist selbstverstindlich der Wasserverbrauch des Vorkiihlers bei
beiden Systemen genau derselbe, und auch die zur Reinigung des dabei
anfallenden Schlammwassers notige Kliranlage genau so grof und kost-
spielig. Der Wasserverbrauch der Vorkiihlung ist fiir ein Temperatur-
gefille des Gases von 70—100° C bei einer Temperaturerh6hung des
Kiihlwassers um 15—20 °C durchschnittlich etwa 3 1/m3 Gas. Der Wasser-
verbrauch im Desintegrator selbst ist im Mittel etwa 0,7—1 1/m3 Gas, bei
einer Eintrittstemperatur des Gases von etwa 50° C, also gering gegen-
itber dem zur Vorkiihlung benétigten. Dazu kommt noch, daB der
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Theisen-Desintegrator kein absolut reines Wasser verlangt, sondern mit
bereits anderweitig verwendetem Wasser gespeist werden kann. Bei
sehr hohen Rohgastemperaturen von 300° C und mehr, wie sie auf
Hiittenwerken im Rubrbezirk o6fters vorkommen, ist der Wasser-
verbrauch fiir die Vorkiihlung so groB, gegeniiber demjenigen zur eigent-
lichen Reinigung im Desintegrator, daBl letzterer fast vernachlissigt
werden kann. Fiir diese hohen Gastemperaturen hat sich die Trocken-
reinigung nicht bewihrt, da infolge sehr oft eintretender Temperatur-
schwankungen des Rohgases Betriebsstérungen unvermeidlich sind und
die ganze Anlage bedeutend kostspieliger wird. Eine Theisen-Anlage
eignet sich fiir diese Verhiltnisse bedeutend besser, da bei etwa plotz-
lich eintretender Temperaturerh6hung der Reiniger ohne Stérung weiter-
arbeitet und keinen Schaden erleidet; die Temperatur des Reingases ist
eben hoher als gew6hnlich, was aber keinen Anlafl zu Stérungen bedeutet.

Bei ausnahmsweise tiefen Rohgastemperaturen (etwa 60° C und
weniger) arbeitet der Theisen-Desintegrator ebenfalls giinstiger als die
Trockenreinigung, da diese das Rohgas durch Vorwéarmer trocknen mulf,
um es reinigen zu konnen, wahrend jener dieses (tas noch besser reinigt.
Anders ist es natiirlich bei solchen Hiittenwerken, die eine sehr giinstige
Rohgastemperatur haben und dabei groflen Wassermangel. Hier ist
die Trockenreinigung die giinstigste, wenn kein Nachkiihler notwendig
ist, da sie dann kein Wasser benotigt und somit auch keine Kldranlage.

Diese, wie die iiberaus hohen Gastemperaturen, sind natiirlich nicht
die Regel. Ganz allgemein kann man behaupten, dafl der Minder-
verbrauch an Wasser der Trockenreinigung gegeniiber der Theisen-
Reinigung nicht sehr bedeutend ist, und daf} der Wasserverbrauch der
Trockenreinigung, bei erforderlicher Nachkiihlung, grofier, oder min-
destens gleich grof ist, als der einer Theisen-Anlage. Bei den Theisen-
Anlagen wurde bis jetzt noch nicht das Rohgas durch Luftkiihlung
vorgekiihlt, wie es bei der Trockenreinigung erfolgt; sie kénnte aber
bei jenen genau ebenso angewandt werden wie bei dieser.

4. Da der Wasserverbrauch bei der Trockenreinigung ohne Nach-
kiihler bei normalen Verhaltnissen nicht so gro8 ist, wie bei der Theisen-
Reinigung, so sind auch die zur Reinigung des Schlammwassers not-
wendigen Kldranlagen nicht so umfangreich und kostspielig als bei
diesen, was sicher ein Vorteil der Trockenreinigung ist, zumal die damit
verbundenen Entschlammungsarbeiten ebenfalls geringer sind.

5. Der bei der Trockenreinigung sich abscheidende trockene Gas-
filterstaub kann zu verschiedenen Zwecken gebraucht werden. Hierbei
bietet aber das Lagern des trockenen Gasfilterstaubes grole Unannehm-
lichkeiten, da der Staub schwer aus dem Wagen zu entladen ist, und
spiter auf der Halde wegen seiner auBlerordentlichen Feinheit sehr
leicht vom Wind verweht wird. Soweit dieser Staub also nicht sofort
an Zementfabriken verkauft, oder sonst gleich verwendet werden kann,
wird er mit Wasser angefeuchtet werden miissen, um ihn in festen
Massen auf der Halde lagern zu kénnen, und dann hat er vor dem Gicht-
schlamm der Nafreinigung auch keine Vorteile mehr voraus. Der aus
den Klarteichen entfernte Gichtschlamm der NaBreinigung wird, nach-
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dem er auf die Halde geschiittet wurde, auch wieder verwendet. Ist
der Gichtschlamm noch ziemlich eisenhaltig, oder enthilt er sonst
irgendwelche wertvollen Bestandteile, so wird er getrocknet und wieder
im Hochofen aufgegeben. Handelt es sich jedoch um einen Schlamm mit,
wie es meistens der Fall ist, nur 10 oder 20% Eisengehalt, so wird dessen
Verhiittung nur dadurch lohnend, daB er sich, infolge seiner chemischen
Eigenschaften, als Bindemittel zum Ziegeln des trockenen und erz-
reichen Gichtstaubes der Staubsicke eignet. Er wird dann in der Bri-
kettierungsanlage zum Anfeuchten des trockenen Gichtstaubes zu-
gesetzt. Manche Werke stellen auch aus dem Schlamm eine Isoliermasse
her, die sich sehr gut bewahren soll.

c) Vorteile des Theisen-Desintegrators gegeniiber der
: Trockenreinigung.

1. Bei der Beschaffung einer (asreinigungsanlage ist zu beachten,
dafl das Risiko, das man mit dem Bau irgendeiner Anlage auf sich
nimmt, mit dem prozentualen Anteil der Kapitalkosten an den Selbst-
kosten steigt und fallt. Je schneller eine technische Anlage abgeschrieben
werden kann, desto elastischer kann sich das Werk neuen Erfindungen
anpassen. Es ist sebr gut méglich, dal die héheren Selbstkosten des
einen Betriebes mit geringem Kapitalaufwand als wirtschaftlicher be-
zeichnet werden miissen, als die kleineren Selbstkosten einer anderen
Anlage, die ein hohes Kapital amortisieren und verzinsen mufl. Allge-
mein ist in dieser Richtung natiirlich kein Urteil méglich, und man wird
sich in dieser Sache zu entscheiden haben in richtiger Abwigung von
Risiko und Ersparnissen.

Die ganze Gasreinigungsanlage von Theisen, bestehend aus Vor-
kithler, Desintegrator, Wasserabscheider, Riickkiihl- und Kliranlage
und Pumpstation, ist nicht so kostspielig wie die Trockenreinigung mit
Vorkithlern und Vorwirmern, Filterkammern und Schlauchmaterial,
Riittelmechanismus, Férderschnecken, Ventilatoren, Nachkiihler, Klér-
anlage, verschiedenen Antriebsmotoren und den vielen unbedingt not-
wendigen Schalt- und Signalapparaten.

2. Die Montage der Theisen-Apparate ist einfacher, zeitsparender
und Dbilliger.

3. Die Material- und Reparaturkosten sind bei der verhéltnismaBig
kurzen Betriebsdauer der- Filterschliuche sehr hoch, wahrend sie bei
den Theisen-Anlagen verhéltnisméfig niedrig ausfallen.

4. Die Lohne fiir die umfangreiche Wartung und regelmifBigen
Reinigungsarbeiten der Trockenreinigung sind hoher, da mehr Per-
sonal zu sicherem Betrieb notwendig ist.

5. Die Anforderungen, die an das Bedienungspersonal der Trocken-
reinigung gestellt werden, sind grofl, der Betrieb selbst ist ziemlich
umsténdlich und erfordert stindige, sorgfiltigste Uberwachung, wenn
nicht erhebliche Schiden fiir die ganze Anlage entstehen sollen.

Dagegen kénnen bei den Theisen-Reinigern auch ungelernte Arbeits-
krifte beschiftigt werden; es ist keine stindige Wartung notwendig,
sondern es geniigt eine zeitweise Kontrolle.

Euler, Gichtgasreinigung. 9
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6. Der Platzbedarf einer Gasreinigung mit Theisen-Desintegratoren
ist gering und kann durch Anordnung der Reiniger und Kiihler direkt
iiber der Klaranlage (siche Abb. 19) zu einem Minimum reduziert werden,
das von keiner Trockenreinigung erreicht wird.

Der Platzbedarf des Desintegrators ist ca. 0,25 m?2/1000 m3 Gas und
Stunde. Der Platzbedarf von Desintegrator, Motor und Abscheider
ca. 0,45 m? pro 1000 m? Gas und Stunde.

Der Platzbedarf der Kliranlage ist ca. 2,0 m?/1000 m3 Gas und
Stunde. Der Platzbedarf der gesamten Gasreinigung System Theisen
ist z. B. bei der Anlage Vajdabunyad, ungarisches Eisenwerksamt,
ca. 3,2 m? pro 1000 m3 stiindliche Gasmenge, einschlieflich Vorkiihler,
Abscheider, Kliranlage usw.; bei der Anlage Teutschenthal, Deutsche
Molybdénwerke, ca. 3,1 m?/1000 m? Gas und Stunde, einschlieBlich
Vorkiithler und Kliranlage; und dieselbe Anlage einschlielich Riick-
kiihlanlage und Pumpstation 4,3 m2. Bei einer weiteren ausgefiihrten
Reinigungsanlage fiir Karbidofengas betrigt der Platzbedarf der An-
lage einschlieBlich Klir- und Pumpenanlage nur 1,28 m?/1000 m3 Gas
und Stunde.

Demgegeniiber betrigt der Platzbedarf einer Trockengasreimgungs-
anlage nach den Aufstellungen Dr. Schlipkéters ca. 11,05—11,2 m?
und der Trockengasreinigung Zweibriicken etwa 6 m2/1000 m3 stiind-
liche Gasmenge. Auch aus dem Platzbedarf der Filterkammern fiir die
verschiedenen Leistungen derselben (siehe Zahlentafel 30 und 31) ist
zu erkennen, daB der Platzbedarf der gesamten Anlage héber ist als der
einer oben angefithrten Theisen-Anlage.

7. Obwohl der trocken gewonmnene Gasfilterstaub der Trocken-
reinigung manche Vorteile bietet, so bringt derselbe doch auch wieder
viele Nachteile mit sich, die bei der Nafireinigung niemals auftreten
konnen. Es sei hier besonders der Pyrophoritit des trockenen Staubes
gedacht, die sich bei der auBlerordentlichen Feinheit desselben und ganz
besonders bei der Verhiittung zinkhaltiger Erze sehr unangenehm be-
merkbar macht. Wenn nicht gréfite Vorsicht beobachtet wird, so
kommt es sehr leicht vor, da8 infolge der Pyrophoritit ganze Filter-
kammern ausbrennen.

8. Ein weiterer Nachteil der Trockenreinigung ist die Gefahr der
Gasvergiftung des Bedienungspersonals beim Auswechseln der Filter-
schliuche und Reinigen der Kammern. Obwohl in dieser Hinsicht bedeu-
tende Verbesserungen vorgenommen wurden, durch Absaugen des Gases
aus den zu reinigenden Kammern, so kommen Vergiftungen doch noch
vor. Gasvergiftungen sind bei der Nafireinigung ausgeschlossen, da das
Bedienungspersonal iiberhaupt nicht mit dem Gas in Beriihrung kommt.

9. Ein Vorteil der Theisen-Desintegratoren ist auch der, daB die-
selben fiir die Reinigung der verschiedenen industriellen Gase ver-
wendet werden kénnen, besonders auch fiir Generatorgas, wohingegen
die Trockenreinigung bei diesem, sowie allen teerhaltigen Gasen absolut
unbrauchbar ist, da sich die Filterschliuche sofort verstopfen wiirden.

10. Wenn es sich um Gase handelt, die aus wirtschaftlichen Griinden
nur wenig gereinigt werden miissen, oder nur geringen Staubgehalt
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haben, so kann beim Theisen-Verfahren, durch Weglassen der feststehen-
den Stabzylinder, fast die Halfte der Kraft erspart werden (vgl. Zahlen-
tafel 27), wiahrend der Kraftbedarf der Trockenreinigung bei solchen
Gasen nur wenig sinkt, wobei allerdings der Reinheitsgrad bedeutend
grofBler ist, als bei den Theisen-Apparaten, was aber vollstdndig unndétig ist.

11. Bei der Trockengasreinigung. mufl mit Riicksicht auf die Haltbar-
keit der Stoffilter das Gas eine solche Temperaturregelung erfahren, daf3
die fithlbare Warme des Rohgases groftenteils vernichtet ist, der Wasser-
dampfgehalt aber noch unvermindert erhalten bleibt. Es ist daher das
Gasfilterverfahren, obgleich es technisch wegen der Erzielbarkeit des
hochsten Reinheitsgrades allen anderen Verfahren tiberlegen ist, thermisch
ungiinstig, da es Gas mit dem niedrigsten Heizwert je Kilogramm liefert?.

4. SchlubBfolgerungen.

Wihrend die Arbeit Dr. Schlipkdters bei Gegeniiberstellung der
Trockengasreinigung und des Theisen-Desintegrators, also der beiden
allgemein anerkannt besten Gasreinigungsverfahren, noch kein absolutes
Ubergewicht der einen Anlage iiber die andere feststellt, ergibt die
Betrachtung der oben angefithrten Wirtschaftlichkeit und der Vor- und
Nachteile beider Systeme, dafl das Theisen-Verfahren dem der Trocken-
reinigung im allgemeinen vorzuziehen ist, es sei denn, dafl die Roh-
gastemperatur ausnehmend giinstig fiir die Trockenreinigung sei, und
fast kein Wasser zur Reinigung zur Verfiigung stehe, was aber meistens
nicht der Fall ist, und daB die Hauptbedingung der Anlage ein méglichst
hoher Reinheitsgrad des Gases sei.

Es sind bei den Theisen-Desintegratoren nicht nur die zahlen-
méBigen Betriebsergebnisse und die Anschaffungs- und Unterhaltungs-
kosten geringer, sondern die Handhabung der ganzen Anlage ist ein-
facher und betriebssicherer als die einer Trockenreinigung, und gerade
die beiden letzteren Punkte sind meistens ausschlaggebend bei der
Wahl des Reinigungssystems.

Die Uberlegenheit des Theisen-Desintegratorverfahrens iiber die
Trockenreinigung geht einwandfrei daraus hervor, daBl die Theisen-
Apparate trotz der kiirzeren Zeit ihres Bestehens eine griéBere Ver-
breitung gefunden haben (Abb. 1, 2, 3, 4 und 5).

Ein weiterer Beweis hierfiir ist, daB verschiedene grofle Hiittenwerke,
wie Société Métallurgique de Senelle Maubeuge; Société Anonyme
Cockerill, Seraing; Société Anonyme des Aciéries de Micheville; Société
Anonyme d’Ougrée-Marihaye; Ougrée und andere mehr, welche erst
NafBreinigungen anderer Systeme in Betrieb hatten, danach die Trocken-
gasreinigung aufstellten, aber in den letzten Jahren, bei VergroBierung
ihrer Gasreinigungsanlagen und bei Neuanlagen, dieselben wieder mit
Theisen-Desintegratoren ausgefiithrt haben, und die Trockenreinigung
entweder abbrechen lieBen, oder nur noch als Reserve beibehielten.

Der umgekehrte Fall, daB eine Trockengasreinigungsanlage an
Stelle von Theisen-Desintegratoren getreten ist, ist bis jetzt noch nicht
beobachtet worden.

1 Vgl. Stahleisen 1926, S. 645/46.
g%
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Schweizerische Bauzeitung, Ziirich.
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Handbuch der Eisen- und StahlgieBerei

Unter Mitarbeit von hervorragenden Fachleuten

herausgegeben von

Dr.-Ing. C. Geiger
Professor an der Staatl. Wiirttemb. Hoheren Maschinenbauschule in Eflingen a. N.
Zweite, erweiterte Auflage

Erster Band: Grundlagen. Mit 278 Abbildungen im Text und auf 11 Tafeln.
X, 661 Seiten. 1925, Gebunden RM 49.50
Zweiter Band: Formen und GieBen von Ing. C. Irresberger, GieBerei-
Direktor a.D. in Salzburg. Mit 1702 Abbildungen im Text. X, 584 Seiten.
1927. RM 57—

Die Formstoffe der Eisen- und StahlgieBerei. 1 Wesen,

ihre Priifung und Aufbereitung. Von Carl Irresberger. Mit 241 Textab-
bildungen. V, 245 Seiten. 1920. RM 10.—

Die Herstellung des Tempergusses und die Theorie

des Gliithfrischens nebst Abris iber die Anlage von TempergieBereien.
Handbuch fiir den Praktiker und Studierenden. Von Dr.-Ing. Engelbert
Leber. Mit 213 Abbildungen im Text und auf 13 Tafeln. VIII, 312 Sei-
ten. 1919. Gebunden RM 18.—

Die Windfiihrung beim Konverterfrischproze. von
Dr.-Ing. Hayo Folkerts, a. o. Professor an der Technischen Hochschule
Aachen. Mit 58 Textabbildungen und 34 Tabellen. VI, 160 Seiten. 1924.

RM 13.20; gebunden RM 14.10

Der basische HerdofenprozeB. Eine Studie. Von Ing.-Chemiker

Carl Dichmann. Zweite, verbesserte Auflage. Mit 42 Textfiguren. VIII,
278 Seiten. 1920. : RM 12.—

Die Leistung des Drehstromofens. von Dr-Ing. J. Wotschke.
Mit 23 Textabbildungen. VI, 69 Seiten. 1925. RM 5.10

Leitfaden fiir GieBereilaboratorien. von Dr-Ing e. h. Bern-
hard Osann, Geh. Bergrat, ord. Professor an der Bergakademie und Vorstand
des Eisenhiittenménnischen Instituts Clausthal, Ehrenmitglied des Vereins
deutscher Giefereifachleute. Zweite, erweiterte Auflage. Mit 12 Abbil-
dungen im Text. IV, 62 Seiten. 1924. RM 2.70

Verringerung der Selbstkosten in Adjustagen und

Lagern von Stabeisenwalzwerken. von Dr.Ing. Theodor
Klonne, Mit 93 Textfiguren und auf 2 Tafeln. VIII, 124 Seiten. 1910.
RM 5.

Selbstkostenberechnung in der GieBerei. Grundsitze, Grund-

lagen und Aufbau mit besonderer Beriicksichtigung der EisengieBerei. Von
Ernst Briitsch, Mit 6 Tabellen. VI, 70 Seiten. 1926. RM 4.80
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Das technische Eisen. Konstitution und Eigenschaften. Von Dr.-Ing.
Paul Oberhoffer, o. Professor der Eisenhiittenkunde, Vorsteher des Eisen-
hiittenménnischen Instituts an der Technischen Hochschule Aachen. Zweite,
verbesserte und vermehrte Auflage. Mit 610 Abbildungen im Text und 20 Ta-
bellen. X, 598 Seiten. 1925. Gebunden RM 31.50

Bliocke und Kokillen. von A. W. und H. Brearley. Deutsche Be-
arbeitung von Dr.-Ing. F. Rapatz. Mit 64 Abbildungen. IV, 142 Seiten.
1926. Gebunden RM 13.50

Das Gubeisen. seine Herstellung, Zusammensetzung, Eigenschaften und
Verwendung. Von Joh. Mehrtens. Mit 15 Textfiguren. 66 Seiten. 1925.
(Heft 19 der ,Werkstattbiicher.) RM 1.80

Vita-Massenez, Chemische Untersuchungsmethoden fiir

Eisenhiitten und Nebenbetriebe. Eine Sammlung praktisch
erprobter Arbeitsverfahren. Zweite, neubearbeitete Auflage von Ing.-Che-
miker Albert Vita, Chefchemiker der Oberschlesischen KEisenbedarfs-A.-G.
Friedenshiitte. Mit 34 Textabbildungen. X, 198 Seiten. 1922.

Gebunden RM 6.40

Probenahme und Analyse von Eisen und Stahl. gand-und
Hilfsbuch fiir Eisenhiitten-Laboratorien. Von Prof. Dipl.-Ing. 0. Bauer, Ab-
teilungs-Vorsteher der Abteilung fiir Metallographie am Staatlichen Material-
priffungsamt Berlin-Dahlem, und Prof. Dipl.-Ing. E. DeiB, stindiger Mitar-
beiter in der Abteilung fiir allgemeine Chemie am Staatl. Materialprifungs-
amt Berlin-Dahlem. Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 176 Ab-
bildungen und 140 Tabellen im Text. VIII, 304 Seiten. 1922.

Gebunden RM 12.—

Die Theorie der Eisen-Kohlenstoff-Legierungen. studien
iiber das Erstarrungs- und Umwandlungsschaubild nebst einem Anhang:
Kaltrecken und Gliithen nach dem Kaltrecken. Von E. Heyn ¥, wei-
land Direktor des XKaiser-Wilhelm-Instituts fiir Metallforschung. Heraus-
gegeben von Prof. Dipl-Ing. E. Wetzel. Mit 103 Textabbildungen und
XVI Tafeln. VIII, 185 Seiten. 1924. Gebunden RM 12.—

Die Praxis des Eisenhiittenchemikers. Aoleitung zur che-
mischen Untersuchung des Eisens und der Eisenerze. Von Dr. Carl Krug,

a. 0. Professor an der Technischen Hochschule zu Berlin. Zweite, vermehrte
und verbesserte Auflage. Mit 29 Textabbildungen. VIII, 200 Seiten. 1923.
RM 6.—; gebunden RM 7.—

Liitrohrprobierkunde. Anleitung zur qualitativen und quantitativen
Untersuchung mit Hilfe des Litrohres. Von Dr. Carl Krug, a. o. Professor

an der Technischen Hochschule zu Berlin. Zweite, vermehrte und verbesserte
Auflage. Mit 30 Textabbildungen. VII, 74 Seiten. 1925. RM 3.—

Berg- und Hiittenmiinnisches Jahrbuch der Montanistischen
Hochschule in Leoben. Schriftleitung: Prof. Dr. Hans Fleifner, Prof. Dr.
Wilh. Petrascheck, Oberbergrat Ing. Ludwig Sterba. Erscheint viertel-
jéhrlich.  Bezugspreis: RM 21.60 jihrlich. Preis des Einzelheftes RM 8.—

(Verlag von Julius Springer in Wien.)
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Die natiirliche und kiinstliche Alterung des gehiirteten

Stahles. Physikalische und metallographische Untersuchungen von Dr.-
Ing. Andreas Weber, Betriebsleiter der Firma Fr. Deckel in Miinchen. Mit
105 Abbildungen im Text und auf 12 Tafeln. IV, 78 Seiten. 1926.

RM 7.50; gebunden RM 9.—

Anleitung zur Bestimmung von Mineralien. von N. M. Fe-
dorowsky, Prof. an der Bergakademie in Moskau. Ubersetzung der letzten
(zweiten) russischen Auflage. Mit 15 Textabbildungen. VIII, 136 Seiten. 1926.

RM 7.50

Metallurgische Berechnungen. Praktische Anwendung thermo-
chemischer Rechenweise fiir Zwecke der Feuerungskunde, der Metallurgie
des Eisens und anderer Metalle. Von Josef W. Richards, A. C. Ph. D, Pro-
fessor der Metallurgie an der Lehigh-Universitdt. Autorisierte Ubersetzung
nach der zweiten Auflage von Prof. Dr. Bernhard Neumann, Darmstadt
und Dr.-Ing. Peter Brodal, Christiania. XV, 599 Seiten. 1913. Unverin-
derter Neudruck. 1925. Gebunden RM 24.—

Lehrbuch der Bergbaukunde mit besonderer Beriicksichtigung des
Steinkohlenbergbaues. Von Professor Dr.-Ing. e. h. F. Heigse, Direktor der
Bergschule zu Bochum, und Professor Dr.-Ing. e. h. F. Herbst, Direktor der
Bergschule zu Essen. In 2 Bénden.

Erster Band: Gebirgs- und Lagerstéttenlehre. Das Aufsuchen der Lager-
stiitten (Schiirf- und Bohrarbeiten). Gewinnungsarbeiten. Die Grubenbaue.
Grubenbewetterung. Fiinfte, verbesserte Auflage. Mit 580 Abbildungen
und einer farbigen Tafel. XIX, 626 Seiten. 1923. Gebunden RM 11.—

Zweiter Band: Grubenausbau. Schachtabteufen. Forderung. Wasserhaltung.
Grubenbrinde. Atmungs- und Rettungsgerdte. Dritte und vierte, ver-
besserte und vermehrte Auflage. Mit 695 Abbildungen. XVI, 662 Seiten.
1923. Gebunden RM 11.—

Grundziige der Bergbaukunde einschlieSlich Aufbereitung und

Brikettieren. Von Dr. Ing. e. h. Emil Treptow, Geheimer Bergrat, Professor
i. R. der Bergbaukunde an der Bergakademie Freiberg, Sachsen. Sechste,
vermehrte und vollstindig umgearbeitete Auflage.
Erster Band: Bergbaukunde. Mit 871 in den Text gedruckten Abbildungen.
636 Seiten. 1925. In Ganzleinen gebunden RM 18.—
Zweiter Band: Aufbereitung und Brikettieren. Mit 324 in den Text ge-
druckten Abbildungen und 11 Tafeln. 338 Seiten. 1925.
In Ganzleinen gebunden RM 21.—
(Verlag von Julius Springer in Wien.)

Die wissenschaftlichen Grundlagen der nassen Erz-

aufbereltung. Von Dipl.-Bergingenieur Josef Finkey, a. o. Professor
der Aufbereitungskunde an der Montan. Hochschule in Sopron. Aus dem
ungarischen Manuskript iibersetzt von Dipl.-Bergingenieur Johann Pocsubay,
Assistent an der Montan. Hochschule in Sopron. Mit 44 Textabbildungen und

31 Tabellen. VI, 288 Seiten. 1924. RM 10.—; gebunden RM 11.—
Das Sprengluftverfahren. von Bergassesor Leopold Lisse. Mit
108 Textabbildungen. VII, 109 Seiten. 1924. RM 5.—

Der Flotations-Prozefl. von ¢. Bruchhold, gepr. Bergingenieur. Mit
96 Textabbildungen. VIII, 288 Seiten. 1927. Gebunden RM 27.—
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Kran- und Transportanlagen fiir Hiitten-, Hafen-, W erft-

und Werkstattbetriebe. von Dipl-Ing. C. Michenfelde: Direktor
der Ingenieur-Akademie Wismar. Zweite, umgearbeitete und vermehrte
Auflage. Mit 1097 Textabbildungen. VIII, 684 Seiten. 1926.

Gebunden RM 67.50

Die Drahtseilbahnen (Sehwebebahnen) einschlieBlich der Kabel-
krane und Elektrohingebahnen. Von Prof. Dipl-Ing. F. Stephan.
Vierte, verbesserte Auflage. Mit 664 Textabbildungen und 8 Tafeln. XII,
572 Seiten. 1926. Gebunden RM 33.—

Die Drahtseile als Schachtforderseile. von Dr-Ing. Alfred
Wyszomirski. Mit 30 Textabbildungen. IV, 94 Seiten. 1926. RM 3.—

Hebe- und Forderanlagen. Ein Lehrbuch fiir Studierende und In-
genieure von Dr-Ing. e. h. H. Aumund, ordentl. Professor an der Tech-
nischen Hochschule Berlin. Zweite, vermehrte Auflage.

Erster Band: Allgemeine Anordnung und Verwendung. Mit 414 Ab-
bildungen im Text. XX, 444 Seiten. 1926. Gebunden RM 33.—

Zweiter Band: Anordnung und Verwendung fiir Sonderzwecke. Mit
306 Abbildungen im Text. XVIII, 480 Seiten. 1926. Gebunden RM 42.—

Die Forderung von Massengiitern. von Dipl-Ing. Georg von
Hanffstengel, a. o. Professor an der Technischen Hochschule zu Berlin.

Erster Band: Bau und Berechnung der stetig arbeitenden Firderer.
Dritte, umgearbeitete und vermehrte Auflage. Mit 531 Textfiguren.
VIII, 306 Seiten. 1921. Manuldruck 1922. Gebunden RM 11.—

Zweiter Band, 1. Teil: Bahnen (Wagen fiir Massengiiter, Wagenkipper,
Zweischienige Bahnen. Hingebahnen). Dritte, vollstérdig umgearbeitete
Auflage. Mit 555 Textabbildungen. VIII, 348 Seiten. 1926.

Gebunden RM 24.—

Der zweite Band, 2. Teil, wird sich mit Kranen (einschlieBlich Kabel-
kranen) und solchen Anlagen befassen, die aus Kranen und anderen
Fordermitteln zusammengesetzt sind.

Billig Verladen und Fordern. pie maBgebenden Gesichtspunkte

fiir die Schaffung von Neuanlagen nebst Beschreibung und Beurteilung der
bestehenden Verlade und Férdermittel unter besonderer Beriicksichtigung
ihrer Wirtschaftlichkeit. Von Dipl-Ing. Georg v. Hanffstengel, a. o. Pro-
fessor an der Technischen Hochschule zu Berlin. Dritte, neubearbeitete
Auflage. Mit 190 Textabbildungen. VIII, 178 Seiten. 1926. RM 6.—

Der neuzeitliche Aufzug mit Treibscheibenantrieb.
Charakterisierung, Theorie, Normung. Von Dipl-Ing. F. Hymans, Research
Engineer, New York und Dipl-Ing. A.V. Hellborn, Stockholm. Mit 107 Ab-
bildungen im Text. VI, 156 Seiten. 1927. Gebunden RM 15.90





