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Vorwort.

Die Verkokung der Steinkohle mit gleichzeitiger Gewinnung der Nebenprodukte ist eine
der wirtschaftlich wichtigsten Fragen. Die Zerlegung der Kohle in Koks und Nebenprodukte
steigert den Wert der Erzeugnisse auf fast das Doppelte des Ausgangsmaterials. Die Verwendung
von Koks und Koksgas gestattet eine weit hohere thermische Ausnutzung der in der Kohle
vorhandenen Energiemenge als die direkte Verbrennung der Kohle auf dem Roste, und die bei der
Kokerei gewonnenen Nebenprodukte (Ammonsulfat, Teer, Benzol) sind, abgesehen von dem
bedeutenden Geldwert (in Deutschland jéhrlich iiber 100 Millionen Mark), fiir unsere heimische
Industrie von auBerordentlicher Bedeutung: Ammonsulfat ist die Haupt-Stickstoffquelle fiir
unsere Landwirtschaft, Teer und Benzol sind unentbehrliche Produkte fiir unsere bliihende
Farbenindustrie, weiter spielen Teerile und Benzol jetzt eine grofle Rolle als Heizstoffe und
Treibmittel fiir Motoren. In jiingster Zeit wird Kokereigas in grofen Mengen an Stelle von Leucht-
gas zur Beleuchtung ganzer Stidte abgegeben, ebenso wie die Energiemengen des iiberschiissigen
Kokereigases neuerdings zur Herstellung von Salpetersdure Verwendung finden.

Eine technische und wissenschaftliche Abhandlung iiber die neueren Errungenschaften
in der Kokerei, sowie iiber die im Betriebe vorkommenden Untersuchungen aus der Feder des
Herrn Verfassers, eines bekannten Fachmannes auf dem Gebiete der Kokerei, diirfte daher all-
gemeines Interesse erwecken, zumal gerade hieriiber unsere Literatur ziemlich diirftig ist. Zur
Vervollstindigung sind aullerdem noch die Aufbereitung und Brikettierung der Steinkohle mit
behandelt, woriiber in der Literatur auch nicht viel zu finden ist.

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

Breslau, Juli 1914.

Prof. Dr. B. Neumann.



Aufibereitung.

Wihrend die Steinkohlenaufbereitung urspriing-
lich nur eine Trennung der Stiick- und Kleinkohle
durch Stiirzen iiber Roste, sogenannte Stengelsiebe,
bezweckte, wobei nur die Stiickkohle durch Aus-
klauben von den unreinen Beimengungen befreit
wurde, finden wir Ende der 40er Jahre des vorigen
Jahrhunderts die ersten Einrichtungen zur Auf-
besserung der Kleinkohlen auf mechanischem Wege.
Den Anlal gaben die Kokereien, die bis dahin jhren
Koks vorwiegend durch Verkoken von Stiickkohlen
in Meilern gewannen, dann aber bei der groferen
Nachfrage, namentlich infolge der Einfithrung der
Koksfeuerung fiir Lokomotiven, zur Verkokung
von Kleinkohlen in geschlossenen Ofen iibergingen.
Bei der mechanischen Aufbesserung der Kleinkohlen
sind die Erfahrungen der fiir Erze schon vorher
angewandten nassen Aufbereitung durch die Setz-
arbeit grundlegend gewesen. Einen Ubergang zu
den spiter allgemein angewandten hydraulischen
Setzmaschinen bildeten die in Frankreich fiir Kohlen
zuerst benutzten kaskadenartig angelegten Schlamm-
griben.

Der hohe Wasserbedarf, sowie die unvollkommene
Scheidung fithrten bald zur Anwendung der Setz-
maschine, die anfinglich aus einem mit Wasser
gefiillten Holzkasten bestand, in welchem ein
zweiter fir die Aufbereitungskohle bestimmter
und mit Siebboden versehener Holzkasten mittels
Hebelvorrichtung von Hand auf- und abwirts
bewegt wurde.

Eine Vervollkommnung dieser Hand- oder
Stauchsetzmaschine bildete die im Jahre 1828 von
Tutsnack zu Schméllnitz in Ungarn fir Erze
zuerst eingefithrte vertikal arbeitende Kolbensetz-
maschine, die dann im Jahre 1840 in der Kohlen-
aufbereitung, und zwar auf den Gruben zu Pot-
schappel bei Dresden, die erste erfolgreiche An-
wendung fand. Der Betrieb gestaltete sich bei
diesen Maschinen noch intermittierend, indem nach
einer bestimmten Zeit die an der Oberfliche ab-
geschiedenen Kohlen mit einem Handblechabgeschopft
wurden. Einen nennenswerten Fortschritt erhielt
die nasse Kohlenaufbereitung durch die von Bérard
im Jahre 1848 in Frankreich zuerst angewandte
Einrichtung der kontinuierlichen Setzarbeit, die im
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Jahre 1849 in Deutschland zuerst von Fritz
Wimmer fir die Erzaufbereitung im Harz auf-
genommen wurde. C. Liithrig fithrte Ende der
1850er Jahre in Deutschland, und zwar auf der
Glickhilfgrube in Hermsdorf bei Waldenburg, die
Setzmaschinemitkontinuierlicharbeitendem Schiefer-
und Koblenaustrag fiir die Steinkohle ein.

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

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

Die Kohlenaufbereitung bezweckt die Trennung
der Kohlen in verschiedene Korngréfen und deren
Reinigung, d. h. Scheidung von den anorganischen
Beimengungen, wie Schieferton, Schwefelkies und
sonstige den Brennwert der Kohle herabmindernde
Bestandteile. Der Brennwert der Kohle nimmt
nicht unmittelbar proportional den anorganischen
Bestandteilen ab, sondern sinkt infolge des durch
die Unreinheit der Kohle notwendig werdenden
ofteren Schlackens und den hiermit verbundenen
Verlusten an Brennstoff und Warme in weit héherem
MaBe. Die anorganischen Bestandteile werden ge-
wichtsanalytisch durch Veraschung der Kohle in
Platin- oder Porzellanschilchen als Asche bestimmt.
Da die unreinen, durch die nasse Aufbereitung
scheidbaren Bestandteile vorwiegend noch brennbare
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2 Schreiber, Aufbereitung und Brikettierung der Steinkohle.

Substanz enthalten, so bestimmt man den wirk-
lichen Gehalt dieser namentlich fiir den Setzprozel
in Frage kommenden unreinen Koérper mit Hilfe
einer Salzlésung vom spez. Gew. 1,3. Am besten
eignet sich hierfiir eine wisserige 45 proz. Zink-
sulfatlosung. Zur oberflichlichen Priiffung emp-
fiehlt sich als Betriebsprobe die Waschung in
einem Holztrog unter einem Wasserhahn, dessen
AusfluBl so reguliert wird, daf die Kohle fortgespult
wird, wahrend die spezifisch schweren Bestandteile
zuriickbleiben.

Die Scheidung der wertlosen Bestandteile der
sogenannten ,Berge“ geschieht zum Teil schon in
der Grube bei der Gewinnung der Kohle, indem
die hereingebrochenen Berge durch Handarbeit
ausgelesen werden. Diese Arbeit 18t sich jedoch
nur bis zu einer Destimmten Stickgrofe und bei
der mangelhaften Beleuchtung und der beschrankten
Réaumlichkeit auch nur entsprechend unvollkommen
durchfithren. Immerhin ist sie von Wichtigkeit,
da  hierdurch unniitze Forderkosten vermieden
werden. Auch eine teilweise Klassierung wird noch
in manchen Gruben vorgenommen, indem die vor-
wiegend zur Anreicherung der eisernen Bestinde
fir die Eisenbahn dienenden griofleren Kohlen-
stiicke, die sogenannte ,Stiickkohle“, vor Ort aus-
gelesen und fir sich verladen werden. Man ver-
meidet auf diese Weise eine mit der Manipulation
der Aufbereitung iitber Tage zusammenhingende
teilweise Zertrimmerung dieser besonders wert-
vollen Kohle.

Far die Aufbereitung iiber Tage dienen besondere
Aufbereitungsanstalten. Man unterscheidet in der
Steinkohlenaufbereitung eine trockene und eine nasse
Aufbereitung. Die erstere wird vorwiegend in solchen
Revieren angewendet, wo die Kohlen so aschenarm
zutage gefordert werden, dal eine Sortierung der
einzelnen Produkte durch bloBes mechanisches Ab-
sieben geniigt. Bei unreinen Foérderkohlen ist da-
gegen zur Erzielung einer marktfahicen Ware eine
Scheidung der aschenhaltigen Bestandteile, der so-
genannten ,Berge“ oder ,Schiefer“, erforderlich,
die bei Produkten unter 60 bis 80 mm auf mecha-
nischem Wege mittels Wasser nach dem spezi-
fischen Gewicht in sogenannten Setzmaschinen vor-
genommen wird, wahrend die ither 60 oder 80 mm
abgesiebten Kohlen mit der Hand durch sogenanntes
wAusklauben“ von ihren Unreinigkeiten befreit
werden.

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

dafl die wihrend der Drehung gegen den Wipper-
rahmen gedriickte Hebelrolle d gegen Ende der
Drehung in eine ausgesparte Offnung des Rahmens
schnellt und dadurch die Friktionsscheibe a auslost.

Eine gleichmaBige Verteilung der gestiirzten
Kohlen auf die Siebe wird durch eine am Ausgang
des Sturzbleches angebrachte rotierende Aufgabe-
walze erreicht.

Die weitere Klassierung der Kohlen nach dem
‘Wippern geschieht heute fast allgemein auf beweg-
lichen Rosten oder Schwingsieben. Vou den Rost-
konstruktionen sind der Distel-Susky- und der
Karop-Rost die gebrduchlichsten. Der erste (siehe
Fig. 2) besteht aus gulleisernen Querstiben in Bogen-
dreiecksform mit ausgegossenen Rippen, die so ge-
formt und gestellt sind, dafl zwischen diesen Stdben
in jeder Bewegungslage quadratische oder recht-
eckige Offnungen von stets gleicher GroBe ent-
stehen, durch welche das kleinere Gut hindurchfallt.
Die Roststibe erhalten an den Enden eingesetzte
schmiedeeiserne Zapfen, die in Buchenholz gelagert
und durch Gallsche Ketten und Kettenrider von
gemeinsamer Welle aus angetrieben werden. Die
Arbeitsweise des Rostes ist so, dafl der eine Stab das
Gut dem anderen zuhebt, wodurch die grofleren
Stiicke so bewegt werden, dal sdmtliche auf ihnen
liegenden kleineren Sticke herabfallen.

Der Karoprost (s. Fig. 3) unterscheidet sich
vom Distel - Suskyrost dadurch, dafl die Querstabe
oval geformt sind und die seitliche Begrenzung der
Sieb6ffnungen an Stelle der Rippen durch fest-
liegende Lingsstibe erfolgt.

Die Roste, welche sich besonders zur Scheidung
von Stiickkohlen eignen, besitzen bei &duBerster
Schonung des Produktes und geringem Kraftbedarf
eine grofle Leistungsfihigkeit und benétigen keine
besondere Neigung.

Das Ausklauben der Berge aus den Kohlen
iber 60 bis 80 mm geschieht heute allgemein auf
horizontal sich vorwérts bewegenden Lesebindern,
die aus Gliederketten mit dazwischen liegenden
glatten Belagblechen von zweckmifig 1000 mm
Breite bestehen und die am Ende einen beweglichen
Verladeschnabel zum Transportieren der Kohlen in
die Waggons erhalten. Die von den jugendlichen
Arbeitern ausgelesenen Berge werden zweckmifBig
durch trichterartige, neben dem Klaubeband an-
gebrachte Offnungen entfernt, wihrend die durch-
wachsenen Kohlen auf &hnliche Weise in ein Quetsch-
werk gelangen, dort zerkleinert und zwecks Waschung
wieder aufgegeben werden.

Die Klassierung der Kohlen unter 60mm ge-
schieht auf Schiittel- und Schwingrittern mit hinter-
einander oder untereinander angeordneten Sieben.

Ein wegen seiner hohen Leistungsfiahigkeit und
Schonung der Kohlen sehr bewidhrter und ver-
breiteter Réatter ist der Doppelplanritter System
»Schwidtal® (s. Fig. 4). Die iibereinander angeord-
neten Siebkésten sind an den vier Enden mit Stiitz-
hebeln verbunden, welche in der Mitte eine feste
kugelgelenkartige Lagerung erhalten. Der Antrieb
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der beiden Siebkisten erfolgt seitlich durch um
180° versetzte Kurbeln, deren gemeinsame Welle
mit Schwungscheibe durch ein Zahnradgetriebe be-
wegt wird. Die an den gleichlangen und entgegen-
gesetzt gerichteten Hebeln angreifenden Krifte
werden in der Mittellagerung aufgehoben, wodurch
eine vorziigliche Ausbalancierung aller Massen er-

reicht und die Anbringung der Rétter in jeder
Hohenlage des Gebdudes moglich ist. Der Ratter
ahmt die kreiselnde Bewegung des Handsiebens nach
und zeichnet sich durch hohe Leistung bei gleich-
zeitiger Schonung der Produkte aus.

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

haltung der atmosphérischen Luft in den Arbeits-
riumen verfolgt, geschieht die Gewinnung und Ab-
scheidung des Feinkohlenstaubes vor der Waschung
zur Verminderung der Schlammbildung, die nament-
lich bei weichen, leicht zerreiblichen Kohlen in hohem
MaBe auftreten undinfolge der schweren Abscheidung
eine ungeniigende Klirung des Waschwassers und

ein Erschweren der Setzarbeit im Gefolge haben
kann.

Die Entstaubung gestaltet sich in der Weise,
daf die von 0 bis 12 mm klassierte Staubkohle iiber
eine schiefe Ebene mit jalousieartigen Schlitzen
rieselt, durch die mittels Winddiisen, welche ober-
halb der Ebene angebracht sind, der feine Staub

1*



4 Schreiber, Aufbereitung und Briketticrung der Steinkohle.

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

in die GieBereien, wihrend das kornigere Produkt,
soweit es der Aschengehalt zuldfit, der Waschkohle
zugesetzt oder zur Kesselfeuerung verwendet wird.

Fir Entstaubungseinrichtungen mit vollkom-
mener Rickgewinnung des Flugstaubes haben sich
schlauchférmige Tuchfilter gut bewahrt, durch die
die staubhaltige Luft hindurchgesaugt wird und
die nach einer bestimmten Zeit selbsttitig gereinigt
werden. Die dltesten und verbreitetsten Filter dieser
Art sind die auch aus der Braunkohlenindustrie

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

Nasse Aufbereitung, Bei den neueren Wischen
ist man vielfach dazu ibergegangen, die Kohlen

erst nach dem Waschen in die einzelnen Sorti-
mente zu klassieren und vor dem Waschen nur
eine Vorklassierung, d. h. eine Trennung der Staub-
und Grobkohlen vorzunehmen. Man erhalt hier-
durch nur zwei Produkte von meist 2 bis 10 und
10 bis 70mm KorngréBe, fir deren Waschung die
notwendige Setzsiebfliche auf zwei Aggregate von
entsprechender Grofie beschriankt werden kann.
Die Vorteile der gemeinsamen Waschung bestehen
in der einfacheren Bauweise der Setzmaschinen
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sowie in dem teilweise niedrigerem Wasserverbrauch
und der hieraus resultierenden Ersparnis an Be-
triebskraft. Demgegeniiber stehen die Nachteile
der fehlenden Reserve, sowie der zweimaligen Klas-
sierung, deren Manipulation immer eine teilweise

wenn die spezifischen Gewichte nach Abzug der
Wasserdichte im umgekehrten Verhaltnis ihrer
Volumina stehen, und da ferner die Hubhéhe und
die Hubgeschwindigkeit der Setzmaschine von der
Korngrofle des Aufgabeproduktes abhéingig ist, oder

Karop- Rost.

Schwidtalscher Doppelplanrétter.

Zerkleinerung, namentlich bei weichen Kohlen im
Gefolge hat.

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

Schematische Darstellung einer Staubabsaugungs-
vorrichtung.

mit anderen Worten, das grobere Korn eine stirkere
Auftriebskraft mit entsprechend langsamerem Hub
als das feinere Korn erfordert, so kann bei der ge-
meinsamen Waschung eines Kohlengemenges von un-
gleicher Kornung die Setzarbeit aus vorher Gesagtem
ungiinstig beeinfluft werden. Dies wird besonders
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dann in Erscheinung treten, wenn die Dichte der
Kohlen und die der beigemengten Unreinigkeiten
keinen groBen Spielraum bieten, wie solches beispiels-
weise bei den in vielen Kohlenrevieren hiufig und
stark auftretenden schieferartigen, unter der Be-
zeichnung ,Platten- und Hornkohlen“ (etwa 40 Proz.
Asche) bekannten Beimengungen, die den Aschen-
gehalt des Reinproduktes erhohen, der Fall ist. Es
wird daher je nach Art der Kohlenbeschaffenheit
fur eine sorgfaltige und reine Scheidung der Bei-
mengungen eine Trennung nach Korngrife bis zu

senkrecht arbeitenden Kolben oder nach Baum
durch Preffluft, welche abwechselnd auf das Wasser
wirkt, vorgenommen.

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

Fig. 6.

2Beth®, Filtereinrichtung zur Gewinnung des Flugstaubes.

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

Fuar die Kohlensetzarbeit ist bisher fast all-
gemein die durch Lithrig aus der Erzaufbereitung
eingefithrte kontinuierlich arbeitende Setzmaschine
mit vertikaler Hubbewegung malgebend geblieben.

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

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

Bei den neueren Setzmaschinen hat man die
Bauart der Liihrigschen Feinkornsetzmaschinen
auch fir die Aufbereitung der Grobkornkohlen zu-
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grunde gelegt, indem man zwei oder mehrere Setz-
maschinen nebeneinander baut und die Kohle wie
bei der Feinkornmaschine seitlich am Kolben vor-
beifithrt. Die gemeinsame Trennungswand beider
Maschinen ist als Austrag ausgebildet, durch welchen
die auf dem ersten Sieb abgeschiedenen Berge ab-
gefithrt werden, wihrend am Ende des zweiten Siebes
der néchstfolgenden Maschine die durchwachsenen
Schiefer ausgetragen werden. Durch entsprechende
Liange und Breite der Setzsiebe konnen diese Appa-
rate fiir groBe Aufgaben bemessen werden, weshalb
sie auch vorwiegend in Wéschen mit gemeinsamer
Waschung und Nachklassierung Verwendung finden.
Fig.7 zeigt die Bauart einer derartigen Setzmaschine.

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

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

Die in fritheren Jahren bei der Erzaufbereitung
voritbergehend in Anwendung gestandenen und
unterhalb der Setzsiebe angebrachten vertikal ar-
beitenden Kolben hat neuerdings Brauns mit ent-
sprechenden Anderungen fiir die Kohlenaufbereitung
nutzbar gemacht. Er hat dadurch erreicht, daB
der bisherige Kolbenraum als Siebfliche ausgenutzt
und mit dem Apparat eine dementsprechend groBere
Arbeit geleistet werden konnte.

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

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

Die einfachste und wohl zugleich vollkommenste
Bauart bildet die in der Praxis sich bereits bewahrte
doppeltwirkende Setzmaschine nach Schreiber?)
(s. Fig.9). Verfasser ist es gelungen, die von Kasa-
lovsky in den 70 er Jahren des vorigen Jahrhunderts
in der Erzaufbereitung zuerst angewandte doppelt-
wirkende Setzmaschine, die bisher wegen ihrer un-
geniigenden Setzweise und ihres Verschleifes in der
Praxis keinen festen Ful} fassen konnte, derart zu
vervollkommnen, da8 die Maschine in ihrer jetzigen
Bauart wohl als die einfachste und zweckméBigste
Konstruktion hingestellt werden kann. Die in der
Praxis seit 11/, Jahren mit den besten Resultaten

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

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

1) Ztschr. ,Gliickauf 1913, Heft 35 u. 36, S. 1477.
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korniger Kohlen oberhalb der Siebe als Schiefer-
austrag ausgebildet ist und in der unterhalb der
Siebe sich der Kolben mit verstellbarem Hub in
wagerechter Richtung hin und her bewegt.

Die Kolbenstange wird in Stoptbiichsen gefiihrt,
die aufler der gewohnlichen Packung im Inneren
eigenst konstruierte Schmierbiichsen tragen, die
voun aullen mit konsistentem Fett selbsttitig gefillt
werden. Es wird auf diese Weise ein duBerst
leichter Gang der Maschine durch stetes Fettig-
halten der Packung und der Kolbenstange er-
reicht und ein Leckwerden der Stopfbiichsen so-

wie ein frithzeitiger Verschleif der Kolbenstange
vermieden.

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

forderlich machten. Diese Beimengungen von 40
bis 45 Proz. Asche, die fur Kesselfeuerung usw.
ein noch brauchbares Heizmaterial abgeben, werden
bei der neuen Maschine nach Trennung der Berge
auf dem zweiten Sieb als Mittelprodukt geschieden,
das sich infolge des in der ganzen DBreitseite des
Setzbettes gleichbleibenden Hubes vor dem Abzug-
schieber als Produkt von vollkommen reiner und
gleichmaBiger Beschaffenheit ablagert und wie die
Berge durch intermittierendes Abziehen in das
Unterfall gelangen, wihrend das Reinprodukt in
bekannter Weise mit dem Wasser iiber das Setzbett

weiter gefithrt wird. Aus dem Unterfall werden
die getrennt gewonnenen Produkte durch intermit-
tierendes Abziehen mittels Schieber direkt wber
Entwisserungsrinnen oder durch kontinuierliche
Austragung in Schnecken ihrem Bestimmungsort
zugefithrt.

Der Apparat zeichnet sich bei reiner Scheidung
durch geringe Anlagekosten und hohe Leistungs-
fihigkeit aus. Die Stundenleistung betragt bei
Kohlen von 0 bis 12 mm-Kérnung 15 bis 18t pro
Quadratmeter Setzfliche. Bei dieser Aufbereitung
der Staubkohlen erfolgt die Austragung der Berge
und des Mittelproduktes mit Hilfe eines Spatbettes
kountinuierlich durch die Siebe, so dal die Apparate
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vollkommen automatisch ohne jegliche Bedienung
arbeiten. ‘

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

Zum Transport der iiber Spiralrutschen in die
Vorratstrichter gelangenden Sortimente haben sich
die Kreisschen Transportrinnen gut bewdhrt, auf
denen gleichzeitig ein Abbrausen der feineren Kohlen-
teile erfolgt. Zu diesem Zweck sind die Rinnen

mit entsprechenden Sieben versehen und so angelegt,
daB der Durchfall des grofieren Sortiments auf die
Rinne des nichst kleineren Sortiments gelangt.
Das von den Feinkornsetzmaschinen kommende
Waschgut wird nach Auffangung in Simpfen auf
Entwisserungsriattern durch Abbrausen von an-
haftenden Schlammteilen befreit und in aus Holz,
Eisen oder armiertem Beton hergestellten Vorrats-
tirmen gestapelt. In der Feinkornwische Bahn-
schacht der konsolidierten Fiirstensteiner Gruben
in Waldenburg gelangt das gewaschene Produkt
von den Setzmaschinen direkt auf mit Sieben
belegte Schwingrinnen, von denen es nach Ent-
wisserung und gleichzeitiger Abbrausung in die
Schleudermiihlen bzw. Vorratstiirme beférdert wird,
wahrend das durchflieBende Gut seinen Weg durch

Schreiber, Aufbereitung, Verkokung und Brikettierung.

die Spitzkédsten nimmt. Bei diesem Projekt fallen
der bisherige Kokskohlensumpf sowie die Brause-
ratter fort.

Der von Rittinger erfundene und im Jahre
1844 fiir die Schlammsortierung der Erze in Schem-
nitz (Ungarn) zuerst angewandte Spitzkasten, der
in der Kohlenaufbereitung zur Klarung der Wasch-
wisser nachtriglich Aufnahme gefunden hat, spielt
heute aufler der Gewinnung einer konzentrierten
Schlammtritbe auch fiir die weitere Aufbereitung
dieses Schlammes eine nicht unwesentliche Rolle.
Der Spitzkasten ist ein langer, unten spitz zu-
laufender Kasten, der durch Scheidewénde im Inneren
in mehrere Abteilungen geteilt ist, aus denen das
klassierte Produkt am Boden in verdickter Triibe
mittels auben angebrachter schwanenhalsartiy aus-
gebauter Rohre ausgetragen wird.

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

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

2
gazesieb von 087 — Nr. 70 entsprechen wiirde. Die

Aufbereitung aschenreicher grobkérniger Schlamme

ist daher zweckmifig so vorzunehmen, dafl die in
den Spitzkasten gewonnene Tritbe nach KorngrofBe
getrennt auf die Siebe mit entsprechend angepaliter

Maschenweite gelangt. In der auf der Wasche Bahn-
schacht der konsolidierten Fiirstensteiner Gruben
in Waldenburg i. Schl. vom Verfasser getroffenen und
aus der schematischen Darstellung (Fig. 11) ersicht-
lichen Einrichtung gelangt die Schlammtriibe in drei
klassierten Stromen aus den Spitzkidsten auf acht
Rinnen, die mit Messinggazesieben Nr.65, Nr.80
und Nr.100 belegt sind und die eine Gesamt-
produktion von 60 bis 80t Feinkohlen pro Tag
mit einem Aschengehalt von 7 bis 8 Proz. ergeben.

Von den bisher angewandten Schlammauf-
bereitungsapparaten seien erwihnt der Artoissche
Wiegenwaschapparat, das Karliksche Brause-
band und das X o6hlsche Schiittelsieb.  Der
leistungsfihigste, vorteilhafteste und verbreitetste
Apparat ist die in der Wasche Bahnschacht fir

die Schlammaufbereitung zuerst angewandte

Schiittelrinne.

Fiir die Dimensionierung dieser Aufbereitungs-
rinne (s. Fig. 12) hat sich als zweckmafigstes Mall
eine Linge von 5m und eine Breite von 600 bis
650 mm ergeben. Der eigentliche Rinnentrog, dessen
Boden aus verzinkten Eisenblechsieben mit 5 mm
Lochweite besteht und als Unterlage der Gazesiebe
dient, rubt auf 65 mm breiten und 650 mm hohen
Stitzhebeln aus zwei Lagen Eschenholz von je
bmm Stirke, die im Winkel von 709 am Rinnen-
trog und am Fulgestell festgeschraubt sind und
in der Mitte durch eine Eisenblechverstirkung zu-
sammengehalten werden. Diese sogenannten Feder-
rinnen haben sich bestens bewdhrt und haben

gegenitber den Rinnen mit in Lagern beweglichen
Stiitzhebeln den Vorteil eines wesentlich geringeren
Verschleiles. Die Rinnen werden am &ulersten
Ende von einer gekropften Welle mit 15 bis 20 mm
Hub und 300 bis 350 Touren pro Minute angetrieben.
Die Schlammtriibe gelangt an der Antriebsstelle auf
die Rinne und wird nach der Entwisserung ungefahr
in der Mitte von einem kriftigen Brausestrahl be-
arbeitet. Voraussetzung fiir eine gute Leistung
und Scheidung ist die Aufgabe des Schlammes in
moglichst konzentrierter Tritbe, was durch ein aus-
gedehntes Spitzkastensystem und Vermeidung zu
grofler Wasserumlaufmengen erreicht wird. Das
durchlaufende Schlammwasser gelangt mit einem
Aschengehalt von 35 bis 40 Proz. in die Klarsimpfe,
um von dort einigermafen geklirt durch die Zentri-
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fugalpumpe den Kreislauf in die Wasche anzutreten,
wihrend das von der Rinne ausgetragene Reinprodukt
auf einem Gummigurt oder durch eine Transport-
schnecke der gewaschenen Staubkohle zugefiihrt wird.

Die weitere Klarung des Uberlaufwassers
und Gewinnung des Schlammes geschieht in ge-

mauerten sogenannten Niederschlagsimpfen und
aulerbalb der Wiasche angelegten Klirteichen. Als
Niederschlagsumpf hat sich folgende in der Wische
Bahnschacht getroffene Einrichtung gut bewihrt,
die es ermoglicht, den Schlamm in diesen verhiltnis-
miabig kleinen Siimpfen so verdickt zu gewinnen, dab
er mittels Schaufel gestochen und in Gefilen ver-

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

flichen von je 0,12 qm erhilt. Die Bretter sind
an diesen Stellen mit einer Anzahl Locher von
50 mm Durchmesser versehen, die mit einem Messing-
drahtgewebe von 2 mm Maschenweite iiberdeckt sind.
Die Flichen erhalten in Fithrung gehende Verschlug-
schieber, die, an einer gemeinsamen Zugstange be-
festigt, von oben bedient werden. Der Boden des

Q*
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Sumpfes ist nach den Seiten abgebdscht und miindet
in eine unterhalb der Hohlwand sich langziehende
Rinne, die von auBen durch einen Stopsel geschlossen
werden kann. Die Eingangsoffnung des Sumpfes
ist mit einem aus mehreren Flichen bestehenden
Schieber verschliefbar, der von einer Spindel mit
Handrad derartig betitigt wird, daB die Fldachen
sich einzeln hintereinander in Abstédnden von 4

bis b em abheben, um durch die in dieser Weise
entstandenen Schlitze eine allmihliche Entfernung
des hinter der Eingangstiir stehenden Wassers zu
bewirken. Das schlammhaltige Wasser tritt an
der Verderseite des Sumpfes unter einer Haube
ein und wird durch zwei an den Lingswinden an-
gebrachte Ubertragsfluter in den nichsten Sumpf
gefithrt. Die Siimpfe werden
hintereinander geschaltet. Ist
ein Sumpf mit abgesetztem
Schlamm fertig, so wird der
ZufluB umgestellt und zunéichst
die seitlichen Schieber hinter-
einander hochgezogen. Hat die
Hohlwand sich mit Wasser ge-
fillt, so werden die auBen
liegenden Verschlufstopsel der
Hohlwand entfernt, wodurch der
ADbfluB wie ein Heber wirkt und
den Schlamm trocken saugt. Der
Schlamm bleibt noch 12 Stunden
stehen und kann dann nach
Entfernen des Wassers an der
Eingangstiir durch allméhliches
Hochziehen der Schieberflichen
ausgestochen werden.

Das aus dem Frischwasser-
zusatz der Wische sich bildende
Uberlaufwasser des Pumpen-
sumpfes flieBt, bevor es in die
Bachwisser gelassen wird, zur
endgilltigen Klirung in grofe
hintereinander schaltbare Teiche von 2 bis 2,5 m Tiefe
und je 2000 bis 2500 qm Fliache (s. Fig. 14), von
denen meist zwei Stiick als Ausschlagstimpfe und der
dritte als Nachklirsumpf dienen. Der Boden der
Ausschlageteiche erhilt mit Steinen oder Schlacken
ausgefiillte und mit lockerem Erdreich iiberdeckte
Drainagegraben, die sich in einem Schacht ver-
einigen und aus dem das Wasser mittels Pumpe
oder auf natiirlichem Wege durch die Abflufi-
offnung a geleitet wird. Der Schacht ist bis zur

Oberfliche als Drainageschacht ausgebildet, indem
im Mauerwerk Offnungen vorgesehen sind, die beim
Fillen des Teiches geschlossen und vor dem Aus-
schlagen des abgeschiedenen Schlammes hinterein-
ander und von oben nach unten gedffnet werden.
Wihrend dieser Manipulation ist der untere
Drainageabflull a geschlossen und das in den
Schacht flieBende schlammhaltige Wasser wird

mittels Pumpe in den zweiten Ausschlageteich ge-
pumpt. Das durch die Drainagegriaben einlaufende
‘Wasser ist meist klar und kann, wenn aus den oberen
Drainagesffnungen des Schachtes kein Wasser mehr
eindringt, durch Offnung a entfernt werden.

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

kommenen Klirung gelangt das Wasser am ent-
gegengesetzten Ende des Teiches in ein in der
ganzen Breite des Teiches angebrachtes Ubertrags-
fluter ¢, das so ausgerichtet sein mulf}, daf das
Wasser an allen Stellen gleichmalBig tibertritt. Zur
Zuriickhaltung des an der Oberfliche sich bildenden
Schaumes usw. ist in kurzer Entfernung vor dem
Ubertragsfluter eine kleine Holzwand d angebracht,
die etwa 10 cm in Wasser taucht und unter die
das Wasser seinen Weg zum Ubertragsfluter nehmen
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muB. Aus dem Ubertragsfluter flieBt das Wasser
in den zweiten Teich und gelangt von hier in
gleicher Weise zum Nachklirteich. Im Nachklir-
teich wird das ankommende Wasser auf der ganzen
Breitseite des Teiches durch ein mit runden Off-
nungen versehenes Fluter gleichmaBig verteilt und
durch eine in der Mitte des Teiches befindliche,
etwa 1m tauchende Trennungswand e¢ gezwungen,
seinen Weg nach unten zu nehmen, wodurch ein
besseres Absetzen der noch vorhandenen suspendier-
ten Stoffe erméglicht wird. Auf der anderen Seite
der Trennungswand gelangt das Wasser vollig ge-
klart durch ein Ubertragsfluter in die Vorflut. Die
ganze Wasserfliche des Nachklirteiches ist mit

einem Holzlattennetz versehen, um jegliche Wellen-
bewegung bei Regen oder Sturm zu vermeiden. In
einer derartigen von der Wasche Bahnschacht an-
gelegten Kliranlage erreicht man bei einer stiind-
lichen Durchgangsmenge von 90 bis 100 cbhm
Schlammwasser ein vollkommen geklartes wasser-
belles Abwasser.

Der abgeschiedene zur Kesselfeuerung verwendete
Schlamm wird in Kippgefile gefiillt, die mittels eines
elektrisch angetriebenen Haspels auf eine schrige
Ebene hochgezogen oder durch eine seitlich ange-
brachte Dammtiir in Bodenhohe abgefahren werden.

Der Aschengehalt des Kohlenschlammes betragt
30 bis 40 Proz.

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

gewaschenen ,Berge“ bzw. ,Schiefer“ zwischen 60
und 80 Proz.

Brikettierung der Steinkohle.

Wenn backfihige Staubkohlen durch den Ver-
kokungsprozef eine Steigerung ihres Wertes erfahren
konnen, so erreicht man dies bei mageren oder halb-
fetten, fir die Verkokung nicht geeigneten Klein-
kohlen durch Uberfilhrung derselben unter Zusatz
eines Bindemittels in den geprefften Zustand, durch
sogenanntes Brikettieren. Die ersten Brikettierungs-
versuche mit Steinkohlen sind Anfang der dreiBiger
Jahre des vorigen Jahrhunderts in St. Etienne in
Frankreich vorgenommen, und zwar zuerst mit

Teerzusatz, der kurze Zeit darauf infolge des un-
geniigenden Bindungsvermogens durch Steinkohlen-
pech ersetzt wurde.

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

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

selben Bande beschriebene und fiir die Herstellung
kleiner eierformiger Briketts namentlich im Westen
Deutschlands noch teilweise angewandte Eierwalzen-
presse verwiesen.

Neben diesen Maschinen #lteren Systems haben
neuerdings in der Steinkohlenbrikettfabrikation zwei
weitere Systeme mit bestem Erfolg Anwendung ge-
funden, und zwar die Kniehebel- und die Revolver-
presse. Erstere so genannt, weil durch das Durch-
dricken eines kniegelenkartigen Stempels der Druck
erzeugt wird, letatere, weil der Formtisch #hnlich
einem Revolver in senkrechter Lage zur Antriebs-
welle drehbar angeordnet ist. Beide Pressen sind
in den 1840er Jahren von dem Englinder Middle-
ton in Leeds erfunden und nach von Detombay
und Yeadon vorgenommenen Anderungen Ende
der 90 er Jahre in Deutschland durch die Maschinen-
fabriken Tigler in Duisburg-Meiderich und die

Zeitzer Maschinenfabrik in Zeitz eingefithrt und
weiter verbessert worden.

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

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

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

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

ahnlich wie vorstehend ausgefithrt, durch Zusammen-
wirken von Hebel 31, Rolle 32 und unrunder
Scheibe 83 gehoben und gesenkt wird.

Sobald der untere Prefstempel 17 so hoch ge-
hoben ist, daB die fertigen Briketts mit dem PreS-
tisch 34 gleich liegen, wird der Fillkasten 35 durch
die Kurvenschleife 36 mittels Rolle und Hebel 37
vorwirts bewegt und die Briketts vorgeschoben. In
dem Augenblick, wo der Fullkasten iiber der Pref-
form 19 steht, geht das Querhaupt 16 mit dem
Unterstempel 17 herunter, die Prefform ist wieder
offen, so daf der Fiullkasten darin entleert und
dann zuriickgezogen wird. Die Kurvenschleife 36
ist so konstruiert, dal der Fillkasten in vor-
geschobener Stellung itber der Prefiform 19 eine
Ruhepause macht. Die unrunde Scheibe 29 a, welche
das Druckstiick 20 mit dem Oberstempel 18 betreibt,
erhilt am Umfange eine Vertiefung, in welche
wihrend der Ruhepause des Fiillkastens die zu-

gehorige Rolle 29 einlduft und dadurch den Ober-
stempel eine abwéirtsgehende Bewegung ausfiithren
1a63t, wodurch das im Fiillkasten befindliche Material
in die Prefiform gedriickt wird. Sind die Formen
gefallt, dann wirkt die auf der Kurbelachse sitzende
unrunde Scheibe wieder auf das Hebelwerk und
das Druckstiick 20, so daf dieses den Oberstempel 18
mit schlagender Geschwindigkeit in die Prefiform
fallen 146t. Gleichzeitig wird in #hnlicher Weise das
Zwischenstiick 21 zurickgefithrt, worauf dann der
Kniehebeldruck stattfindet, welcher den eigentlichen
Prefidruck auf die PreBstempel 17 und 18 gleichzeitig
und gleichstark wirken 148t

Die Prefiformen, sowie die Stempelplatten sind
aus Phosphorbronze hergestellt, die einen wesent-
lich geringeren Verschleif als die von Stahl er-
geben haben und nach Abnutzung ihren Material-
wert behalten.

Die Federung der Kniehebel -Pleuelstangen hat
den Zweck, bei entstehendem Uberdruck in der
Presse, sei es durch zu grofe Fillung im Form-
kasten oder bei Eindrangung von unnachgiebigen
Fremdkorpern in die Formen, ausgleichend zu
wirken, indem bei Beginn des Uberdruckes eine Ver-
langerung der Pleuelstangen eintritt und Briiche
usw. hierdurch vermieden werden.

Fiur die Herstellung von kleinen, namentlich
fiir Hausbrandzwecke geeigneten 1 kg-Briketts hat
sich die Zeitzer Revolverpresse, System Busse,
die heute ebenfalls von der Firma Tigler mit
weiteren Verbesserungen gebaut wird, gut bewéhrt.
Die Konstruktion dieser Revolverpresse ist aus
Fig. 16 ersichtlich. Der Antrieb erfolgt mittels
Riemens bei 1, die Zahnrdder 2 und 3 iibertragen
die Kraft auf die Kurbelachse 4, von wo aus die
federnde Zugstange 5 die drehende Bewegung in
eine schwingende Bewegung des Hebels 6 umwandelt.
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Dieser Hebel ist mit der Welle 7 fest verbunden,
durch welche wiederum der zweiarmige Hebel 8
und damit die durch Zugbolzen 9 verbundenen
Preffhebel 10 bewegt werden, die an ihren unteren
Enden drehbar gelagert sind und #ber den Dreh-
punkten die Prellstempel 11 tragen. Die dem Ver-
schleiff stark unterliegende Gleitfihrung der PreB-
stempel im Stempelbock ist neuerdings mit einer
Metallauskleidung versehen, deren oberer mit Stell-
schrauben versehener Teil ein der Abnutzung ent-
sprechendes Nachstellen der Fihrung ermoglicht.
Die ebenfalls aus Phosphorbronze hergestellten Pref3-
formen sitzen in einer auf horizontaler Achse 12
angebrachten Revolverscheibe 13, die von der Kurbel-
achse aus durch Zwischenvorgelege in absatzweise
Drehung versetzt wird. Auf dem Hauptrahmen 14,
in welchem sdmtliche Wellen und Achsen verlagert
sind, ist das Knetwerk 15 aufmontiert, in welchem
das Kohlenpechgemisch unter Einwirkung iber-
hitzten Dampfes fir die Pressung vorbereitet wird.

Der Prefvorgang ist folgender:

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

Nach weiterer Drehung der Scheibe gelangt das
fertig geprelite Brikett vor den Ausstofier, durch
welchen es iiber die Ausstofrinne 17 auf das Verlade-
band geschoben wird.

Zur Vorbereitung des Brikettgemisches fir die
Pressung dient ein bei jeder Presse heute vorhandenes
Damptknetwerk oder Malaxeur. Derselbe besteht
aus einem zylinderformigen Eisengefall, das im
Innern eine mit schraubenartig angeordneten Fligeln
versehene Welle tragt, die das Kohlenpechgemisch
fortwahrend durchknetet, wihrend durch den Mantel
aus spiralformig verteilten Diisen itberhitzter Dampf
einstromt, der das Gemisch bis zum Schmelzpunkt
des Peches erhitzt. Es ist zweckmaBig, die Tempe-
ratur des Brikettgutes etwa 30° hoher zu halten,
da der fir die innige Mischung in Frage kommende
tropfbarflissige Zustand des Peches um mehrere
Grade hoher liegt, als der fur die Klassifizierung
der Peche geltende Schmelzpunkt. Vorwiegend wird
mittelhartes Pech mit einem Schmelzpunkt von 65
bis 70° fiir die Brikettierung verwendet. Die An-
wendung einer geniigend hohen Temperatur ist
erforderlich fiir eine innige Verteilung der Binde-
mittel und die damit zusammenhangende wirtschaft-
liche Ausnutzung derselben.

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

Das so vorbereitete Gut gelangt durch einen
am Boden des Gefafies mit Handrad einstellbaren
Schieber durch den Verteiler in die Prefformen.

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

Der mit Feuergasen betriebene, von Bietrix
zuerst angewandte sogenannte Warmeofen 1) vertrat
frither, wo die Kohlen meist ungewaschen brikettiert
wurden, das heutige Knetwerk und ist dann spéter
als Trockenofen fiir gewaschene Kohlen beibehalten
worden, indem dieselben mit dem Pechgemisch in
den Ofen gelangen.

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

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

1) Siehe Muspratt 4, 583.
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getriebe in Tatigkeit gesetzt wird. Der ganze
Apparat ist mit einem Blechmantel versehen, welcher
an einer Seite den Anschlull der einzelnen Teller
an den Dunstschlot frei 1aft. Die Kohle fillt aus
dem Vorratstrichter durch eine oberhalb des ersten
Tellers angebrachte Aufgabevorrichtung auf die
Mitte des obersten Tellers und wird mittels des

das Material wihrend des Betriebes an jeder Stelle
des Apparates zu entnehmen und zu prifen.

Die fiir die Tellerofen bestimmte Kohle darf
nicht zu feinkdrnig sein, weil durch das leichte
Zusammenballen dieser Kohlen die Rithrarme zu
groBen Widerstand finden und leicht abbrechen.
Die Kohlen werden daher zweckmifBig erst nach

Fig. 17.

Rithrwerkes in langer Schneckenlinie und in geringer
Schicht nach der Peripherie des Tellers transportiert,
wo sie auf den darunter liegenden Teller fallt.
Hier beschreibt die Kohle denselben Weg in ent-
gegengesetzter Richtung nach innen, wo sie iber
den inneren Tellerrand auf den néchsten Teller
fillt usf. Der Blechmantel ist aus einzelnen Tiir-
feldern zusammengesetzt, wodurch es moglich ist,
Schreiber, Aufbereitung, Verkokung und Brikettierung.

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

Die Leistung eines aus 15 Tellern bestehenden
Trockenofens betrigt stiindlich 15 bis 18 t Kohlen
mit einer Abtrocknung von durchschnittlich 12 Proz.
auf 3 bis 4 Proz. Feuchtigkeit. Die Heizung erfolgt
mit Frischdampf von 1,5 Atm., wobei der Dampf-
verbrauch sich auf etwa 80 kg per Tonne getrock-
nete Kohle stellt. Die Kohle verlafit den Trocken-
ofen mit einer Temperatur von etwa 400

Infolge der leichten Regulierbarkeit kann bei
Dampftrocknung eine Entwertung der Kohlen durch
Uberhitzung sowie eine Brand- oder Explosions-
gefahr nicht eintreten. Dagegen ist der Verschleill
der Ofen ein sehr grofer, da im Laufe eines Jahres
etwa ein Drittel der Teller erneuert werden muf.

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

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

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

Das in Blocken gelieferte Pech wird zunédchst
von Hand in Stiicken von etwa 100 mm Korngrofe
zerschlagen und dann durch ein sogenanntes Pech-
knackwerk bis zu einer Korngréfie von 25 bis 30 mm
vorzerkleinert. Das Knackwerk besteht aus einer
drehbaren Walze, auf der in versetzter Lage Messer
angebracht sind, welche sich zwischen einem Stahl-
rost bewegen, auf dem das Pech von den kreisenden
Messern zerschlagen wird und der den weiteren
Zweck hat, eventuell vorhandene feste Beimengungen,
wie Kisenteile usw., zuriickzuhalten. Nach der
Zerkleinerung gelangt das Pech in eine Misch-
schnecke, deren Austrag durch einen Schieber ein-
gestellt werden kann.

Der Pechzusatz betrigt bei der Brikettierung
je nach Beschaffenheit der Kohle 6 bis 10 Proz,
und zwar ist der Pechverbrauch um so grofer, je
magerer, hirter und feiner die Kohle ist.

Beim Tigler-System vereinigt sich in genauem
Mischungsverhiltnis mit dem Pech die aus dem
Trockenofen kommende Kohle. Die Einstellung
der richtigen Mischung geschieht bei der Koble
durch einen Verteilungstrichter, dessen trichter-
formiger Boden oberhalb eines rotierenden runden
Tisches, des sogenannten Abstreichtellers, miindet.
Der Raum zwischen Teller und Trichtermiindung
kann durch einen um den Trichterhals angebrachten,
nach oben und unten bewegbaren Ring eingestellt
und damit die Auslaufmenge beliebig reguliert
werden. Die so im richtigen Mengenverhéltnis zum
Pech ausgetragene Kohle gelangt mittels eines Ab-
streichers vom Teller in die Mischschnecke und von
da mit dem Pech zur Schleudermiihle, wo eine Zer-
kleinerung des Peches sowie eine weitere innige
Mischung stattfindet. Durch das Schleudern wird
die Kohle auf eine Korngréfle von etwa 3 mm ge-
bracht. Diese Korngrofe hat sich bisher als die
gunstigste erwiesen, da bei groferer Feinheit ein
entsprechend hoherer Pechzusatz notwendig wurde.
Das so gemischte Brikettgut nimmt dann seinen
Weg zum Dampfknetwerk, wo es mittels tberhitzten
Dampfes die zum Pressen erforderliche Plastizitét
erhilt.

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

gehoben und auf dieser in Korngrofe von 0bis 1 mm
gemahlen. Aus der Schleudermiihle fallt das Pech
in einen zweiten Verteilungstrichter mit ebenfalls
rotierendem Tisch. In entsprechendem Verhiltnis
wird das Pech auf den Kohlentisch abgestrichen
und mit der Kohle durch ein Becherwerk dem Warme-
ofen zugefithrt, wo die Kohle auf etwa 5 Proz. ge-
trocknet und das Pech zum Schmelzen gebracht
wird. Von dem rotierenden Tisch des Warmeofens
wird das Brikettgut in eine Schnecke abgestrichen,
die es den Couffinhalpressen zuschraubt.

Am vorteilhaftesten arbeiten im allgemeinen
die Pressen bei Herstellung groferer Briketts von
3 kg aufwirts, wiahrend kleinere durch Teilung
der erhaltenen Formate infolge des in den Formen
zu tberwindenden héheren Reibungswiderstandes
und des verhaltnismafig hohen Materialverschleifies
bei geringerer Pressenleistung grofere Herstellungs-
kosten verursachen.

Im Inlande hat sich das 3 kg-Brikett am meisten
eingefithrt, das namentlich von den Eisenbahnen,
die ungefiahr 50 Proz. der gesamten Brikett-
erzeugung aufnehmen, verlangt wird, wahrend fur
die Marine, zwecks moglichster Ausnutzung der
Stapelraume, Briketts von gréferem Kaliber bis
11 kg hergestellt werden. Fir Hausbrandzwecke
haben sich besonders die handlichen, 350 bis 1000 g
schweren Wiirfelbriketts eingefithrt, wihrend die
Eierbriketts namentlich in Amerika vielfach zum
Heizen von Full- und Dauerbrandéfen verwendet
werden.

Der Heizwert der aus Steinkohlenpech her-
gestellten Steinkohlenbriketts betrigt je nach dem
Aschengehalt der verwendeten Kohle 6500 bis
7800 Cal.

Fur die Versand- und Lagerfahigkeit spielt die
Festigkeit der Briketts, der sogenannte Kohé-
sionsgrad, eine nicht unwesentliche Rolle. Bei
der Kaiserlichen Werft wird derselbe in der Weise
festgestellt, dal die Briketts zunéchst in Stiicke von
0,2 bis 0,5 kg zerschlagen und auf einem Sieb von
30 mm Maschenweite abgesiebt werden. Von diesen
abgesiebten Stiicken werden 50kg in eine Blech-
trommel gebracht, die 50 mal langsam umgedreht
wird. Der auf diese Weise entstandene Abrieb
wird auf dem 30 mm-Maschensieb entfernt. Der
Rickstand ergibt in Prozent auf die angewandte
Menge von 50kg die Kohisionsziffer. Dieselbe
schwankt bei Steinkohlenbriketts zwischen 40 und
70 Proz.

Von den Steinkohlenbriketts erzeugenden und
verbrauchenden Léndern steht das Deutsche Reich
mit einer im Jahre 1912 festgestellten Produktion
von 5333651t, von denen 3266672t auf den
Selbstverbrauch fallen, an erster Stelle. Die ge-
samte Weltproduktion wird auf etwa 15000 000 t
eingeschitzt.



Verkokung der Steinkohle.

Die ersten Anfédnge der Kokserzeugung, welche
in England zu suchen sind, liegen ungefdhr in der
Mitte des 17. Jahrhunderts und schlossen sich der
Herstellung der Holzkohle an, indem die Kohle,
von der man nur die Stiicke verwendete, in Meilern
oder Haufen gesetzt, verkokt wurde. Neben der
Meilerverkohlung wurde in England in den 1760er
Jahren auch schon Koks und zwar aus Kleinkohlen
in geschlossenen Ofen hergestellt. Diese Ofen von
etwa einer Tonne Inhalt hatten muffelartige Form
von quadratischem Querschnitt und sind damals in
England wohl in erster Linie zur Leuchtgasherstel-
lung verwendet worden. Die belgische Hiitten-
industrie fithrte diese Ofen fiir ihre Koksgewinnung
ein, und auch in Deutschland haben dieselben in
den 1780er Jahren voriibergehend in Anwendung
gestanden 1). Aus dem Muffelofen bildete sich der
heute noch in Amerika viel verbreitete Bienenkorb-
ofen, der von England tiber Belgien etwa um das
Jahr 1830 nach Deutschland eingefithrt wurde.
Wihrend beim Bienenkorbofen die Verkokung durch
Verbrennung der Destillationsgase im Verkokungs-
raum selbst durch entsprechende Luftzufithrung
vor sich geht, finden wir bei dem im Jahre 1855
in Saarbriicken, Westfalen und Schlesien gebauten
Appoltofen, dessen Kammer senkrecht und dessen
Sohle durch eine Klapptir zum Entleeren der
Kammer ersetzt war, die erste Anwendung der Be-
heizung durch Seitenkanile.

Einen grofien Fortschritt erhielt die Koks-
erzeugung durch die Anwendung der horizontalen
Kammer. Frangois und Rexroth waren die
ersten, welche um die Mitte der 60er Jahre des
vorigen Jahrhunderts horizontale Kammern mit
vertikalen Heizziigen verwendet haben, die zur Er-
zielung einer gleichmifigen Beheizung der Kammer
durch weitgehendste Teilung der Hauptstrome bis
in die Neuzeit mustergiiltig geblieben sind. Das
System Frangois-Rexroth wurde von Coppée
weiter ausgebildet, der von dem Grundsatz ausging,
schmale und hohe Kammern zu bauen und diese
in moglichst scharfe und ausgedehnte Berithrung
mit den Heizgasen zu bringen, was durch Ver-
minderung der Steinstdrke zwischen Kammer und
Zugen, sowie durch Anbringung einer groBeren
Anzahl Vertikalziige erreicht wurde.

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

1) Schreiber, Kokereiindustrie Niederschlesiens.

Male in Betrieb genommen wurde. Zwar hatten
im Anfang der 60 er Jahre des vorigen Jahrhunderts
schon Knab und Carvés bei ihren (ffen in Frank-
reich gezeigt, daf man durch Kithlung und Waschung
der Destillationsgase die wertvollen Bestandteile
Teer und Ammoniak gewinnen konnte, welches
Verfahren in Deutschland im Jahre 1881 in modi-
fizierter Form durch Hiissener in Hssen Ver-
breitung fand und weiter bei dem Ofensystem von
Semet-Solvay, sowie bei der Ottoschen Modi-
fikation des Coppéeofens zur Anwendung gelangte.
Alle diese Ofensysteme mit Nebenproduktenge-
winnung litten jedoch mehr oder weniger an dem
Ubelstande, daf namentlich bei schwer backenden
Kohlen die notwendige Verkokungstemperatur nicht
immer erreicht wurde, und der Koks aus diesen
Ofen gegeniiber den Ofen ohne Nebengewinnung
an Qualitit zu winschen ibrig lief. Diese fur
die Verwertung des Kokses in der Huttenindustrie
wichtige Frage wurde erst gelost, als es Gustav
Hoffmann im Jahre 1882 auf den schlesischen
Kohlen- und Kokswerken in Gottesberg gelang,
durch Bau von Regeneratoren grofle Warmemengen
aufzuspeichern, welche durch Vorwarmung der
Verbrennungsluft nutzbar gemacht wurden und
zu einer erheblichen Verbesserung und Mehr-
leistung der Koksofenheizung fithrten. Damit war
der Weg fir die Weiterentwickelung der Destil-
lationskokerei geebnet, die dann namentlich durch
die hervorragenden Verdienste des Dr. Karl Otto
in Dahlhausen, welcher die Ofen nach weiteren
Verbesserungen unter dem Namen Otto-Hoffmann-
Ofen einfiihrte, einen ungeahnten Aufschwung er-
fuhr. Bestrebungen, den pyrometrischen Effekt
durch vollkommene Verbrennung der Gase bei der
Ofenheizung auf das Maximum zu bringen und
durch bessere Verteilung der Warmemengen eine
gleichmafigere Beheizung und damit eine hchere
Leistung des Ofens zu erzielen, fiuhrten dann zu
den im folgenden ndher beschriebenen Systemen,
deren Namen mit der Entwickelung unseres heutigen
Kokereistandes eng verkniipft sind.

Verkokungschemie. Die Verwendbarkeit einer
Kohle zur Verkokung ist abhingig von der Schmelz-
barkeit, d. h. von der Fahigkeit, beim Erhitzen in
einen teigartigen Zustand iiberzugehen. Diese Back-
fihigkeit wird bedingt durch das Vorhandensein von
Kohlenwasserstoffverbindungen, sogenannten Teer-
bildnern, die bei zunehmender Temperatur flichtig
werden und als Zersetzungsprodukt festen, graphit-
artig glinzenden Kohlenstoff abscheiden, der in

8*
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molekularer Ablagerung die Muttersubstanz durch-
setzt und umgibt und das Ganze kittend als Koks
zusammenfiigt. Die dem Koks eigene glasartige
Hirte wird auf flussige Silikate zuriickgefithrt, die
am Ende der Garungsperiode aus den mineralischen
Bestandteilen der Kohlensubstanz entstehen und
das Koksgebilde schmelzartig durchziehen!). Das
praktische Ausbringen an Koks schwankt nach dem
Gasgehalt der Kohle zwischen 68 bis 85 Proz.

Die Backkohlen geben einen groBstiickigen, kom-
pakten Koks von dichtem Gefiige, wohingegen die
backenden Sinterkohlen einen porésen Koks von
rissiger, stengliger Struktur hinterlassen. Durch vor-
heriges Stampfen der Kohle wird die Porositit des
Kokses reduziertund das Gefiige dichter. Ein Koksaus
gestampfter Kokskohle ergab einen Porenraum von
39 Proz., wihrend gute Backkohlen im ungestampften
Zustand einen Koks mit einem Porenraum von 46
bis 53 Proz. ergeben?). Auf die Rissigkeit hat das
Stampfen keinen reduzierenden Einfluf, sondern
erhoht dieselbe eher, da die gleiche Gasmenge auf
ein geringeres Kohlenvolumen verteilt wird und bei
der Entgasung auf dieses Volumen entsprechend
mehr Schwindrisse entstehen miissen. Verkokungs-
versuche mit einem Zusatz von 10 bis 20 Proz.
gasarmer Kohle oder feingemahlener Koksasche
haben gezeigt, daf die Rissigkeit hierdurch ver-
mindert werden kann. Kine weitere Eigentiimlich-
keit der backenden Sinterkohle ist die lange Stengel-
bildung auf der Sohle der Verkokungskammer,
Diese Stengelbildung ist durch die fortschreitende
Verkokung von der Sohle und den Seitenwinden
der Ofenkammer aus zu erkliren, und zwar werden
die Stengel um so langer, je heiller die Ofensohle
betrieben wird. Da der stenglige Koks infolge
seiner leichten Zerbrechlichkeit und geringen Trag-
fahigkeit ebenso nachteilige Eigenschaften besitzt
wie der rissige Koks, so wird man bei der Ver-
kokung von backenden Sinterkohlen Ofen mit breiten
Kammern und heifler Sohlenheizung meiden miissen.

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

Asche in Prozenten aus
westfilischem |niederschlesischem

Koks Koks
Si0g & . ..o L 30,38 30,07
AlOz. . . . . . L. 39,64 29,30
FeaOz « v o o v . . 20,88 13,99
CaO . .. ... .. 3,54 7,62
MgO . ....... 1,13 92,13
Alkali als KyO 3,74 7,89
SO; . . . oo 0,69 8,81
Mn;O, . . . . . .. Spur Spur
PoOg o - v v v v .. — 0,13

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

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

Der Gesamtschwefel, welcher aufer Bindung
an Eisen und Kalk in Form von FeS,, CaS und
CaS0, zum grofiten Teil als organischer Schwefel
im Koks vorhanden ist, schwankt im Gehalt von
0,8 bis 2 Proz. Der organische Schwefel, der bis
80 Proz. des im Koks vorhandenen Gesamtschwefels
betragen kann, verhilt sich bei der Verkokung
analog dem in der Kohle vorhandenen Stickstoff,
der ebenfalls in bisher unerklirter Form zum
groften Teil im Koks zuriickbleibt. Ein Teil des
Sulfidschwefels wird beim Loschen des glithenden
Kokskuchens mit Wasser als Schwefelwasserstoff
entfernt: FeS + Hy,0 = FeO + H,S. Bei schwefel-
reichem Koks zeigen sich nach kurzem Lagern an
der Luft braune Flecken, deren Rénder in regen-
bogenfarbiger Ténung auslaufen.

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

Stickstoff | Schwefel
Proz. Proz.
T — —

Im Koks. . . . . . .. ... 43,31 72,53
Als Ammoniak bzw. Schwefel-

wasserstoff . .. L . L L L. 15,16 24,00
Als Cyan bzw. Schwefelverbin-

dungen . . . . . . . . .. 1,43 1,72

Im Teer . . . . . . . . . .. 2,98 1,45

Frei . . o v oo e 37,12 0,30

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

Nach Einbringen der Kohle in die heifle Ofen-
kammer tritt in der Berithrungsschicht an den
Winden nach Verdampfung der in dieser Schicht
vorhandenen Feuchtigkeit die Entgasung der Kohle
ein. Die entstehenden Kohlenwasserstoffe, nament-
lich die Teerbildner, werden von der noch kiihlen
Nachbarschicht zu Teer verdichtet. Es entsteht
eine fortschreitende Verkokungsnaht, eine teerige
Masse, die auf der Wandseite erhitzt wird, auf der
Innenseite aber vermoge der Wirmeabsorption
durch die Verdampfung kiihl, d.h. nicht iber 1000

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

Fig. 1.

Das Quellen verschiedener Arten von Kokskohlen.

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

Durch die infolge des Feuchtigkeitsgehaltes
schichtenweise nach der Mitte zuschreitende Ofen-
temperatur ist die grofe Stiickbildung des Kokerei-
koks zu erkliren, im Gegensatz zu dem von allen
Seiten gleichméBig schnell erhitzten Retortenkoks,
indem im ersteren Fall die Teerbildner in ver-
dichteter konzentrierter Form als Kittmasse in der
Kohle erhalten werden, wihrend bei schneller Er-
hitzung eine vorzeitige Verfliichtigung derselben
stattfindet. Sind die Wande der Verkokungskammer
gleichmafig beheizt, so schreitet die Verkokung von
beiden Seiten gleichmaBig nach der Mitte zu vor.
An dieser Stelle bildet sich die Kokstrennungsnaht,
die sich bei ungleichmiBig beheizten Winden ent-
sprechend aus der Mitte verschiebt.

Einige Kohlen haben die Eigenschaft, wihrend
des Erhitzens im Ofen zu ,wachsen“ oder zu ,trei-
ben*, d. h. nach der Verkokung ein groferes Volumen
als das zurVerkokung angewandte Kohlenvolumen zu

hinterlassen. Der Druck, den derartige Kohlen infolge
ihrer Ausdehnung auf die Kammerwandungen aus-
iiben, ist bisweilen derartig, daf Deformationen der
Winde durch Ausbauchung entstehen. Die treibende
Wirkung steigt mit der Dichtigkeit des angewandten
Kohlenvolumens. Damit der infolge des Treibens an
den Wanden stark anhaftende Koks sich beim Aus-
stoBen leichter ablost und Defekte der Winde durch
gewaltsames Ausstofen vermieden werden, miissen
bei Verkokung von treibenden Kohlen die Kammern
reichliche Konizitat von 60 bis 100 mm erhalten. In
Betrieben, wo die Kohle gestampft wird, muf auBer-
dem dieBreite des Kohlenkuchens entsprechend redu-
ziert werden. Der Spielraum zwischen Kohlenkuchen
und Wand wird zweckméfig an der engsten Stelle
der Kammer nicht unter 30 mm gehalten.

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

das Treibmal verschiedener Arten
quellender Kohlen nachVerkokung
eines aus je 1,5 g Kohlen herge-
stellten zylinderformigen Kuchens
von 11 mm Durchmesser. Eine
andere Priiffung ist die Ver-
kokung einer gréBeren Probe in
einer Blechkiste, bei der die Aus-
bauchung der Wénde ein Merk-
mal des Treibens darstellen.
Durch die Erhitzung der
Koble unter Luftabschluf findet
ein stufenweiser Abbau der die
Kohle bildenden Kohlenstoffver-
bindungen statt, und zwar um so
weitgehender, je hoher die an-
gewandte Temperatur ist. Die
hierbei stattfindende Vergasung
stellt einen Vorgang der standigen
Wasserstoffabspaltungdar. Es ent-
stehen zunachst die Kohlenwasser-
stoffe der Methanreihe C, Hy,, - 2,
dann diejenigen aus der Athylenreihe C,H,, und
bei zunehmender Temperatur die kohlenstoffreichen
Verbindungen der aromatischen Reihe. Bei nie-
driger Temperatur werden also weniger bestandige
Gase und mehr methylierte Derivate (Toluol, Xylol,
hohere Phenole) erzeugt, wahrend bei héherer Tem-
peratur mehr Gase und daneben mehr wirkliches
Benzol, Naphthalin, Anthracen und mehr freier
Kohlenstoff entstehen.

Die Temperatur der Verkokungskammer, im
oberen Teil der abziehenden Gase gemessen, betrigt
bei maBig heiBgehenden Ofen unmittelbar nach
dem Besetzen etwa 600° und steigt bis zum Schluf
der Garung um etwa 200 bis 250° Bei heil-
gehenden Ofen betragen die Anfangs- und End-
temperaturen gegen 2009 mehr. Fig. 2a und 2b
zeigen den Verlauf der Temperaturkurve einer mafBig
beheizten und einer wegen schwerbackender, gas-
armer Kohle sehr heiff betriebenen Kammer.



22 Schreiber, Verkokung der Steinkohle.

Die kondensierbaren Kohlenwasserstoffe werden
durch Kithlung in Form einer schwarzen, zah-
fliissigen Masse, des Teeres, gewonnen, der einen
Pechgehalt (Fraktion iiber 350°) von 50 bis 60 Proz.
und ein spezifisches Gewicht von 1,1 bis 1,2 hat.

Die Teerentwickelung vollzieht sich in der
Hauptsache zwischen 300 und 400° und ist bei
5000 beendet. Der bis 4500 sich bildende Teer, der
sogenannte Primérteer, hat nach Bornstein ein
geringes spezifisches Gewicht (0,95 bis 1,03) und
einen geringen Pechgehalt von 7,5 bis 13,2 Proz.,
dafiir einen hohen Gehalt an Phenolen (4 bis
28 Proz.), wihrend Naphthalin-Anthracen, Thiophen,
sowie freier Kohlenstoff fehlen, da diese Stoffe erst
selcundar durch Uberhitzung gebildet werden.

Untenstehende Tabelle zeigt die Zusammensetzung
eines Teeres aus mifig beheiztem Ofen und die Zu-
sammensetzung eines Teeres aus heifgehender Koks-
kammer.

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

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

Der Verlauf der Ammoniakentwickelung im
Koksofen wihrend der Destillation ist aus der in
Fig. 3 dargestellten Kurve einer Gasuntersuchung
der Kokerei ,Bahnschacht® ersichtlich. Die Am-
moniakentwickelung erreicht hiernach am Anfang
des zweiten Drittels der Vergasungsperiode ihren
Héhepunkt, und zwar vollzieht sich diese Entwicke-
lung zwischen 500 und 700° und hilt bis 8000 an,
wobei iiber 6000 schon teilweise Zersetzung eintritt.
Durch Zusatz von Wasserdampf und Kalk kann der
Ammoniakgehalt bei der Destillation der Kohle er-
hoht werden ?).

Fig. 2b.

Temperaturen eines Koksofens wihrend der Verkokungsperiode.

-------- Temperatur der Heizkammer
Temperatur der Verkokungskammer |

Steinkohlenteer bei der Verkokung von
Kokskohlen aus:

miBig beheizter | heiBgehender
Kammer Kammer
Wasser . . . . . . . 1,45 Proz. 2,70 Proz,
Freier Kohlenstoff . . 2,38 7,12
Viskositidt bei 200 . . 17,75 94,4
Fraktionsbeginn . . . etwa 1000 —

Fraktion bis 1700, . .
» 170 bis 2300 .

. 230 , 2700 . 1130 3,5 Vol.-Proz.

. 270 , 3500 . | 20,5 ) 32,0 .

. 350 , 3800 . [ 11, ) 5,5 )

,  iiber 3800 . . [ 39,0 ) 59,0 )
Naphthalin . . . . . 2,65 Proz 2,1 Proz
Spez. Gew. bei 150 . . 1,14 1,19
Oberer Heizwert . . . 9093 WE 9045 WE
Unterer A 8744 8710
Flammpunkt, unkorr. 900 1259
Brennpunkt, i 1200 1480

2,0 Vol.-Proz.
14,0

| im oberen Teil gemessen.

Der Gehalt an Benzolkohlenwasserstoffen
schwankt bei der Verkokung der Kohle zwischen
0,45 bis 1,2 Proz. Das Gasausbringen betrigt
ebenfalls, je nach Art der Kohle, 250 bis 360 cbm
bei 760 mm Barometerstand und 159.

Von grofem Einfluf auf die Ausbeute der
Nebenprodukte ist die Geschwindigkeit der Ent-
gasung, sowie die Grofe der mit den abziehenden
Gasen in Berithrung kommenden Heizfliche, die
eine Zersetzung der Produkte im Gefolge hat. Die
Neigung zur Zersetzung steigt mit zunehmender
Temperatur und Grofe der feuerumspiilten Bertuh-
rungsfliche und steht quantitativ im umgekehrten
Verhéltnis zur Geschwindigkeit der abziehenden Gase.

Zur Ermittelung der in der Kohle vorhande-
nen und praktisch erzielbaren Mengen an Destil-
lationsprodukten hat sich die von A. Bauer an

1) Gasjournal 1906, S. 925—929.
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Hand praktischer Vergleichsresultate ausgearbeitete
Kohlendestillationsmethode im schwer schmelzbaren
Glasrohr mit vorgelegter Schicht Schamottekérner
als sehr zweckmiBig erwiesen?). Bis auf den Teer-
gehalt, von dem ein Teil bei der heillen Teerscheidung
iberdestilliert und der infolgedessen um einige Zehn-
tel Prozent zu niedrig ausfdllt, geben die Resultate
ziemlich mit der Praxis iibereinstimmende Werte.

Das aus schwer schmelzbarem Glas hergestellte,
an einem Ende zugeschmolzene Verbrennungsrohr,
das bei einer lichten Weite von 11 mm — 750 mm,
bei 12mm == 720 mm und bei 14 mm = 600 mm
lang ist, erhélt fir die Destillation 15 bis 20 g auf
etwa 0,5 mm feingeriebene Kohle, die von der vor-
gelegten 25 cm langen Schamotteschicht durch eine
mittels Asbestpfropfens gebildete Luftisolierungs-
schicht von 3 cm getrennt liegt. Das Robhr steckt
mit seinem offenen Ende in einem etwa 8 cm weiten

rung der Benzolkohlenwasserstoffe folgen dann zwei
GeiBlersche Fliaschchen, die mit Paraffinum liqui-
dum gefillt sind und wahrend des Versuches in Eis
gekiithlt werden. Die von Nebenprodukten befreiten
Gase werden in eine mit Manometer und Thermo-
meter versehene Saugflasche von etwa 8 Litern Inhalt
mit einem Unterdruck von 50 mm Quecksilber-
siule angesaugt, die ausgelaufenen Wassermengen
gewogen und das so festgestellte Gasvolumen unter
Beriicksichtigung der Tension des Wasserdampfes
auf 760 mm Barometerstand und 15° berechnet.
Der Verlauf der Destillation, die in einem Ver-
brennungsofen vorgenommen wird, gestaltet sich
in der Weise, daB zuerst die Schamotteschicht bis
zur Isolierschicht auf Rotglut von etwa 700 bis
8000 gebracht und dann durch hintereinanderfolgen-
des Offnen der Brenner, in Zwischenriumen von 20
bis 15 Minuten, die Kohle von der Isolierschicht aus

Fig. 3.

Rohr, das zur Filtrierung der teerhaltigen Gase mit
Watte gefillt ist und zur Austreibung etwaiger
zuriickgehaltener Mengen freien Ammonijaks in einem
Wasserbad auf 1000 erhitzt wird. Anschlieend an
das Teerrohr folgt zur Bindung des Ammoniaks ein
in Wasser gekiihltes, mit 5 cem /,-Schwefelsiure ge-
fillltes Geisslersches Absorptionsflischchen, sowie
eine mit Chlorcalcium gefiillte U-formige Trocken-
rohre. Beide Apparate werden zur Feststellung des
in der Kohle enthaltenen Hydratwassers vor und
nach der Destillation zusamn-en gewogen. Zur Ab-
sorbierung der Kohlenséure, der Schwefel- und Cyan-
verbindungen folgen zwei Geilllersche Flaschchen
mit Kalilauge 1: 3, sowie eine mit Chlorcalcium ge-
filllte Trockenrohre, die mit den Fliaschchen eben-
falls vor- und nachher gewogen wird. Zur Absorbie-

1) Bauer, Beitrige zur Chemie der sogenannten
trockenen Destillation der Steinkohle, Dissertation 1908,
Rostock.

zur Entgasung gebracht wird, so, daf die Gasblasen
gleichméBig schnell, ohne Mitfithrung von Teer-
nebel, durch die Absorptionsflischchen streichen.
Die Kohlenschicht wird auf etwa 1000° getrieben
und nach vélliger Entgasung 3/, Stunden auf dieser
Temperatur gehalten. Aus dem vor und nach der
Destillation festgestellten Gewicht des gefiillten De-
stillationsrohres ergibt sich nach Abzug der am
Rohrausgang anhaftenden Teerriickstinde, die durch
vorheriges und nachheriges Wiegen des entsprechend
abgeschnittenen und gereinigten Glasrohrendes be-
stimmt werden, das Koksausbringen.

Das mit Watte gefillte Teerrohr wird nach dem
Trocknen auf 1000 gewogen und das in demselben
zuriickgebliebene gebundene Ammoniak durch Aus-
waschen mit heilem Wasser entfernt. Durch Zurick-
titrieren der bei der Kohlendestillation angewandten
Siuremengen erhdlt man das flichtige Ammoniak,
das mit dem ausgewaschenen und dann abdestil-
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lierten fixen Ammoniak das Gesamtausbringen an
Ammoniak ergibt.

Der im Kaliapparat absorbierte Schwefelwasser-
stoff wird unter Zusatz von konzentrierter Salzsiure
und Stirkelésung durch Titration mit »/,,-Jodlésung
bestimmt. — Die Gewichtszunahme der nach Durch-
leiten von Luft von den Destillationsgasen befreiten
Paraffinflischchen ergibt das Ausbringen an Benzol-

Schreiber, Verkokung der Steinkohle.

Da 1 cbm H, bei 0° und 760 mm B. = 2570 WE,
lcbm CH, — 8562 WE, 1cbm CyH, (als C,H,)
= 13940 WE und 1 c¢bm CO = 3052 WE bei
Verbrennung zu Wasserdampf und Kohlensiure
liefern, so lassen sich aus den jeweilig gefundenen
Vol.-Proz. die Warmemengen des betreffenden Gases
berechnen. Der so gefundene Heizwert stellt den
unteren Heizwert bei 00 und 760 mm B. dar. Der-

kohlenwasserstoffen. Die Anordnung der Destil- selbe betrigt bei den vorstehenden luftfreien Gasen
lation zeigt Fig. 4. 4926 WE.
g Proz. ‘ cbm “

Koks . . . ... .. .. ..... 11,01 73,4 —
Fliehtig . . . . . . . . . . . ... 3,99 26,6 — Ammoniak:
TOOr . « v v e e e e e e e 0,5648 3,76 — Flichtig. . . . . 0,317 Proz.
NHy-Wasser . . . . . . . . .... 1,2596 8,39 — Gebunden . . . . 0,083 ,
COg v v v v v e e e 0,2400 1,60 0,81 Summe . . 0,350 Proz.
£ P < 0,0433 0,29 0,19 = a6 Sulfat
Benzolkohlenwasserstoffe. . . . . . . 0,1283 0,85 0,24 i - ” )

Summe . . . . 2,2360 14,89 1,24 cbm pro 100 kg gleich 12,40 cbm pro Tonne.
Gas (aus der Differenz) . . . . . . . [ 1,7540 11,71

Gasberechnung.

Gefundenes Gasvolumen . . . . . . . . . . . .. ... .o e e 4,85 Liter
Abgelesene Gastemperatur . . . . . . . . . . .. ... ... 189C
Abgelesener Gasdruck . . . . . . . . L. L. L Lo L0 e e . — 45 mm Quecksilbersdule
Abgelesener Barometerstand 3. . . . . . . . . .. .. ..., 762 "
Auf 0°C reduzierter Barometerstand By — 762—2 . . . . . . . . . . . . 760 N
Tension des Wasserdampfes bei 180C und By . . . . . . . . . . . .. .. 15 N
Somit P bei 00 = 760 — (45— 15) . « v v v v v v e e . 700 N
Reduktionsfaktor bei 18°C und 700 mm By . . . . . . . . . . . . . . .. 0,8641
Somit reduziertes Gasvolumen bei 0°C — 4,85 0,8641 . . . . . . . . . . 279,3 cbm pro Tonne
Vbel 150C =V, (1 +0,00867t) . . . . . v v v v v v v v v v 2986 , i
Gesamtausbringen bei Anlage ohne Benzolgewinnung V5 — 298,6 + 12,4 . . 31,0 , » trockene Kohle.

Zusammensetzung und Heizwert des Gases. . e e
Verkokungstechnik, betriebliche Untersuchungen.

Vol-Proz. | Luftivei | Helzgas Die Verkokungstechnik hat in den letzten
Taft . . . . . . . . 12,4 _ _ Jahren einen bedeutenden Aufschwung erfahren, der
No. v v v v v o 3,5 4,0 — sich neben der leistungsfahigeren Ausgestaltung der
COp v v v v vt 11 1,1 — Koksofen vornehmlich auch in der weiteren Ent-
g%{ """" ;g’:; gg'g g;’; wickelung der Gewinnung der Destillationsprodukte,
Omiln . o o . . 41 i 48 sowie in der besseren Ausnutzung und Verwertung
CO . ....... 6,5 7,4 7,8 der Gase kundgibt.
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Bei den Koksofen erstrecken sich die Haupt-
bestrebungen auf eine gleichmaBige und konomische
Beheizung der Kammern durch bessere Verteilung
und vollkommenere Verbrennung der Heizgase. Das
Hauptverdienst an der Losung dieser Frage ge-
bithrt in erster Linie der Firma Dr. Otto in Dahl-
hausen durch ihren im Jahre 1896 auf den Markt
gekommenen Unterbrennerofen. Bestrebungen,durch
bessere Verteilung der Wirmemengen eine gleich-
mifigere Beheizung und damit eine hohere Leistung
des Ofens zu erzielen, veranlaten Otto imJahre1895
zu einer Abanderung des Otto-Hoffmann-Ofens da-
hin, daB die Gasfithrung unterhalb der Kammersohle
durch sieben Verteilungsrohrchen erfolgte, die ihre
Verbrennungsluft durch seitlich im Mauerwerk aus-
gesparte Kanalchen erhielten (s. Fig.5). Der Regene-
rator fiel fort und die Teilung der aus 28 Heiz-
ziigen bestehenden Hoffmann-Kammer wurde von
der Mitte in den 21. und 22. Heizzug verlegt.

eines grofen Bunsenbrenners, bei dem die zur Ver-
brennung dienende Primérluft durch verstellbare
Otffnungen im Rohr und die Sekundarluft durch
den zur Aufnahme des Brenners bestimmten Brenner-
kanal angesaugt wird.

Um eine bessere Verteilung der Heizgase zu
erreichen, hat man die Trennungswinde der Verti-
kalziige bis an die Mindung der Brenner gelegt.
Die Absaugung der Abhitzegase geschieht durch
den zweiten und dritten Heizzug, wihrend der
erste Zug mit einem besonderen Brenner versehen
worden ist, um ein besseres Ausgaren des Kokses
an diesen durch AuBenstrahlung ohnehin kithler
gehenden Stellen zu bewirken.

Die Ottoschen Unterbrenneréfen wurden bis
zum Jahre 1905 nur fir Abhitze gebaut, d. h. die
bei der Verbrennung entstehenden itberschiissigen
Gasmengen wurden zur FErzeugung von Dampf
unter die Kessel geleitet. Um keine groflen Ver-

Fig. 5.

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

Das Heizgas kam aber erst zur Wirkung und
brachte den gewiinschten Erfolg, als die Brenner
in Bunsenbrenner umgeéndert wurden, deren Ver-
legung wegen Schmelzung der Sohle unter die
Heizwand erfolgte, bei der dann statt sieben nur
drei Ziige fiir die abfallende Abhitze verwendet
wurden. So entstand auf der Versuchsanlage in
Dahlhausen der Otto-Unterbrennerofen, der im
Jahre 1896 in fiinf Exemplaren zuerst auf der
Halbergerhiitte in Brebach erbaut wurde und seit
der Zeit den Otto-Hoffmann-Ofen iiberholt und
vom Markt verdringt hat.

Die Bauart der Unterbrenneréfen unterscheidet
sich von den bisherigen Horizontalkammersfen
durch den Unterbau, der aus iiberwélbten, begeh-
baren Géngen besteht, in denen die Gaszufithrungs-
leitung mit den in die Heizkanile miindenden
Brennern liegt. Die Brenner, deren Anzahl man
zur Steigerung der gleichmifigen Beheizung mit
der Zeit erhohte, und von denen jetzt fiir jede
Kammer 16 Stiick vorgesehen sind, haben die Form

Schreiber, Aufbereitung, Verkokung und Brikettierung.

luste der Abhitze durch Strahlung zu erhalten,
muf die Kesselanlage zweckmafig in unmittelbarer
Nihe der Ofengruppe angelegt werden. Die in-
zwischen eingetretene und immer stirker werdende
Nachfrage fiir das Gas zu Kraft- und Beleuchtungs-
zwecken, sowie die 6fter Schwierigkeiten bereitende
Platzfrage zur Unterbringung der Kesselanlagen
in unmittelbarer Nahe der Ofen veranlalten die
Firma, ihren bisher vertretenen Standpunkt der
ausschlieBlichen Gewinnung von Abhitze zu ver-
lassen und auch zur Regenerierung der Abhitze
iberzugehen.

Eine nennenswerte Verbesserung bildet bei den
neuen Ottoschen Unterbrenner-Regenerativifen
(s. Fig. 6) die Ableitung der bisweilen unertriglichen
Hitze aus den unterhalb der Ofenkammern liegenden
begehbaren Diisenrdumen. Man hat dies in der
Weise erreicht, daB die den Diisenrdumen zugekehrte
AbschluBwand der Regeneratoren mit einer Anzahl
Luftschichte versehen ist, durch die aus einer Hohe
von etwa 2m die heife Luft aus den Innenrdumen

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

geordneten, dicht schlieBbaren Deckeln versehen,
mittels deren halbstiindlich, je nach den Tempe-
raturverhéltnissen, die wechselseitige Umstellung
der Luft vorgenommen wird.

Fig. 6.

fihrung frischer Aufenluft fiir die in den unteren
Raumen arbeitenden Diisenwirter statt. Die Ver-
besserung wird wesentlich dadurch gefordert, daB
die unteren Rdume hoch gehalten sind (3 bzw. 3,5 m)
und die heifle Luft oberhalb Manneshéhe abgesaugt
wird. Die Einfalloffnungen sind mit schrig an-

Die Umstellung von Gas und Luft erfolgt
gleichzeitig von einer im Mittelgang angebrachten
Fiithrungsstange aus, die von einer Handwinde
mittels Drahtseils betitigt wird, und an der so-
wohl die Arme zum Offnen und Schlieffen der Gas-
hihne als auch die Winkelhebel zum Offnen und
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Schliefen der mittels Zugseils bedienten Luftklappe und zwar abwechselnd beim Umstellen einmal die
befestigt sind. Die Gasverteilung auf die Diisen der vorderen und das andere Mal die der hinteren
geschieht von der im Mittelgang untergebrachten ~Kammerhilfte.

Fig. 7.

Koppersscher Regenerativofen.

Fig. 8.

Diisenkanal einer Koppersschen Regenerativofen-Gruppe.

Das Kopperssche System unterscheidet
sich von dem Ottoschen Unterbrennerofen in
der weitgehenden Verteilung der Gasmengen
auf 32 Diisen, die von oben durch die Ofen-
decke zuginglich sind. Dadurch ferner, da@
jeder Heizzug mit einem verstellbaren Schieber
versehen ist (s. Fig. 7), kann die Verbrennung
eines jeden Heizzuges reguliert und damit eine
dulerst gleichmabige Beheizung der Ofenwand
erreicht werden. Das zur Verbrennung die-
nende Gas wird den Ofen durch eine regulier-
bare Disenleitung zugefiithrt, welche in einem
unterhalb der Ofensohle an den beiden Enden
der Kammer liegenden begehbaren Raum unter-
gebracht ist. Das Verbrennungsgas gelangt
von hier in einen unterhalb der Vertikalabziige
liegenden Kanal, der bei jedem Heizzug an
der Oberfliche den Sitz einer herausnehmbaren
Schamottediise trigt, durch welche das Gas
ausstrémt und mit der seitlich aus dem Sohl-
kanal austretenden Luft verbrennt. Wahrend
bei den ersten Regenerativofen die Warme-
speicher nach der Hoffmannschen Kon-
struktion am Ende der Kammer und in der
Lingsrichtung der Ofengruppe angebracht
waren, hat Koppers bei den neueren Ofen
den ganzen Raum unterhalb der Ofenkammer
zur Regenerierung der Abhitze ausgeniitzt.
Er hat somit jedem Ofen seinen besonderen
Regenerator gegeben, der in der Mitte durch
einen Kanal mit kraftigem Gewdlbe in zwei
Halften geteilt ist und gleichzeitig als Stiitz-
pfeiler der Ofensohle dienen soll. Die Ver-
bindung eines jeden Regenerators einmal mit

Hauptleitung aus in der Weise, daf durch einen dem Abzugskanal am Kamin, das andere Mal mit
im Abzweig vorgesehenen Vierwegehahn die Diisen- der zustromenden Verbrennungsluft geschieht mit-
leitungen fiir je zwei Heizziige bedient werden, tels eines guleisernen Kniestiickes, das in seinem

4%
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oberen Teil einen verstellbaren Schieber zur Regu-
lierung der Luft und in seinem unteren Teil einen
gleichartigen Schieber zur Regulierung des Kamin-
zuges fir die Abhitze besitzt (s. Fig. 8). Diese
Anordnung befindet sich an beiden Enden der Ofen-
kammer. Die Schieber sowie die Hihne der Diisen-
leitung sind mit einer Zugstange aus diinnem Rohr
verbunden, mittels welcher alle halbe Stunden die
Reversierung in der Weise erfolgt, dal auf der
einen Seite der Luft- und Gasschieber sich 6ffnet,
wahrend auf der anderen Seite der umgekehrte Fall
eintritt.

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

Schnitt c—c

Die Verbrennungsluft kommt das eine Mal aus
dem Regenerator f durch Kanal g in die Ofensohl-
kanéle h, von welchen aus fiir jeden Wandkanal /
eine Verbindung o vorgesehen ist, das andere Mal
aus dem Regenerator / durch Kanal ¢ in die Ofen-
kanale h. Von hier aus gelangt die Luft durch den
in jedem zweiten Binder vorgesehenen Verbindungs-
kanal ¢ in den oberen Teil der Heizwand n, wo sie
mit den von oben eingefithrten Gasen zusammen-
trifft. Die Verbrennungsprodukte fallen durch
Kanal %k in den Regenerator.

Bei aufwirts gehender Beheizung steigen Luft
und Gas durch die Diisen ¢ und o, und die nach
Zusammentreffen erzeugten Flammen in den Wand-

Regenerativofen ,Bauart Collin“.

kammer angebrachte iibereinanderliegende Rohre,
von denen jedes Rohr gleichzeitig mehrere Heiz-
ziige versorgt. Charakteristisch ist bei diesem
Regenerativsystem die Einrichtung der Zugumkehr,
die nicht wie bei den bisher beschriebenen Systemen
in der Lingsrichtung der Ofen, also von einer
Ofenhilfte zur anderen, vor sich geht, sondern in
verschiedenen Zeitabstinden in senkrechter Rich-
tung einmal von unten nach oben, das andere Mal
von oben nach unten vorgenommen wird. Das Heiz-
gas gelangt zu diesem Zweck abwechselnd durch
die Gasréhren d bzw. d, von den beiden Ofenseiten
gleichzeitig entweder in die unteren Gasverteilungs-
rdume e oder in die oberen Verteilungsraume e,.

kandlen K hoch bis in die Riume %, von wo das
verbrannte Gas durch die in den Bindern aus-
gesparten Kanilchen ¢ zu den Sohlkanilen # und
in den Regenerator f abgefithrt wird.

Die Heizung im oberen Teil des Ofens verstoft
gegen die allgemeine Regel, wonach die Temperatur
der Kammer nach oben zu abfallen soll, um die im
oberen Teil der Kammer entweichenden Destillations-
produkte vor Uberhitzung und damit verbundener
Zersetzung zu schiitzen und dem Ofen keine un-
niitzen Wirmemengen mit den entweichenden Gasen
zu entziehen.

Weiter gibt es noch eine Anzahl Regenerator-
systeme, die alle auf das Endziel hinauslaufen, die
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Temperaturschwankungen der Ofenwénde durch
moglichst zwanglaufige Fithrung der Gase und Ab-
hitze auszugleichen. Es geschieht dies aber zum
Teil auf Kosten des Verbrennungsgases, weil die in
den abfallenden Ziigen niedriger temperierte Ab-
hitze aus den benachbarten beheizten Ziigen wieder
Wirme aufnimmt. Bei dem vorwiegend in Eng-
land, Belgien und Frankreich gebauten Regenerativ-
ofen von Coppée ist die Heizwand in mehrere
Gruppen von je drei Vertikalziigen fiir Gas und
Abhitze eingeteilt, so dall beim Umstellen die ver-
schiedenen Gruppen abwechselnd einmal mit Gas
und das andere Mal mit Abhitze betrieben werden.
Mit dieser Verteilungsart will man den durch die
Abhitze hervorgerufenen Temperaturabfall auf ein

Minimum beschridnken. Die Konstruktion des Ofens
ist aus Fig. 10 ersichtlich. Jede Heizwand hat zwei
Gaszufithrungskanile d, und dg, die mit einer
Gruppe von je drei Vertikalziigen der Heizwand in
Verbindung stehen, und zwar ¢; mit den Vertikal-
ziigen 1, 2, 3 und 3 mit den Vertikalziigen 4, 5, 6.
Die Vertikalziige 1, 2, 3 sind mit den Sohlkanilen
B; oder By oder B; und die Vertikalziige 4, 5, 6
mit den Sohlkandlen B, oder B, oder B; usw. ver-
bunden. Die Sohlkanile mit den geraden Zahlen
stehen durch den Kanal V mit dem Regenerator R,
und die Sohlkanale mit den ungeraden Zahlen durch
den Kanal M mit dem Regenerator R, in Verbin-
dung. Durch 1/,stiindliche Umstellung werden ein-
mal die Vertikalziige 1, 2, 3 beheizt, wobei die
Abhitze durch die Zige 4, 5, 6 in den zugehorigen
Sohlkanal B, zum Regenerator R, fillt, wihrend
das andere Mal die Vertikalziige 4, 5, 6 beheizt
werden, die in diesem Fall aus Regenerator R, die

vorgewirmte Frischluft erhalten und die Abhitze
durch die Zige 1, 2, 3 uber Sohlkanal B; an den
Regenerator It, abgeben.

Von dem Regenerativsystem unterscheidet sich
das von der Firma Theodor von Bauer vertretene
Rekuperativsystem. Wéahrend beim Regenerativ-
system die Vorwirmung der Luft eine Umstellung
von Gas und Luft in gewissen Zeitabstinden er-
forderlich macht, geschieht die Vorwdrmung der
Verbrennungsluft beim Rekuperativsystem kon-
tinuierlich ohne Umstellung, indem die zum Kamin
fithrende Abhitze durch ein unterhalb der Ofensohle
liegendes Kanalsystem geleitet wird, zwischen und
um das die Kanidle zur Fortbewegung der Ver-
brennungsluft liegen. Neben der Rekuperation

bildet eine weitere Eigentiimlichkeit der Bauer-
schen Ofen die Verbrennung der Gase in wage-
rechten Heizziigen. Das neueste, aus Fig. 11 er-
sichtliche von Bauersche System stellt eine
Kombination von wagerechten und senkrechten
Heizziigen, letztere zur besseren Verteilung der Ver-
brennungsgemische, dar.

Luft und Gas gelangen vorgewédrmt durch die
an den Stirnseiten des Ofens liegenden Standrohre,
sowie durch die Verteilungsoffnungen der horizon-
talen Trennungswand b in die Heizziige. Das im
obersten Zug e verbrennende Gas-Luftgemisch tritt
durch die kurzen senkrechten Ziige f der Zwischen-
wand nach dem zweiten wagerechten Heizzug ¢
und aus diesem iiber die Gas und Luft zufithrende
Trennungswand % hinweg zum dritten Heizzug 4.
Der Heizzug ¢ erhilt aus den Diisen der Luft- und
Gasstandrohre neue Luft- und Gasmengen, ebenso
der Heizzug i in senkrechter Richtung aus den
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Verteilungsoffnungen der Trennungswand 2 und in
wagerechter Richtung aus den aullenliegenden Zu-
fithrungsrohren. Aus dem Heizzug ¢ treten die
Heizgase durch die senkrechten Heizziige & in den
Ofensohlkanal ! und gelangen zuletzt in den Re-
kuperator. Die vom Rekuperator in den Luftpfeifen
Lp aufsteigende vorgewdrmte Verbrennungsluft
erfahrt durch die in den Ziigen % abfallende Ab-
hitze eine weitere Uberhitzung. Zwecks Erzielung
einer vollkommenen Verbrennung 1a6t von Bauer
die Feuergase vor Eintritt in die senkrechten Heiz-
ziige k¥ nach dem Boneschen Prinzip der Ober-
flichenverbrennung durch einen mit zerkleinerten
Schamottestiicken ausgefiillten siebkastenartigen
Raum Sch treten.

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

Bei den Ofen zur gleichzeitigen Gewin-
nung von Leuchtgas sieht man neben der Be-
heizung mit destilliertem Gas eine solche fiir Gene-
ratorgas vor. Man ist auf diese Weise in der Lage,
das produzierte hoherwertige destillierte Gas in
beliebig groBer Menge fiir Leucht- bzw. Heizzwecke
abzugeben, indem das fiir die Ofenheizung nétige
Quantum durch das an Enpergie minderhaltige
Generatorgas entsprechend ersetzt wird. Der Gang
der Beheizung eines solchen sogenannten Verbund-
ofens ist aus einer Konstruktion von Koppers
(Fig. 13) ersichtlich.

Bei Verwendung von Destillationsgas tritt das
Gas durch die fiir beide Gasarten gemeinsame Liei-
tung o in der iiblichen Weise in den unterhalb
der Heizziige liegenden Gaskanal p ein, von wo es
durch Diisen auf die einzelnen Heizziige verteilt
wird und mit der seitlich aus den Regeneratoren
eintretenden Luft verbrennt.

Bei Verwendung von Geueratorgas miissen in-
folge des geringeren Heizwertes entsprechend groQere
Mengen verbrannt und dementsprechend grofere
Einstrémungsquerschnitte vorgesehen werden. Kop-
pers erreicht dies bei seinem Verbundofen in der
Weise, dafl die unterhalb der Ofenkammer liegen-
den Regeneratoren mit den entsprechend groleren
Luftverteilungskanilen zur Aufnahme des Gene-
ratorgases bei gleichzeitiger Vorwirmung desselben
auf etwa 9000 dienen. Eine Zersetzung des vor-
wiegend aus Wasserstoff und Kohlenoxyd bestehen-
den Generatorgases ist hierbei nicht zu befiirchten.
Die nebeneinander liegenden Regeneratoren, welche
durch eine Mittelwand in zwei Hilften geteilt sind,
werden getrennt mit Gas und Luft beschickt.
Wihrend beispielsweise durch die Verteilungs-
kanile der Kammern 1 und 2 des Regenerators a

das Generatorgas in die Heizziige gelangt, tritt aus
Kammer 3 und 4 der Regeneratoren b und ¢ die fiir
die Verbrennung notige vorgewiarmte Luft ein. Die
Abhitze nimmt ihren Weg wie bei dem vorhin be-
sprochenen Regenerativofen nach den in der zweiten
Ofenhilfte liegenden Regeneratoren, und ebenso er-
folgt die Reversierung, indem auf der einen Seite

durch eine Zugstange die Gas- und Luftschieber
gedffnet und die Kaminschieber geschlossen werden,
wihrend auf der gegeniiberliegenden Seite das
Gegenteil erfolgt.

Die Firma Hinselmann hat den Ottoschen
Unterbrenner - Regenerativofen in der Weise als
Verbundofen fiir Reich- und Schwachgasbeheizung
ausgebildet, dal zwischen den fiir den reguliren
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Ofenbetrieb mittels Reichgases betriebe-
nen und bis zur Ofensohle reichenden
Diisen kleine Einzelregeneratoren an-
geordnet sind, welche ebenfalls durch
Diisen von entsprechend gréBerem Quer-
schnitt an die Gasverteilungsleitung an-
geschlossen werden. Die Einzelregene-
ratoren unter den Heizzigen dienen
nur fiir die Vorwirmung des Schwach-
gases und sind zur Fortleitung der
Abhitze durch kleine regulierbare Off-
nungen an einen Abzugskanal an-
geschlossen, der wiederum mittels
Wechselventilen mit den zum Kamin
fithrenden Hauptabzugskanilen in Ver-
bindung steht. Fir die Vorwarmung
der Luft dienen die bekannten langs-
seitig der Ofenbatterie angeordneten
Hauptregeneratoren.

Die heutigen Ofenkammern werden
in Lingen von 10 bis 11 m, in Hohen
von 2 bis 3m und in mittleren Weiten
von 45 bis 55 cm je nach den Eigen-
schaften der Kokskohlen ausgefiihrt.

Durch die allgemein geschaffenen
Neuerungen in der Beheizung der Koks-
ofen ist, abgesehen von dem wirt-
schaftlichen Erfolg in der besseren
Ausnutzung der Heizgase, die Leistungs-
fihigkeit der Ofen gegen frither um
ein betréchtliches erhéht worden. Wah-
rend bei den Ofen alteren Systems
mit meist niedrigerem Ofenbesatz die
Garungszeiten 48 bis 50 Stunden und
dariiber betrugen, sind dieselben bei den
neueren Ofen mit einem Kohlenbesatz
von 8,5 bis 15t auf 32 bis 36 Stunden
zuriickgegangen. Bei den leicht backen-
den Kohlen sind sogar Ofen mit 25 bis
28 Stunden Garungszeit keine Selten-
heit mehr.

Die von der Firma Koppers auf
dem amerikanischen Stahlwerk der In-
diana Steel Co. in Gary erbaute grioGte
Kokereianlage der Welt verarbeitet mit
560 Ofen taglich 10160 t Kohlen und
stellt daraus taglich 8130 t Koks, 124t
Teer und 29 t schwefelsaures Ammoniak
her. Die Ofenkammer von 3 m Hohe und
11,3 m Linge faBt 121/, t Kohlen und
hat eine Garungszeit von 161/, Stunden.
Die verhiltnismafBig geringe Ausbeute
dieser Anlage an Nebenprodukten ist
darauf zuriickzufiihren, daf die Kohlen-
mischung sehr mager ist und wenig Am-
moniak enthilt. AuBerdem wird ein Teil
der Nebenprodukte infolge des heiflen
Ofenganges und des geringen Feuchtig-
keitsgehaltes der Kohle im Ofen zersetzt.

Die wirtschaftliche Ausnutzung der
Heizgase bei der Kohlendestillation ist

Fig. 13.
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derartig, da je nach dem Gasgehalt der Kohlen bis
50 Proz. der gesamten Wirmemengen als UberschuB
tiir andere Zwecke verwertet werden kénnen. Auch die
Qualitdt des Kokses hinsichtlich seiner Verwendbar-
keit fiir hiittentechnische Zwecke hat sich erheblich
gebessert, und die anfingliche Abneigung verschie-
dener Hiittenleute gegen Koks aus Destillationséfen
ist lingst einer besseren Uberzeugung gewichen.
Zerstorende Einfliisse bei Ofenkammern.
Zur Herstellung der Kammern wird entweder saures
Material bis 85 Proz. Kieselsdure und dariiber ver-
wendet, oder aber man benutzt ein Material aus

die chemischen Vorgénge durch Aufnahme und Be-
rithrung solcher Koérper geltend machen, welche
das Gefiige des Steinmaterials lockern oder mit dem-
selben Verbindungen von niedrigerem Schmelzpunkt
eingehen.

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

Fig. 14.

Wirkung der Natriumsalze.
a) Anfangsstadium. — b) Fortgeschrittene Zerstorung.

tonigem Grundbestandteil mit etwa 20 bis 40 Proz.
Tonerde. Dies zur Verwendung kommende feuer-
feste Steinmaterial mufl infolge der oft betricht-
lichen chemischen und physikalischen Einfliisse,
welchen es im Betrieb ausgesetzt ist, hohe Wider-
standsfahigkeit zeigen, zumal da die heutige Koks-
ofentechnik bestrebt ist, die Leistungsfihigkeit der
Ofen dauernd zu erhéhen.

Neben gewohnlicher Schmelzung kommen von
den physikalischen Vorgingen vornehmlich Aus-
dehnung und Zusammenziehung in Frage, die beim
Leeren und Besetzen der Ofenkammern infolge
starken Temperaturwechsels eintreten, wihrend sich

Schreiber, Aufbereitung, Verkokung und Brikettierung.

Temperatur eine Spaltung in Siure und Hydroxyd.
Die Sduren gehen an das Ammoniak, die Schwefel-
sdure infolge Reduktion als -Sulfit, und finden sich
als gebundenes Ammoniak im Gaswasser wieder.
Die bei weiter steigender Temperatur dampfformig
werdenden Hydroxyde werden, soweit sie mit dem
Steinmaterial in Berithrung kommen, von diesem
aufgenommen unter Bildung einer Natriumsilikat-
verbindung, die zunichst die Auflenschicht des
Steines in eine helle, fein gesinterte, teilweise glasur-
artige Masse verwandelt. Diese Schicht verliert an
Widerstandsfahigkeit gegen Temperaturwechsel und
erhalt an der Oberfliche feine Risse oder Spriinge.

5
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Durch diese Spriinge dringen die Salze weiter ein
und bilden, wenn die Temperatur hoch genug ist,
starkere gesinterte Schichten, die dann infolge
der verschiedenartigen Ausdehnung dieser und der
gesunden Steinschicht von einer Anzahl Querrisse
durchsetzt werden, welche das Gefiige dieser Masse
lockern, so dafl dieselbe abblattert oder ausbrockelt
(s. Fig. 14). Bei sehr hohen Temperaturen, durch
eventuelle Uberhitzung der Kammern, kann es weiter
vorkommen, dafl das Material abschmilzt. Ein Teil
der abgeschmolzenen sowie der ausgebrockelten

Hinsichtlich der Angreifbarkeit der Salze spielt
neben der Temperatur das Verhalten der im Ton
vorhandenen Kieselsdure des Steines eine nicht un-
wesentliche Rolle. Die aus der aufgeschlossenen
Muttersubstanz:

Ky AlpSigOq5 + 2 HoO = H, Al Sig Oy + Ko 8i, Oy
Feldspat Tonerde  wird zerlegt in.
rr———————
KySi03 4 3510,
durch COy zerlegt in

e L g meriegt |
Ky C Oy + Si0,

Fig. 15.

Durch Salze der Kohle zerstorte Koksofenwand.

Masse zeigte gegeniiber dem gesunden Stein folgende
Untersuchungsergebnisse :

Gesunder A.}ls- Ab-
Stein gebrockelte | geschmolzene
Schicht Schicht
Proz. Proz. Proz.
SiOg . 61,29 57,76 55,42
Al Oy . 34,77 34,63 36,43
Fey Og . 1,81 1,85 2,12
Ca0. . ... 0,26 0,43 0,34
MgO . . ... 0,17 0,15 0,18
Alkali als KO . 1,22 4,63 5,03
SOz. « « . . . 0,23 0,24 0,19
Gliithverlust 0,25 0,31 0,29
Schmelzp. Seger-
kegel . . Nr. 33 27 22

stammende und bei verschiedenen Tonen mehr oder
weniger stark vorhandene und in &dullerst feiner
Form verteilte aufgeschlossene Kieselsdure bietet dem
Alkali eine grofle Angriffsfliche und gibt zu bis-
weilen argen Zerstorungen der Steine Veranlassung
(s. Fig. 15). Hinzu kommt, daB diese feine Kiesel-
sdure im Feuer leicht amorph brennt und in diesem
Zustande dem Alkali leichter zuginglich ist.

Das in den frischen feuerfesten Steinen bis-
weilen zu 2,5 Proz. und dariiber vorkommende Alkali
stammt aus dem zugesetzten Ton und lafit fast all-
gemein auf die Gegenwart von Mineraltrimmern aus
dem Muttergestein schlieflen, die in obiger teils auf-
geschlossener, teils unaufgeschlossener Verbindung
die Feuerfestigkeit erheblich herabmindern kénnen,
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indem sie den Stein frithzeitig erweichen lassen.
Dies Erweichen ist auf feine Gemengteile des
Steines zuriickzufuhren, die schon bei verhaltnis-
mébig niedriger Temperatur aus dem festen in den
flissigen Zustand ubergehen, wobei naturgemal
auch das Volumen des Steines eine Anderung er-
fahrt. Sind die Beimengungen in geringer Menge
vorhanden, so tritt hinsichtlich der Schwindung
nach einiger Zeit ein Beharrungszustand ein. Sind
diese Beimengungen jedoch in grofierer Menge vor-
handen, so schreitet die Volumenverminderung und
das Setzen der Steine bei Belastung fort, bis schlief3-
lich der Zustand eintritt, wo die gewissermafien als
Geriist dienende, schwerer schmelzbare Substanz
ihren Halt verliert und der Stein durch véllige Er-
weichung deformiert. Derartige zur Erweichung

Bei Segerkegel 16 unter Belastung auf ihren Erweichungs-
grad gepriifte Koksofenstcine.

neigende Koksofensteine zeigen, langere Zeit bei
1400 bis 1450° C erhitzt, auf der Bruchflache
dunkel gesinterte Stellen, die je nach der vor-
handenen Menge der wenig feuerbestindigen Bei-
mengungen die Bruchfliche marmoriert bis voll-
standig homogen gesintert erscheinen lassen.

Der Erweichungspunkt und der Schmelzpunkt
eines Steines sind zwel verschiedenartige Begriffe.
So kann ein Stein einen hohen Schmelzgrad zeigen,
wihrend er schon bei verhaltnismaflig niedriger Tem-
peratur erweicht. Ein Koksofenstein vom Schmelz-
punkt Segerkegel 30 fing schon bei Segerkegel 14
an zu erweichen. Da bei frithzeitigem Erweichen
der Steine die Stabilitit der Ofenwinde leidet
und die Kammerwinde infolge von ¥Fugenbildung
undicht werden, so erhellt, dafl bei der Be-
urteilung der Feuerfestigkeit eines Koksofensteines

die Feststellung des Exrweichungspunktes eine wesent-
lichere Rolle spielt als die Prufung auf Schmelzpunkt,
dessen Temperatur im Koksofen kaum erreicht wird.
Der Erweichungspunkt wird zweckmalig in der
Weise festgestellt, dal drei bis vier der zu prifen-
den und vorher genau gemessenen Steine iiberein-
ander gelegt und nach Belastung mit etwa 1,8 kg
pro Quadratzentimeter (Traglast des Steines im
Ofenbetrieb) in einem Brennofen einer Temperatur
entsprechend Segerkegel’ 16 mindestens 48 Stunden
ausgesetzt werden. Brauchbare Steine diirfen bei
dieser Temperatur keine Veranderung im vorstehen-
den Sinn zeigen.

Fig. 16 zeigt drei bei Segerkegel 16 unter Druck
gepriifte Steine. Bei dem oberen Stein VIIT ist
deutliche Erweichung eingetreten. Die in der
Druckrichtung liegende Flachenhéhe hatte sich um
20 mm gesetzt, was an den seitlich noch stehen-
gebliebenen Uberresten des Steinzapfens, der so-
genannten Feder, zu erkennen ist, die an den Teilen,
wo der Belastungskorper eingewirkt hat, vollkommen
flach gedriickt ist. Ebenso ersieht man aus der
Figur, wie der Stein infolge der Belastung in die
Breite auseinander gegangen ist. Im Bruch zeigte
der Stein véllig gesintertes, glasurartiges Gefuge.
Stein V zeigte gar keine Formveridnderung, ebenso
wie die Bruchfliche das noch urspriingliche Gefiige
des gesunden Steines aufwies.

Bei der Bewertung der feuerfesten Schamotte-
steine nach der chemischen Untersuchung hat man
dem Alkaligehalt bisweilen eine zu geringe Bedeu-
tung beigemessen. Da, wie die Erfahrung gelehrt
hat, das Alkali selbst ein starkes Flufimittel dar-
stellt und bei frischen Schamottesteinen ein mehr
oder wenig hoher Alkaligehalt auf die Gegenwart
entsprechender pyrometrisch wenig widerstands-
fahiger Beimengungen schliefen 1d8t, so bildet der
Alkaligehalt ein wichtiges Kriterium fur die Feuer-
bestindigkeit der aus Ton und Quarz hergestellten
Schamottesteine.

Nach praktischen Erfahrungen des Verfassers
haben sich Schamottesteine mit @ber 2 Proz. K,0
fir den Ausbau von Ofenkammern wenig bewahrt.

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

Die vorher fein geriebene und gebeutelte Sub-
stanz wird etwa zwel Stunden bei 120° getrocknet
und 1 g zu Analyse in einem Platinschélchen, dessen
Tara vorher bestimmt ist, abgewogen. Den Gliih-

5
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verlust bestimmt man, indem das Ganze eine Viertel-
stunde ither einem Bartelsbrenner stark gegliiht
wird.

Zum Aufschluf gibt man Flulsiure und 2 bis
3 cem konzentrierte Schwefelsidure in das Schilchen
und laBt das Ganze auf dem Wasserbad eindampfen.
Nachdem die Schwefelsdure auf einem Drahtnetz
und zuletzt @ber freier Flamme sorgfiltig ab-
geraucht ist, setzt man konzentrierte Salzsiure zu,
dampft auf dem Wasserbad bis fast zur Trockne
ein, setzt abermals Salzsdure und Wasser zu und
sieht, ob alles gelost ist, indem man mit einem
Platindraht umriihrt, wobei kein Knirschen etwa
noch vorhandenen Sandes oder unaufgeschlossener
Substanz stattfinden darf. In diesem Fall miite
eine Wiederholung des Aufschlusses mit FluBlsdure
eventuell auch mit Fluorammonium stattfinden.

Die Fliissigkeit wird in eine Porzellanschale ge-
spillt, einige Tropfen Bromwasser zur Oxydation
des Eisens zugesetzt und das Ganze auf ein geringes
Volumen eingedampft. Hiernach setzt man etwas
Filterschleim zu, damit sich die Tonerde besser
filtrieren 146t und nachher nicht so lange geglitht
zu werden braucht. Um iiberschiissiges Ammoniak
bei der Fallung von Fe,0O3 + Al,0; zu vermeiden,
setzt man zur besseren Wahrnehmung einige Tropfen
Lackmustinktur zu. Zur Verhinderung von Kalk-
fallung gibt man einige Tropfen Essigsiure in die
Flussigkeit, kocht das Ganze ordentlich auf und
filtriert mittels Saugpumpe. Das Filtrat wird bis
zu einem geringen Quantum eingedampft und aber-
mals mit Ammoniak, Tonerde und Eisen gefillt,
deren Filter mit dem ersten Filter vereinigt wird.

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

Das Filtrat der Kalkfillung 148t man in eine
weite Platinschale laufen und bringt dasselbe nach
voraufgegangener guter Auswaschung des Filters
auf dem Wasserbad zur Trockne. Nunmehr er-
wirmt man den Riickstand bis zur vollstindigen
Entfernung der Feuchtigkeit auf einer Eisenplatte
und raucht dann die Ammonsalze zuerst auf dem
Drahtnetz und dann iiber der Flamme ab. Um ein
Emporklettern der Salze iiber den Rand der Platin-
schale zu verhindern, bezieht man denselben zweck-
m#fig mit einer feinen Schicht Vaseline.

Nach dem Abrauchen bringt man einige Tropfen
konzentrierte Schwefelsdure in die Schale und raucht
die Schwefelsiure ab, nimmt mit Salzsdure und
Wasser auf, spiilt das Ganze in ein kleines Becher-
glas und fillt den letzten Rest Tonerde und Eisen
mit Ammoniak.

Das Filtrat bringt man in eine vorher genaun
tarierte Platinschale aufs Wasserbad, dampft ein,
setzt dann zur vollstdndigen Trocknis etwas Alkohol
zu und dampft abermals zur Trockne und raucht
wie vorher die Ammonsalze erst auf dem Drahtnetz
und zuletzt tiber der Flamme ab. Nunmehr setzt
man konzentrierte Schwefelsiure zu, fithrt somit

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

Der mit Wasser aufgenommene Riickstand wird
dann weiter unter Zusatz einiger Tropfen Salz-
sédure in ein kleines Becherglas gespiilt und das Mag-
nesium mit Ammoniumphosphat ausgefillt. Das
gewogene Pyrophosphat wird auf Magnesiumsulfat
umgerechnet und aus der Gewichtsdifferenz der
vorher bestimmten Gesamtsulfate das Alkalisulfat
bestimmt. Da das Alkali in frischen Schamotte-
steinen vorwiegend das Kali der Muttersubstanz
darstellt, so eriibrigt sich die weitere kostspielige
Trennung auf Kali und Natrium mittels Platin-
chlorid. Es wird also das Alkali, wenn nicht be-
sonderer Wert auf die Priiffung etwa vorhandenen
Natriums gelegt wird, zweckmiBig auf K,O um-
gerechnet, indem man die Summe des Alkali als
K,80, auffalbt.

Zur Bestimmung des Eisenoxyds 16st man das
geglithte Filter des Al,0; 4+ Fe, 05~ Niederschlages
in Schwefelsdure 8:3, reduziert mittels Zink das
Oxyd zu Oxydul und titriert mit KMnO,.

Die bei Aufschlufl mit FluBsdure aus der Diffe-
renz erhaltene Kieselsiure wird durch Aufschlufl
einer neuen Substanz mit Natrium—Kaliumcarbonat
nachgepriift, wobei die in der bekannten Weise
erhaltene Kieselsdure nachtriglich mit FluBsdure
behandelt werden muf, weil geringe Mengen Alu-
minium- und Eisenoxyd in der Schmelze unauf-
geschlossen bleiben und so die Kieselsdure zu hoch
ausfallen wiirde.

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

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

Eine weit weniger in Erscheinung tretende Ur-
sache der Kammersteinzerstorungen ist die durch
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pyrogene Zersetzung der Kohlenwasser-
stoffe in den Steinen stattfindende mole-
kulare Ablagerung von Kohlenstoff, der
die Widerstandsfahigkeit des Steines
durch allméhliche Auflockerung des Ge-
fiiges herabsetzen und schlieflich zur
Zerstorung des Steines fithren kann.
Derartige bis 6 Proz. aus Kohlenstoff
bestehende Ablagerungen hat Verfasser
vorwiegend bei saurem Material wahr-
genommen, wahrscheinlich aus dem
Grunde, weil infolge des im Feuer ein-
tretenden Wachsens der Kieselsdure der
Stein voluminéser und lockerer und die
Diffusion der Gase auf diese Weise er-
leichtert wird 1).

Unter allen Umstinden ist bei der
Verwendung von feuerfestem Schamotte-
material fiir Koksofenkammern mit salz-
haltigen Kobhlen darauf zu achten, dal
bei der Steinherstellung feiner Sand und
Schluff (aus dem Muttergestein) gut aus-
gehalten, das Gefiige moglichst dicht und
das Material scharf gebrannt ist2).

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

Mittels einer auf der AusstofSmaschine
angebrachten mechanisch betriebenen
Planiervorrichtung wird die Kohle nach
dem Besetzen in der Kammer durch Vor-
und Rickwirtsbewegen der Planier-
stange geebnet. Die Planierstange wird
heute allgemein freitragend angeordnet.
Zur Erzielung eines grofien Tragheits-
momentes miissen die Stangen hohen,
aber schmalen Querschnitt besitzen.
Vielfach werden leiterartige Konstruk-
tionen verwendet, indem zwei hochkant
gestellte Flacheisen durch gleichfalls
hochkant eingebaute Flacheisensprossen
verbunden und versteift werden. Die
Sprossen dienen hierbei als Planierwerk-
zeuge. Der Antrieb der Planierstange,
die oberhalb oder neuerdings meist seit-
lich der Ausstofstange angebracht ist,

1y Schreiber, Uber Zerstorungen von
Koks- und Gaskammerofensteinen, Verlag
Bideker Essen 1913. — 2) Stahl u. Eisen
43, 1839 (1910).
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erfolgt mittels Elektromotors entweder durch Zahn-
stange oder durch Seil bzw. Kette, oder durch eine
Kurbelschwinge. Letztere Antriebsweise ist die
einfachste und bevorzugteste. Fig. 17 zeigt eine
derartige im Betrieb bewédhrte Konstruktion, bei der
die Planierstange an der Oberfliche entsprechend
der Hublange mit Einschnitten versehen ist, in die
ein an dem oberen Teil der Schwinge befestigter
Greifarm lose eingreift und die auf Rollen gelagerte
Planierstange hin und her bewegt. Soll die Stange
ganz aus dem Ofen entfernt werden, so wird durch
eine Hebelvorrichtung beim Vorgehen der Schwinge
der Greifarm ausgeklinkt, so daf} die Planierstange
in ihrer Ruhelage verharrt, wiahrend beim Zurick-
gehen der Schwinge der in den néichsten Einschnitt
eingeschnappte Greifarm die Planierstange um eine
Hublinge zuriickzieht usf. Der gleiche Vorgang
vollzieht sich in umgekehrter Weise beim Einfihren
der Stange in den Ofen.

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

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

Der Antrieb der auf einem fahrbaren Gestell
oberhalb der Stampfkédsten montierten Stampf-
maschine erfolgt ausschlieBlich durch Elektromotor
von 6 bis 8 PS. Die ersten Stampfmaschinen von
der Maschinenfabrik Kuhn hatten nur einen
Stampfer, dessen zahnartig ausgearbeiteter Stahl-
stempel durch ein Kurbelwerk von einer Art Sperr-
klinke gefalit wird, welche in einer bestimmten Héhe
selbsttatig ausriickt und den Stempel frei fallen
laBt. Die jetzt eingefuhrten Stampfmaschinen haben
Doppelstampfer. Fig. 18 zeigt eine Konstruktion
mit konkaven Stampfplatten, deren Stempel an der
Greifseite auswechselbare Rillenplattchen aus Hart-
gull tragen, in welche die ebenfalls mit Rillen-
plattchen versehene Greifplatte der Hubeinrichtung
faft, die den Stempel unter elastischer Anpressung
rund 350 mm in die Hohe hebt. Beim Erreichen
des héchsten Hubpunktes 1aft die Hubeinrichtung
den Stempel frei fallen, nachdem kurz vorher die

zwanglaufig bewirkte Losung der Greifplatte vom
Stempelschaft erfolgt ist. Die Hubbewegung beider
Stamptstempel, welche in der Minute je 66 Schlige
ausfihren, kann wahrend des Arbeitens aus- und
eingeschaltet werden. Ebenso kann jeder Stempel
mittels Exzenterbremse in beliebiger Stellung fest-
gehalten werden. Die Fortriuckung der Stampf-
maschine erfolgt bei jedem Stempelhub selbsttatig
und zwar derartig, dal die Vorwartshewegung erst
erfolgt, wenn der Stempel angehoben ist. Am Ende

Fig. 18.

Kohlenstampfapparat ,Bauart Hartmann.

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

Eine andere Stampfeinrichtungskonstruktion,
System Korotwicka mit stoBfreiem Reibungs-
antrieb mittels Riemens oder Gurtes zeigt Fig. 19.
Das Anhuborgan der TFallstempel bildet hier ein
Riemen, welcher mit seinen beiden Enden am oberen
und unteren Ende der Stampfstange befestigt ist.
Der Riemen wird iiber die beiden angetriebenen
Rollen 2, 3, sowie iiber die lose Rolle 4 gefuhrt.
Die Rolle 3 ist segmentarisch ausgebildet; Rolle 2
erzeugt die zum Anheben notwendige Reibung.
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Die Rolle 4 ist pendelnd gelagert und hat den
Zweck, den Riemen richtig anzuspannen. Hierzu
ist sie mit dem Stellstinder 5 durch Gestinge 6
verbunden. Mittels des Handrades 8 kann durch
die Rolle 4 der Riemen gekiirzt oder gelingt und
damit die Hubhohe der Fallstempel reguliert wer-
den. Das Abstellen des Stampfers geschieht durch
Bremshebel 11, wodurch der Stampfer ruckweise
hochgehoben wird und in seiner Hichststellung den
Hebel 12 trifft, welcher die Mutter der Schraube 9
liftet, so dal Rolle 4 durch das Gegengewicht 7
hochgezogen und der Riemen aus der Wirkungs-
sphare der Rolle 3 gebracht wird.

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

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

Die Stampfkisten haben an der Vorderseite eine
hochziehbare Verschlultiir, wihrend der stark ver-
steifte Verschlufl auf der hinteren Seite mittels eines
Handrades verschiebbar ist (s. Fig. 20). Die duflere
Stamptkastenwand ist beweglich und kann, zwecks
Einfihrung des Kohlenkuchens, durch einfaches
Umlegen eines Hebels geliftet werden. Der Hebel,
welcher in der Mitte der Stampfkastenwand an-
gebracht ist, wirkt durch ein Zahnradgetriebe auf
zwei an der Léangsseite der Wand angebrachte
Wellen, welche Exzenterfithrungen tragen, durch
die beim Drehen der Welle die Wand angeprefit oder
geliiftet wird. Der Stampfkastenboden ist aus einer

rinnenférmig gepreBten Blechplatte hergestellt, in
welche die Zahnsegmente aus Stahlgull eingenietet
sind.

Die Firma Méguin stellt den Stampfkasten-
boden aus einem Doppel-I-Triager her, bei dem
die unterhalb des Steges liegenden Fullflanschen ab-
geschnitten sind. Der auf diese Weise U-formig
hergestellte Boden wird mittels Kettenzuges bewegt.

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

Was den Verschlufl der Ofenkammer an-
belangt, so werden neben Tiiren aus Guleisen mit
Erfolg geprefite schmiedeeiserne Tiren mit wellen-
formigen Oberflachen verwendet. Letztere sind gegen
Temperaturwechsel widerstandsfahiger als die guf-

eisernen Tiren und haben aufler-
dem noch den Vorzug, daf} sie
billiger sind. Bei Kokereien mit
Planierbetrieb hat Koppers die
Tiren auf der Maschinenseite als
sogenannte Stopfentiiren ausge-
bildet, in der Weise, dall der
obere Teil der Tiir mit der Planier-
offnung ein festes Ganzes mit der
Kammer bildet und nur der untere
Teil in Hohe des Kokskuchens
herausnehmbar ist. Dieser untere
Teil, der eigentliche Stopfen, be-
steht aus einer mit konischem
Rahmen  versehenen  schmiede-
eisernen Wand, die mit feuerfesten
Steinen derartig ausgekleidet ist,
dal die Steine etwa 1Hcm iiber
den Rahmen vorstehen. Dieser
vorstehende Teil mindet in die
Ofenkammer und bildet, nach-
dem die Rahmenflache von auflen
mit Lehm abgedichtet ist, einen
doppelten  stopselartigen  Ver-
schluf. Die Tiren werden von
der Ausstofmaschine aus durch
einen hier angebrachten drehbaren
Kran beim Besetzen oder Entleeren der Kammer
abgehoben und nach der Seite gefahren. Diese
Tirhebevorrichtung, die auf der Abbildung 12 er-
kennbar ist, besteht aus einem drehbaren Aus-
leger, auf dem eine durch Kettenzug von unten
betatigte Katze lauft. Die Katze trigt nach unten
eine Verlingerung aus zwei Knotenblechen, worin
der bewegliche Arm lagert, der unter die auf den
Tiren angebrachten Xnaggen fafit. Um ein Kip-
pen der Tir nach hinten beim Anheben derselben
zu verhiiten, wird am untersten Ende der Eisenkon-
struktion ein als Spindel mit Handrad ausgebildeter
Gegendriicker angebracht. Die Tirhebevorrichtung
ist so konstruiert, dall ein Mann imstande ist, die
Tiir ein- und auszuheben, ohne daBl die Maschine
fortgeriickt zu werden braucht.

Die Abdichtung der Tiren erfolgt meistens mit

Lehm, der, von aullen aufgetragen, durch ofteres
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Verpinseln eine dichte Abschlufmasse bildet. Neuer-
dings geht man wie bei Gaskammeréfen dazu uber,
auch die Koksofentiiren durch Anpressen derselben
gegen eine eiserne Rahmenfliche abzudichten, wobei
als Dichtungsmaterial ein am Ofentiirrahmen an-
gebrachter Asbestring dient. Fig. 21 zeigt eine
im Kokereibetrieb angewandte Konstruktion ,System
Limberg“. Dieselbe besteht aus einem der Form
des Ofenkopfes entsprechenden, nach der Ofen-
kammer zu verjiingten Gulrahmen, in den die Koks-
ofentiir mit gleichem Querschnitt eingesetzt und mit
Druckschrauben angepreft wird. Als Dichtungs-
material dient eine eisenarmierte Asbest-
wickelung, die sich um den wulstartig
ausgebauten Ofentirrahmen legt. Der
bei der Limbergschen Konstruktion in
stabiler Form angewandte Abdichtungs-
ring wird neuerdings zur besseren An-
passsung unregelmafiger Stellen in bieg-
samer Form, aus mehreren Gliedern
bestehend, ausgetfiihrt.

Die Mehrkosten dieses Ofentiir-
verschlusses von etwa 4004 pro Ofen
machen sich durch die Ersparnisse an
Arbeitslohnen bei Wegfall des Ver-
schmierens bezahlt. Auferdem fallen
die Verluste an Destillationsgasen fort,
die wdhrend des Verschmierens ent-
weichen und die Umgegend belistigen.

Von der Forst verwendet als Ab-
dichtungsmaterial Koksasche. Bei der
fiir diese Zwecke konstruierten Tur
reicht die vordere Wandfliche bis an
die seitlichen Kopfpfeiler der Ofen-
kammer und schlieBt den sonst fur
die Lehmmasse bestimmten Raum vorn
ab. Dieser so gebildete Hohlraum wird
von oben mit Koksasche ausgefillt.
Die Teernebel kondensieren in der Asche
und bilden eine dichte Abschlufmasse.
D. R.-P. Nr.273606.

Zum Hochziehen der Tiren werden
sogenannte Tiirkabel verwendet. Viel-
fach im Gebrauch sind Kabel mit Kontergewicht,
die von einem Arbeiter bedient werden kénnen.
Fig. 22 zeigt eine bewibrte Bauart, bei welcher
die Tar nicht hochgekurbelt, sondern abgehoben
und auf die Seite gefithrt wird. Die Einrichtung
besteht aus einem kleinen Wagen, welcher auf zwei
auswirts der Ofen liegenden und auf Konsolen an-
gebrachten Gleisen bewegt wird. Der Wagen trigt
eine Laufkatze mit Flanschenzuggetriebe, mittels
dessen die Tiir durch Anheben zuerst geliiftet und
dann nach vorn gefithrt und auf die Seite gefahren
wird. Die verschiedenen Arbeitseinrichtungen wer-
den mittels Handréder von einem Arbeiter in duferst
leichter Weise in Tétigkeit gesetzt. Wegen der vor-
springenden Gleisfihrung kann dieses Kabel nur
auf der Planseite angebracht werden.

Zum Ausstofen des Kokskuchens dient ein
mit gubeisernen Platten abgepflastertes sogenanntes

Koksplanum oder auch Rampe, auf dem der
Kuchen mit Wasser abgeléscht und mit Haken
zerrissen wird. Wo der Koks gleichmiflig fest
und hart oder der Platz etwas beschrinkt ist,
werden zweckmalig schrige Rampen verwendet,
auf die der Koks beim Herausstofen selbsttitig
zerfillt. Fiur die Neigung dieser Rampen wird ein
Winkel von 30 bis 320 gewéhlt, damit der Koks
beim Fortrdumen allein nachrutschen kann. Statt
der guBleisernen Platten werden neuerdings viel-
fach als Plattenbelag sogenannte Basaltinplatten
mit Erfolg verwendet. Diese Platten bestehen aus

Fig. 20.

Koksausstofmaschine mit Kohlenstampfeinrichtung.

kleinen Basaltstiickchen, die mit einem Mortel zu
einer festen Masse gepreft und dann lingere Zeit ge-
lagert werden. Wegen der hohen Harte, die diese
Platten besitzen, nutzen sich dieselben weniger ab als
gubeiserne; sie haben aulerdem den Vorteil, daf sie
billiger sind, indem der Quadratmeter etwa 10 £
kostet, wihrend derselbe bei Anwendung gufleiserner
Platten etwa auf 25 £ zu stehen kommt.

Wo Mangel an Arbeitern und die Lohne un-
verhaltnisméaBig hoch sind, ist man, wie in England,
vielfach dazu iibergegangen, das Léschen und Ver-
laden des Kokses durch mechanische Vorrichtungen
vornehmen zu lassen. In Deutschland haben sich
mit dieser Frage vornehmlich die Maschinenfabriken
Méguin und die Berlin-Anhaltische Maschinenbau-
Aktiengesellschaft beschiftigt. Letztere hat fir
die Kokereianlage Neumiihl bei Hamborn eine Ein-
richtung geschaffen, die aus Fig. 23a ersichtlich ist.
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Die ganze Einrichtung ist auf einem Wagen
untergebracht, der durch maschinellen Antrieb auf
einem vor der Koksofenbatterie verlegtem Gleise
hin und her bewegt wird. An Stelle des bisher
iiblichen Kokslosch- und Verladeplatzes befindet sich

vor der Kokerei ein 1,60 m breiter Laufsteg, von
dem aus die zum Dichten und AbschlieBen der
Ofentiiren erforderlichen Arbeiten vorgenommen
werden. 3,65 m unterhalb des Laufsteges ist das
Gleis fiirr den Loschwagen verlegt, dessen Spurweite
4m betrigt. Der untere Teil des Loschwagens ist
Schreiber, Aufbereitung, Verkokung und Brikettierung.

als Wasserbehélter ausgebildet, iber dem an einer

Winde der Tauchkiibel zur Aufnahme des glithen-

den Kokses hingt. Der Kiibel nimmt einen ganzen

Ofenkammerinhalt auf und wird zum Abléschen

desselben durch Nachlassen der Winde in den
Wasserbehilter getaucht, wobei das Wasser
durch den durchlochten Boden des Kiibels
eindringt. Zur Entfernung der Wasser-
dampfe ist oberhalb der Abléschvorrichtung
ein breiter Abzugschlot angebracht.

Nachdem der Koks in dem Tauchkiibel
geloscht ist, wird dieser in einer festen
Fihrung hochgezogen und auf einem
Schiuttelratter entleert. Dieser trennt den
Koks in Stiickkoks iiber 80 mm, welcher
direkt in die FEisenbahnwaggons fillt,
und das Produkt unter 80 mm, das in
Talbotwagen zur Koksaufbereitungsanlage
gelangt (s. Fig. 23D).

Der Loéschwagen ist fir elektrischen
Betrieb eingerichtet und mit einem Fahr-
motor von 27 PS, einem Motor von 38 PS
zum Heben und Senken des Loschgefifies
und einem Motor von 8PS fiir die Ab-
siebung ausgeriistet.

Das Loschen und Verladen des Kokses
ist in etwa 8 Minuten erfolgt. Der Wasser-
gehalt des Kokses betrigt nach den
Betriebsdaten der Zeche Neumithl 2 bis
3 Proz. Die Anlagekosten fiir eine Losch-
undVerladeeinrichtung betragen 134 000./.
Die Einrichtung, die von drei Mann bedient
wird, ist imstande, tiglich den Koks aus
90 (fen zu loschen und zu verladen. Die
Kosten proTonne Koks stellen sich hierbei
nach Abzug der Amortisation auf etwa 18 4),
gegeniiber etwa 45 § bei Handverladung.

Ein grofier Teil des Kokereikokses geht
als Sortimentskoks fiir Zentralheizungen
und Generatorgasanlagen in den Handel. Es
gibt Kokereianlagen, namentlich im nieder-
schlesischen Revier, welche bis 80 Proz. und
dartiber ihrer gesamten Koksproduktion
zwecks Herstellung von Sortiments-
koks brechen und separieren. Die Sepa-
ration der Kokerei Bahnschacht, welche fiir
750 t taglicher Leistung gebaut ist, besitat
drei voneinander unabhdangige Aggregate,
auf die der Koks durch drei Becherwerke
gleichzeitig aufgegeben werden kann. Der
Antrieb geschieht durch einen Elektro-
motor von 35 PS. Zum Zerkleinern des
Kokses werden sogenannte Messerbrecher
aus bestem Stahl verwendet. Der Brecher
besteht aus zwei verstellbaren entgegen-

gesetzt laufenden Walzen, die aus je 12 bis
16 Ringen zusammengesetzt sind, von denen jeder
fiinf Stahlmesser trigt (siehe Fig. 24, a und b).
Jeder Ring besitzt T-artige Auskerbungen, in die
hinein die gleichartig geformten Messer passen, die
durch Auflegen des nichsten Ringes in ihrem Sitz
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festgehalten werden. Die Messer, welche etwa alle
14 Tage erneuert werden miissen, laufen ineinander,
das heilit, die Walzenringe sind so versetzt, daf
immer ein Messer der einen Walze mit dem vor-
springenden Stein der anderen Walze zusammen-
arbeitet, wobei der vorspringende Stein die Unter-
lage beim Zerschneiden des Kokses bildet. Die
Arbeitsweise des Zerschneidens hat den Vorteil, daB
der Fall an Kleinkoks erheblich geringer ist gegen-
iber beispielsweise solchen Brechern, bei denen die
Zerkleinerung durch Quetschung hervorgerufen wird.
Damit die Aufgabe auf den Brecher gleichmiBig
verteilt wird, ist derselbe im oberen Teil der Sepa-
ration angebracht. Das zerkleinerte Gut wird mit-
tels rotierender Siebtrommel und Schiittelsiebes in
die verschiedenen Sortimente, Wiirfel 50 bis 80 mm,
NuB I 35 bis 50 mm, Nuff IT 20 bis 35 mm, Null IIT
10 bis 20 mm und Nuff IV in Kérnung
5 bis 10 mm klassiert.

Die Kombination von Siebtrommeln
und Schiittelsieb hat den Zweck, die bei
den gréoferen Sortimenten auftretenden
langen Stengel, welche sich in senkrechter
Lage in die Maschen der Schiittelsiebe
festsetzen und zu Verstopfungen Ver-
anlassung geben konnen, durch die rotie-
rende Bewegung der Trommel selbsttatig
zu beseitigen.

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

Zur Stapelung des Sortiments-
kokses, der fir Heizzwecke zum grofiten
Teil in den Wintermonaten abgerufen
wird, dienen grofe Stapelplitze. Zur
Bewiltigung groBerer Mengen bei star-
kem Abruf wird der Koks zweckmifBig als Fertig-
produkt gestapelt.

Aufler den Sortimenten des Brechkokses wird
beim Stiickkoks noch Gieferei- und Hochofen-
koks unterschieden. Da fiir GieBereizwecke, zur
Vermeidung von Verlusten infolge Kohlenoxydbil-
dung, nur groBstickiger, kompakter Koks geeignet
ist, so mub bei diesem Koks im Gegensatz zum Hoch-
ofenkoks auf bessere Auswahl und sorgfiltigere
Verladung gesehen werden. Ein chemischer oder
physikalischer Unterschied besteht zwischen beiden
Marken sonst nicht.

Fir die Bewertung des Kokses sind folgende
chemische und physikalische Untersuchun-
gen von Belang.

Feuchtigkeit. Die im Koks enthaltene Feuch-
tigkeit rithrt vom Abloschen des glithenden Kokses
mittels Wasser her. Bei normalem Betriebe be-
tragt der Wassergehalt des abgeloschten Kokses
etwa 4 Proz. Der Jahresdurchschnitt eines tiglich

auf Feuchtigkeit untersuchten Kokses betrug auf
einer Anlage Niederschlesiens 3,8 Proz. Das Wasser-
aufnahmevermogen betriagt bei glithendem Koks je
nach der Porositit bis 50 Proz., hei abgeléschtem
Koks etwa 25 Proz. Bei einem langere Zeit nasser
Witterung ausgesetzt gewesenen Haldenkoks mit
42 Proz. Porenraum betrug der Wassergehalt 20 Proz.

Die Probe zur Feuchtigkeitsbestimmung wird
in der Weise genommen, daf ein Durchschnitt von
etwa b0 kg in Faustgrofle zerkleinert und hiervon
wieder eine Durchschnittsmenge von etwa 10 kg
durch ein Sieb von 15mm gestampft wird. Von
dieser Probe wird etwa 1kg bei 1200 getrocknet.

Fir die Aschenbestimmung wird von der-
selben Probe etwa l1kg in einem Morser fein ge-
stampft und hiervon etwa 50 g in einer Achatschale
auf 1/ymm Korn gerieben. Zur Aschenbestimmung

Fig. 292.

Koksofentiirkabel zum Anheben und seitlichen Verschieben der Tiir.

verwendet Verfasser diinnwandige Porzellanschil-
chen von 45 mm Durchmesser aus der Kgl. Porzellan-
manufaktur, in denen 5 g abgewogen und in einem
Muffelofen verascht werden. Diese Untersuchungs-
weise empfiehlt sich besonders bei einer gréferen
Anzabl Untersuchungsproben, die zweckmiflig des
Nachts verascht werden, so dal der Betrieb am
folgenden Tage die Resultate vom vorhergehenden
Tage erhilt.

Der Schwefel wird in bekannter Weise als
Gesamtschwefel nach Eschka bestimmt. Wichtiger
ist die Bestimmung des sogenannten schidlichen
Schwefels, d. h. des Schwefels, der bei der Verbren-
nung in Form von schwefliger Sdure entweicht und
bei Verwendung des Kokses zu Hiittenzwecken durch
Kalkzuschlag gebunden werden muB. Dieser Schwefel,
der etwa 70 Proz. vom Gesamtschwefel betrigt, wird
in der Weise bestimmt, dall 1 bis 2 g der fein ge-
pulverten Kokssubstanz in einer schwer schmelz-
baren Glasrohre i Sauerstoffstrom verbrannt und
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die Verbrennungsgase durch eine mit bromierter
Salzsiure gefilllte Winklersche Schlange geleitet
werden, wobei die schweflige Siure zu Schwefel-
sdure oxydiert und mit Bariumchlorid gefallt wird.

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

Erscheinung hingt mit den schwefelhaltigen minera-
lischen Verunreinigungen der Kokskohle zusammen,
die an den betreffenden Stellen die Backfihigkeit
beeintrachtigen und locker gesinterte Koksmassen

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

Der Brennwert wird zweckmifiig mit der
calorimetrischen Bombe festgestellt, indem 1g der
fein gepulverten Substanz in losem Zustande in das
an den Platinpolen der Bombe aufzuhingende Ton-
schilchen gegeben wird. Verfasser hat auf diese

6*
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Weise stets vollkommene Verbrennung mit gut iiber-
einstimmenden Werten erhalten. Zu beachten ist
hierbei nur, daf die Kokssubstanz duferst fein ge-
rieben und in nicht iiber 1/; mm Korngréfe zur An-
wendung gelangt, da es anderenfalls vorkommen
kann, dal keine véllige Verbrennung eintritt. Der
Heizwert des Kokses richtet sich vorwiegend nach
dem Aschengehalt und bewegt sich entsprechend
zwischen 6800 und 7500 Wirmeeinheiten.

Der Stickstoffgehalt wird zweckmaBig nach
Kjeldahl bestimmt, in der Weise, dafl 1g der
aulerst fein gepulverten Kokssubstanz mit 20 ccm
konzentrierter Schwefelsiure und 10g Kalium-
bisulfat in einem schrig gestellten langhalsigen

Kochkolben auf dem Sandbade oder auf dem Draht-
netz bis zur volligen Zersetzung gekocht wird. Der
Prozel dauert etwa 24 bis 48 Stunden. Durch Zu-
satz von etwas Kaliumchromat kann man ihn auf
etwa die Hilfte der Zeit verkiirzen. Das gebildete
Ammoniak wird mit Kalilauge unter Zusatz von
etwas granuliertem Zink in »/;,-Schwefelsidure iiber-
destilliert.

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

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

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

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

Das spezifische Gewicht gibt Aufschluf iber die
Dichtigkeit des Koksgefiiges und seine Verwend-

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

Zur Bestimmung des scheinbaren spezifi-
schen Gewichtes wird ein Gefill von bekanntem
Inhalt und Gewicht zunichst mit feinem Sand ge-
strichen gefilllt, der aus einem Trichter zuflielt,
dessen Hohe und AusfluBweite bei jeder Fiillung zur
Vermeidung von ungleich dichter Schiittung gleich
bleiben muB2). Das Alleingewicht des Sandes, wel-
ches man aus dem Gesamtgewicht abziiglich des
Eigengewichtes des Gefales erhilt, dividiert durch
das Volumen, ergibt das spezifische Gewicht des
Sandes. Nach dieser Feststellung gibt man das bei
120° getrocknete und gewogene Stiick Koks in
dasselbe Gefdl und fillt wieder bis zum Rande
gestrichen mit Sand. Das Volumen dieses Zusatz-
sandes, welches sich aus dem Gesamtgewicht ab-
ziiglich des Eigengewichtes des Gefafles und des
Kokses, dividiert durch das vorher gefundene spezi-
fische Gewicht des Sandes, berechnet, wird abgezogen
von dem Inhalt des Gefilles und ergibt das Volumen
des Koksstiickes. Dividiert man dieses Volumen in
das Gewicht des Kokses, so erhilt man sein schein-
bares spezifisches Gewicht.

Die Bestimmung des wirklichen spezifischen
Gewichtes geschieht auf ahnliche Weise mit Hilfe
eines Pyknometers. Als Flissigkeit verwendet man
zweckmiBig Schwefelkohlenstoff, dessen spezifisches
Gewicht mittels eines Ardometers bestimmt ist.
Nachdem zundchst das Alleingewicht der bis zur
Marke des Pyknometers eingefiillten Schwefelkohlen-
stoffmenge festgestellt ist, gibt man 1 g der pulveri-
sierten Kokssubstanz in das leere Pyknometergefad
und fillt bis zur Marke mit Schwefelkohlenstoff
auf. Aus dem vorher bestimmten Alleingewicht der
Flissigkeit abziglich der aus dem Gesamtgewicht
berechneten aufgefiillten Fliissigkeit, dividiert durch
deren spezifisches Gewicht, erhilt man das Volumen
der Kokssubstanz, das, durch das angewandte Ge-
wicht dividiert, das wirkliche spezifische Gewicht
des Kokses darstellt.

Das wirkliche spezifische Gewicht eines Kokses
schwankt zwischen 1,2 bis 1,9, wahrend das schein-
bare spezifische Gewicht 0,7 bis 1,1 betrigt.

Eine fir die Qualititsbewertung des Gielerei-
kokses wichtige Untersuchung bildet die Unter-
suchung des Porenraumes.

Der Zweck des GieBereikokses besteht darin, die
zum Schmelzen des Eisens notwendige Temperatur
im Kupolofen zu erzeugen. Es muf} also darauf
hingearbeitet werden, die zu Gebote stehende Warme-
menge des Brennstoffes vollstindig auszunutzen;
das geschieht durch Verbrennung des Kohlenstoffes
zu Kohlensdure. Pordser Koks bietet der Verbren-
nungsluft eine grofere Kohlenstoffoberfliche dar,

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

d. h., dem Sauerstoff stehen eine groflere Anzahl
Kohlenstoffmolekiile zur Verfiigung als bei dichtem
Koks, so dafl infolge der schnelleren Verbrennung
leichter Kohlenoxyd entsteht, welches bei der meist
vorherrschenden starken Windpressung im oberen
Teil des Schachtes verbrennt und fiir die Schmelzung
verloren geht?). Es wird fir GieBereizwecke mog-
lichst dichter und kompakter Koks zu verwenden
sein, wihrend fiir Hochofenzwecke, wo Kohlen-
oxyd im oberen Teil des Schachtes zur Reduktion
der Erze benétigt wird, auch poréser Koks ver-
wendet werden kann, vorausgesetzt, daf derselbe
die geniigende Héarte besitzt. Ebenso eignet sich
pordser Koks wegen seiner leichten und schnellen
Verbrennlichkeit infolge der leichten Zuginglich-
keit der Luft besonders fiir Beheizungsanlagen mit
natiirlichem Zug, Zimmerofen usw. Der Porenraum
oder die Porositit eines Kokses wird in der Weise
bestimmt, dall man ein Stiick Koks, dessen Volumen
in der bereits vorher geschilderten Weise festgestellt
ist, in heifles Wasser gibt und lingere Zeit auf-
kocht, bis simtliche Luft aus den Poren entwichen
ist. Das Stiick wird dann oberflichlich abgetrocknet
und gewogen. Da 1g Wasser 1cem entspricht, so
ergibt das zugenommene Gewicht den Porenraum,
der auf das angewandte Koksvolumen in Prozent
den Porosititsgrad ausdriickt. Derselbe schwankt
bei Koks zwischen 25 und 50 Proz.

Die Porositit eines Kokses ist unabhiangig von
seiner sonstigen Festigkeit und Hirte, die in der
Beschaffenheit der Porenwinde begriindet ist. Sind
die Porenwinde hart, so ist auch pordser Koks fest
und hart, sind sie dagegen weich, so ist auch dieser
Koks weich und leicht zerreiblich.

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

Fir die Druckfestigkeitsbestimmung wer-
den mittels eines Hohlbohrers aus mehreren Stiicken
Zylinder von 15 bis 20 mm Durchmesser und Léinge
hergestellt und auf einer Hebelpresse zerdriickt.

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

Da der Koks im Hochofen nur mit etwa 3 kg
pro Quadratzentimeter belastet wird, so spielt die
Zerdriickbarkeit bei der physikalischen Bewertung
des Hochofenkokses keine so wesentliche Rolle. Viel
wichtiger ist dagegen die Priiffung auf Zerreiblich-
keit, da auf diese Weise die Widerstandsfahigkeit
des Kokses gegen solche Einfliisse, wie sie beim Nieder-
gang der Chargen im Hochofen auftreten, am besten
festgestellt werden kann. Je nachdem der Abrieb
ein groller oder geringer ist, wird der Koks weniger

1) Stahl u. Eisen 1904, S. 521.
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oder mehr fest und entsprechend weniger oder mehr
fiur den Hochofenprozefl geeignet sein.

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

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

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

Die Destillationsgase treten mit einer Temperatur
von etwa 500° in die Vorlage, wo sie sich auf 250
bis 800° abkithlen. Kurz nach dem Besetzen der
Ofen mit feuchter Kokskohle weisen die Gase in
den Steigerohren die hochsten Temperaturen auf,
die infolge der hohen Wirmekapazitit des Wasser-

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

dampfes bis 650° betragen. In der Vorlage scheidet
sich der kohlenstoffreiche sogenannte Dickteer ab,
der als solcher ausgerdumt oder durch Spillung mit
Dinnteer in Losung gehalten wird.

Zu der Ofenarmierung gehort noch eine weitere
Einrichtung, die neuerdings von der Behorde bei
solchen Anlagen vorgeschrieben wird, welche in der
Nahe von bewohnten Hiusern liegen. Diese Ein-
richtung besteht in der Unschédlichmachung
der beim Besetzen der Ofen entweichenden
Fiullgase. Fur diesen Zweck ist neben der Vor-
lage fiir die Destillationsgase eine zweite Vorlage
angebracht, welche durch einen Ventilschieber mit
dem Kaminzug in Verbindung gebracht werden kann.
Die Vorlage hat in der Langsrichtung eine hori-
zontal liegende Trennungswand, deren R&aume an
einem Ende kommunizieren, am anderen Ende durch
je eine Rohrleitung mit dem Fuchs des Kanales in
Verbindung stehen. Das Rohr der einen Kammer
miindet vor, das andere hinter dem Kaminschieber.
Durch die auf diese Weise in den Kammern her-
gestellten Depressionsunterschiede findet eine fort-
wahrende Zirkulation von Verbrennungsprodukten
durch die Vorlage statt, die eine Explosion beim
Absaugen der Destillationsprodukte verhiiten. Das
Steigerohr ist zwischen den beiden Vorlagen an-
gebracht; wird der Ofen besetzt, so wird das eine
Kriimmerende mit der Kaminvorlage verbunden,
wihrend nach dem Besetzen durch eine Drehung
des Kriimmers um 1800 die Verbindung mit der
Destillationsvorlage hergestellt wird.

Ein anderer Weg, die abgefithrten Fiillgase zu
beseitigen, besteht darin, die Ziindungsgelegenheiten
auszuschlieBen. Auf diesem Leitgedanken baut sich
die von der Firma Salau & Birkholz in Essen
gebaute Einrichtung auf, bei der die Fillgase durch
einen Wasserverschlufl in eine besondere Vorlage
eingefithrt werden. Der Abschluf wird durch eine
Tauchglocke gebildet, die auf dem Abzweigstutzen
eines jeden Steigerohres angebracht ist und beim
Besetzen des Ofens etwas angehoben wird, so daf
der Flussigkeitswiderstand zwecks Abfithrung der
Fiillgase entsprechend verringert wird 1).

Bei Leuchtgaskokereien, wo die zweite Vorlage
fir die Absaugung des Leuchtgases dient, werden
die beim Besetzen entweichenden Gase durch einen
parallel der Langsachse der Ofengruppe in der
Ofendecke liegenden und mit dem Kamin in Ver-
bindung stehenden Kanal aus dem unteren Teil
des Steigerohres oder aus dem Fillloch der Kammer
mittels eines abnehmbaren Verbindungskriimmers
abgesaugt. Bei der Vorrichtung von Collin sollen
die Fillgase in dem mit feuerfestem Material aus-
gemauerten Kanal verbrannt werden. Koppers
hat neuerdings die Absaugung der Gase in #hn-
licher Weise ausgefithrt, nur setzt er dem
Gasgemisch, da eine vollkommene Verbrennung
der Gase bei der vorherrschenden Temperatur im
Kanal ausgeschlossen ist, zur Vermeidung von

1) Stahl u. Eisen 1913, S. 489.
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Explosionen indifferentes Verbrennungsgas aus der
Heizkammer zu1l).

Bei der Kondensierung oder Verdichtung
des Destillationsgases, die in der bekannten
Weise in Luft- und Wasserrohrkiithlern nach dem
Gegenstromprinzip erfolgt, wobei das zu kiihlende
Gas zwecks besseren Kihleffektes stets von oben
nach unten zu leiten ist, haben sich die Kiihler
mit horizontal liegenden Kiihlréhren neuerdings
vielfach eingefithrt und bewahrt. Neben guter
Kiithlung wird bei diesen Kiihlern eine intensive
Teerscheidung durch die Stofwirkung des Gases

erzielt. Ferner kann jeder von oben nach unten
durch auBenliegende Kriimmer verbundene Wasser-
rohrstrang einzeln ausgeschaltet werden, so dal}
derselbe einen unabhingigen Teil des ganzen Kiihl-
systems bildet. Der Vorteil hierbei liegt darin, daB
bei einer oft notwendig werdenden Reinigung der ver-
schlimmten Wasserrohre der ibrige Teil des Kiihlers
in Betrieb bleiben kann. Zwecks Reinigung der Rohre
wird ein Rohrstrang durch oben und unten ange-
brachteVentile abgesperrt und die Zugénglichkeit der
Rohre durch einfaches Abheben der durch Klemm-
schrauben befestigten Kriimmer erméglicht (s.Fig.25).

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

Zur ausreichenden Kiihlung eines Kokereigases
von 80 bis 100°C auf etwa 20°C sind fiir je 100 cbm
Gas in 24 Stunden 1,2 bis 1,5 qm Wasserkiihlfliiche
erforderlich. #oraussetzung fiir eine vollkommene
Teerscheidung und gute Kiihlung des Gases ist, die
Geschwindigkeit desselben durch moéglichst grofie
Querschnitte der Kithlapparate auf ein Minimum zu
reduzieren. Die Teer- und Wasserdampfe werden
bei der Kithlung bis auf denjenigen Teil verdichtet,
der in dem gekithlten Gas als Dampf zugegen sein
kann. Neben einer vollkommenen Teerscheidung
mul durch richtige Kithlung fiir eine gleichzeitige
Entfernung der namentlich bei heigehenden Ofen
im Gas stark auftretenden und bei ungeniigender
Scheidung zu spéteren Verstopfungen fithrenden
Naphthalinddmpfe Sorge getragen werden. Da die
im Gas vorhandenen Teernebel meistens ausreichen,
um das Naphthalin aufzulésen, so muB zur Ver-
meidung einer vorzeitigen Scheidung des Teeres die
Aufstellung der Verdichtungsapparate in moglich-
ster Ndahe der Ofengruppe erfolgen. Durch plotz-
liche Abkiithlung, die man neuerdings allgemein an-
strebt, werden die im Gas dampfformig vorhandenen
Bestandteile in Nebel umgewandelt, die das Naph-
thalin aufnehmen und mit niederschlagen. Die
Teernebel diirfen daher nicht eher aus dem Gas
abgeschieden werden, als bis auch das Gas seine
niedrigste Kiihltemperatur erreicht hat, weil im
anderen Fall dasselbe wieder Naphthalin aus dem
Teer aufnehmen wiirde. Nach Sainte-Claire
Deville sind bei verschiedenen Temperaturen fol-
gende Naphthalinmengen in 1cbm Gas enthalten
bzw. werden von demselben aufgenommen:

Tem Naphthalin- Tem Naphthalin- Temn Naphthalin-

b gehalt P: gehalt b- gehalt
o¢ g 0 g oC g
0 0,054 22 0,516 44 3,733
1 0,057 23 0,558 45 4,059
2 0,061 24 0,614 46 4,582
3 0,066 25 0,672 47 4,737
4 0,070 26 0,736 48 5,174
5 0,076 27 0,811 49 5,608
6 0,086 28 0,886 50 6,093
7 0,096 29 0,973 51 6,646
8 0,108 30 1,072 52 7,262
9 0,123 31 1,175 53 7,741
10 0,138 32 1,294 54 8,660
11 0,154 33 1,423 55 9,456
12 0,173 34 1,594 56 10,280
13 0,195 35 1,747 57 11,121
14 0,219 36 1,934 58 11,980
15 0,246 37 2,112 59 12,867
16 0,270 38 2,318 60 13,772
17 0,306 39 2,515 61 14,719
18 0,340 40 2,734 62 15,683
19 0,378 41 2,960 63 16,703
20 0,417 42 3,196 64 17,765
21 0,461 43 3,461
Die Tension des Naphthalins betriagt:

bei 09 . . . . 0,022 mm Barometerstand

» 100 0,047 »

, 200 . . . . 0,080 , i

L 800 . ... 0185 , »

” 400 0,320 » »
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Eine Verfeinerung der bisherigen rohen Kithlung,
bei der Teer und der gréfere Teil des Ammoniaks
in Form von Ammoniakwasser zugleich abgeschieden
werden, suchen W. Feld und Kubierschky durch
stufenweise Kithlung und Waschung der Gase zu er-
zielen 7). Aus den Koksofengasen sollen aufeinander-
folgend Pech, schweres und leichtes Teerol, Leichtcl
und konzentriertes Ammoniakwasser abgeschieden
werden, wobei die fraktionierte Kithlung durch
Waschung mit den im Betriebe gewonnenen eigenen
Kondensaten bewirkt wird, in der Weise, daf ein Teil
des im folgenden Kiihler gewonnenen Produktes als
Kihlflissigkeit fur den vorhergehenden Kiihler bzw.
Wascher benutzt wird, wobei die Waschflussigkeit
verdunstet und das hoher siedende Produkt als
Kondensat abflieft. Der erste von funf Waschern
wird mit schwerem Teerol aus dem zweiten berieselt,
wobei kondensiertes Weichpech abflieft. Mit 100
bis 1800 tritt das Gas in den zweiten Wascher, fiir

den leichtes Teerdl aus dem dritten Wascher als
Waschflissigkeit genommen wird: es flieit schweres
Teercl ab. Das Gas gelangt mit 70 bis 1200 in
den dritten Wascher, der mit Leichtol aus dem
vierten Wascher berieselt wird: man gewinnt leichtes
Teersl. Das mit 50 und 90° austretende Gas tritt
in den vierten Wascher, auf den schweres Teerol
aus dem zweiten Wascher gegeben wird: es flielt
mit Benzol angereichertes Waschél ab, das nach
Abtreibung des Benzols als schweres Teerol auf
den vierten Wascher zuriickgeht. Das kondensierte
Gaswasser geht nach Kithlung auf die untere Halfte
des finften Waschers, wihrend die obere Hilfte
mit Wasser berieselt wird.

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

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

auch in den Kokereien gut bewahrt haben. Die
Gassauger, von denen einer in Reserve sein mulf,
werden entweder durch Transmission oder durch
direkt gekuppelte Maschinen betrieben. Letztere
Betriebsweise ist zur Gewéhrleistung eines unab-
hiangigen sicheren Betriebes vorzuziehen.

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

Das Turbogeblise von Brown, Bowerie Co.
(s. Fig. 26), besteht aus dem rotierenden Teil der
Welle, welche ein oder mehrere mit stahlernen

Schaufeln versehene Rader trigt, undjaus dem fest-
stehenden Gehduse, welches mit einer Reihe von
Leitelementen versehen ist,’. zwischen denen je ein
Rad des beweglichen Teiles zu stehen kommt. Das
Gas tritt an der Nabe eines Schaufelrades ein und
entweicht aus diesem in einen als Diffusor wirkenden
Raum, in welchem die Geschwindigkeit in Druck
umgewandelt wird. Von der Peripherie dieses
Raumes wird das Gas durch einen mit Leitschaufeln
versehenen Kanal nach der Mitte des nachsten
Rades geleitet, von wo sich der gleiche Vorgang
wiederholt. Der Druck nimmt hierbei von einem
Kreiselrad zum anderen nach dem Durchgang durch
jeden Diffusor zu und kann deshalb durch Hinter-
einanderschaltung von einzelnen Stufen zu einer
beliebigen Hohe gesteigert werden. Da die Gase
im Geblise fliissigen Teer niederschlagen, so werden
an jeder Stufe Ablafrohre vorgesehen. Die an-
gesaugte Gasmenge ist, wie bei den Zentrifugal-

1) ,Gliickauf“ 1913, S. 888 bis 899.
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pumpen, der Umlaufgeschwindigkeit unmittelbar
proportional, wahrend der Druck sich ungefiahr mit
dem Quadrat der Geschwindigkeit &ndert und je-
weils proportional dem spezifischen Gewicht des
Gases ist. Es ergibt sich hieraus fir jeden ge-
wihlten Druck durch die zuldssige Umfangsgeschwin-
digkeit eine obere und untere Belastungsgrenze, die
in jedem einzelnen Falle fiir eine vorteilhafte An-
wendung des Turbogebléses bestimmend ist.

Die Vorzige der Turbogeblise bestehen darin,
dal man sie mit Rotationsmotoren direkt kuppeln
und somit die Vorteile der letzteren voll ausnutzen
kann. AuBerdem beanspruchen diese Gebldse in

Anbetracht ihrer grolen Leistungsfihigkeit nur
wenig Raum. Zum Antrieb werden neben Dampf-
turbinen Elektromotoren gewihlt, die zur Vermei-
dung von Funkenziindungen ventiliert gekapselt
sein missen. Die Umdrehungszahl, die sich leicht
regulieren 1aBt, betragt meistens etwa 3000 pro
Minute. Zuweilen werden zum Antrieb auch Dampf-
turbinen mit einer Umdrehungszahl von etwa 3500
gewéhlt. Ein elektrisch angetriebener achtstufiger
Turboexhaustor hatte bei 2800 Touren in der Minute
und einer stiindlichen Férdermenge von 2200 chm
auf 1400 mm Wassersaule einen Kraftverbrauch von
20PS. Ein mit einer Dampfturbine gekuppelter
Gasturboexhaustor ergab bei einer. Tourenzahl von
Schreiber, Aufbereitung, Verkokung und Brikettierung.

3330 pro Minute und einem Kraftverbrauch von
156 PS eine stindliche Leistung von 24 000 cbm

mit einer Pressung von 1200 mm Wassersiule.
Fir geringe Gegendrucke von 200 bis 500 mm
werden die durch besondere Einfachheit sich aus-
zeichnenden Turbosauger, Bauart Parson, benutzt.
Dieser Sauger besteht aus einem kurzen zylindri-
schen Gehduse, das an jedem Ende einen nach oben
oder nach unten gerichteten, mit Stopfbiichsen ver-
sehenen Kriimmer trigt, durch den die Welle far
das Laufrad fihrt. Im Inneren des Gehduses ist
der sogenannte Diffusor befestigt, welcher aus
schraubenartig gewundenen, in der Mitte zu einer
Nabe auslaufenden Leitringen besteht,
vor denen sich die auf der Welle an-
gebrachten Propeller bis zu 8000 Um-
drehungen in der Minute bewegen. Die
Welle lauft in Kugellagern, die mit
Wasserkithlung und Druckoélschmierung
versehen sind. Durch Einbau einer
groferen Anzahl von Diffusoren und
Propellern kann die Leistung sowie der
Uberwindungsdruck entsprechend er-

hoht werden.

Die Regelung der Saugung erfolgt
im Kokereibetriebe meistens durch ein
in die Umgangsleitung eingebautes Ven-
til, das im geschlossenen Zustande die
Saugung verstirkt, wahrend dasselbe
beim Offnen Gas aus der Druckleitung
eintreten 146t und die Saugung reduziert.
Zur weiteren Reinigung und Kih-
lung des Gases, dessen Temperatur in
den Saugern meistens um einige Grade
zugenommen hat, werden entweder Ap-
parate mit kombinierter Kithlung und
‘Waschung benutzt, oder aber man ver-
wendet im Kokereibetriebe die vielfach
eingefithrten und sich gut bewéhrenden
Teerscheider nach System Pelouze-
Audouin. Die ersten Apparate und
Rohrenwasserkithler waren die mit
senkrechten oder horizontal liegenden
Rohren (System Reutter), durch die
das Kihlwasser geleitet wird, wéhrend
das Gas dem Lauf des Kithlwassers
entgegentritt und von oben durch Zer-
stiubungsdiisen mit schwachem Ammoniakwasser
gleichzeitig berieselt wird. Der Teerscheider Pe-
louze arbeitet auf trockenem Wege, wobei die
letzten Teerreste nach dem Prinzip der StoBwirkung
entfernt werden. Das Gas tritt zu dem Zweck
unter eine mit Gegengewicht ausbalanzierte Sieb-
glocke, deren Unterrad durch eine Teerfullung ab-
gesperrt ist. Die meist rechteckig hergestellten
Glockenflichen bestehen aus zwei hintereinander
angeordneten Blechen mit schlitzartigen Offnungen,
die gegeneinander versetzt sind, so daf das Gas
durch die Sieblocher des ersten Mantels auf die
StoBfliche des nachsten Mantelbleches aufprallt.
Wird durch eintretende Verstopfungen einzelner

7
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Sieboffnungen der Durchgangsquerschnitt reduziert,
so hebt sich durch die dadurch entstehende Druck-
erhohung die Glocke selbsttitig, um durch Infunk-
tiontretenlassen einer groBeren Siebfliche den Druck
wieder auszugleichen. Die Teerscheidung ist sehr
intensiv und geht am besten zwischen 25 bis 30°
vor sich.

Die Gewinnung des Ammoniaks, von dem
rund 50 Proz. schon mit dem Kondenswasser bei der
Teerkithlung abgeschieden sind, erfolgt entweder
indirekt durch vorherige Waschung des Gases mit
kaltem Wasser und Abtreibung des Ammoniaks
aus dem ammoniakhaltigen Wasser
oder direkt durch Einleiten der am-
moniakhaltigen Destillationsgase in
Schwefelsiure. Bei dem ersteren Ver-
fahren werden zur Waschung der
Gase Hordenwischer verwendet, die
gegenitber den alten guleisernen
Glockenwaschern den Vorteil eines
etwa vierfach geringeren Druck-
verlustes haben und dem Gasstrom
eine verhaltnismiBig grofe Beriese-
lungsflache darbieten. Die Wascher
bestehen aus 12 bis 15 m hohen, meist
zylindrisch geformten schmiedeeiser-
nen Behiltern von 3 m Durchmesser,
welche von unten bis oben mit Holz-
horden ausstaffiert sind. Die Holz-
horden sind Biindel aus flachkeil-
formigen, auf Hochkante gestellten
Brettern, welche an der Unterkante
zackenartige Ausschnitte tragen,
durch welche eine bessere Verteilung
des Wassers durch Tropfenbildung
hervorgerufen wird. Die Berieselung
erfolgt durch eine Anzahl Diisen,
welche an der AusfluBlstelle einen
Teller tragen, auf den das Wasser
ausflieft und eine spriithartige Ver-
teilung auf die Hordenfliche bewirkt.

Das Gas steigt dem herunterrieseln-

den Wasser von unten nach oben

entgegen. Die Wascher werden

hintereinandergeschaltet und der-

artig betrieben, daB der Schlul-

wascher mit frischem Wasser be-

rieselt wird, das in einen Sammelbottich flief3t,
aus dem eine Pumpe von 6 bis 9 cbm stindlicher
Leistung das Wasser kontinuierlich itber den
Wascher pumpt. Der Uberlauf dieses Topfes,
dessen Menge durch die Zusatzmenge des Frisch-
wassers bedingt wird, flieft in den nachsten Topf
des zweiten Waschers, wo ebenfalls eine Pumpe von
gleicher Leistung das Wasser fortwéihrend iber
den zweiten Wascher zirkulieren 146t, und so fort.
Auf diese Weise wird bei verhaltnismaBig geringem
Frischwasserverbrauch eine starke Anreicherung
des Wassers an Ammoniak ermoglicht. Man kann
pro 100 000 cbm Gas einen Frischwasserverbrauch
von etwa 30 cbm rechnen, an kalten Tagen weniger,

an wirmeren etwas mehr. Die Anreicherung des
Wassers betrigt 1,2 bis 1,4 Proz. Als Waschfliche
rechnet man zweckmilig je nach Giite des Wassers
7 bis 8 qm fir je 100 cbm Gas. FEin runder
Wascher von 12m Hohe und 8 m Durchmesser hat
rund 3000 gm Waschfliche.

Neben stehenden Waschern werden zum Aus-
waschen des Ammoniaks auch rotierende Wascher,
System Holmes, verwendet. Diese Wascher be-
stehen aus einem wagerecht liegenden guBeisernen
Trommelgehduse, das im Inneren durch Scheide-
winde in mehrere Kammern geteilt ist. In diesen

Kammern bewegen sich auf einer rotierenden Welle
Biirsten aus Piassavafasern oder besser Holzstiben,
welche zur Vermeidung von Kesselsteinansitzen mit
Paraffin oder Wachs iiberzogen werden. Durch die
Biirsten findet eine feine Zerteilung des Wassers
und eine innige Berithrung mit dem Gase, das sich
durch die Biirsten durcharbeiten mul3, statt. Der
Frischwasserverbrauch ist gering und stellt sich auf
ungefihr 10 cbm pro Wascher von etwa 50000 cbm
Leistung.

Zum Abtreiben des im Wasser an Schwefel,
Kohlensdure, schweflige Sdure, Cyan, Chlor und
Schwefelsédure gebundenen Ammoniaks dienen Destil-
lierapparate, sogenannte Kolonnenapparate, die aus
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mehreren Abteilungen zusammengesetzt sind und im
unteren Teil das Kalkzersetzungsgefal tragen. Die
einzelnen Abtreibekolonnen tragen gezackte Hauben,
an denen vorbei oder iber die durch Zwangs-
fihrung das Ammoniakwasser geleitet wird, wih-
rend der Dampf sich unter den Glocken durch-
arbeitet. Die Hohe der Haubentauchung wird
durch einen Uberlaufstutzen bedingt, der in jeder
Kolonne angebracht ist, und durch den das Ammo-
niakwasser von einer zur anderen Kolonne be-
fordert wird. Das Wasser, welches durch den ent-
gegenstromenden Dampf von seinen fliichtigen Ver-
bindungen (NH,),CO,, (NH,),S, NH,CN, NH,SH
befreit ist, tritt nun in das Kalkgefall, wo eine
Umsetzung der im Wasser vorhandenen fixen Salze,

Fig. 29.

Ununterbrochen arbeitender Sittigungsapparat ,System Wilton®,

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

2 NH,Cl + Ca(OH)y = 2 NH;+ CaCly + 2 H,0

Ammoniumchlorid

(NHy)3S0, + Ca(OH)y = 2 NH;+ CaSO, -+ 2H,0

Ammonsulfat
2NH,CNS + Ca(OH); = 2NHz;} Ca(CNS)y 2 Hy0
Rhodanammon
(NH4)QSO3 + Ca (OH)2 = 2 NH3 + 03.803 + Hzo
Ammonsulfit

(NH,)38503 + Ca(OH)y = 2 NH;, + CaS,0, 4+ 2 Hy0
Ammonthiosulfat
Die heute in Betrieb befindlichen verschiedenen
Systeme von Feldmann, Dr. Otto, Koppers usw.

beruhen alle auf demselben Prinzip. Der Erfolg
bei allen Abtreibeapparaten liegt in der geniigend
grofien Verteilungsfliche, auf der das Ammoniak-
wasser und nachher das Kalkgemisch mit dem
Dampf in innige Berithrung kommt. Namentlich
tiir solche Wisser, welche viel gebundenes Ammoniak
enthalten, ist fiir eine ausreichende Kalkzersetzungs-
fliche Sorge zu tragen. Wahrend Feldmann und
Koppers neben dem Hauptabtreiber noch einen be-
sonderen Kolonnenapparat aufstellten, auf den das
aus dem Hauptapparat iberlaufende Ammoniakkalk-
wassergemisch nochmals auf besondere Kolonnen
verteilt und ausgekocht wird, ist diese Verteilung
bei den Dr. Ottoschen Apparaten im unteren Teil
des Hauptapparates untergebracht (s.Fig. 27).

Der Dampfverbrauch betrigt rund
300 kg pro Tonne Ammoniakwasser.

An Stelle der Handpumpen, bei
denen man auf die Zuverlissigkeit der
Arbeiter angewiesen war, geschieht
neuerdings die Kalkzufithrung fast all-
gemein durch automatisch wirkende
Dampfpumpen, welche periodisch arbei-
ten, und deren Hubtétigkeit durch eine
Membran- oder durch eine Pendelwerk-
steuerung eingestellt werden kann.

Die Abwisser, welche in 1 c¢bm noch
etwa 25 bis 30 g Ammoniak und aufler
den bereits genannten Kalkverbindungen
noch zum Teil an Kalk gebundene Phe-
nole und sonstige in Wasser geloste
Teerverbindungen enthalten, werden in
Klirteiche geleitet, wo die abgeschiede-
nen Kalkbestandteile mittels Baggers
oder Kettenpumpe gehoben und in dick-
flissigem Zustande durch ein Fluter auf
die Schlammhalde befordert werden. Die
geklarten, durch dasVorhandensein orga-
nischer Teerverbindungen bei Gegenwart
von Kalk sich braun farbenden Abwiisser
gehen entweder in die Vorflut, oder sie
werden, wo brennende Berghalden vor-
handen sind, auf diesen zweckmifig
vernichtet.

Das abgetriebene Ammoniak wird
allgemein in der Kokereiindustrie durch
Einleiten in Schwefelsdure als Ammoniumsulfat
gewonnen. Hierzu dienen Sattigungskisten, die
entweder periodisch oder kontinuierlich betrieben
werden. Bei der ersteren, &lteren Einrichtung
gibt man eine bestimmte Menge Schwefelsiure in
den Sittigungskasten von meistens viereckiger
Form, der innen ausgebleit ist, 1aft das angesetzte
Bad von etwa 45°Bé vollstandig garen und schopft
nach Aulerbetriebsetzung des Kastens das erhaltene
Sulfat mittels durchlochter kupferner Kellen auf
eine Abtropfbiihne.

Bei den kontinuierlichen Séttigungs-
kasten bleibt der Apparat stindig im Betrieb,
und das Salz wird mechanisch abgezogen. Die
ersten dieser Késten waren runde, 4 m hohe

7*
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schmiedeeiserne Behdlter von 1,8 bis 2m Durch-
messer, deren Boden konisch zulduft und einen
Hahn aus Phosphorbronze trigt. Der Behilter
ist innen ausgebleit und zwar zur besseren Halt-
gebung des Bleies aus drei bis vier Teilen zu-
sammengesetzt, deren Flanschenverbindungen den
an diesen Stellen umgebérdelten Bleimantel fest-
halten. Der obere Teil tragt wie beim periodisch be-
triebenen Sattigungskasten eine Tauchglocke aus
Blei, unter die die Eintauchrohre miinden, und unter
der die schidlichen, nicht absorbierten Gase ab-
gesaugt werden. Das Salz setzt sich in dem trichter-
formigen Boden ab und wird periodisch durch
Offnen des Hahnes in eine Zentrifuge abgezogen
und geschleudert. Die ausgeschleuderte Lauge fliet
in ein Gefill, woraus sie mittels Ejektors wieder in
das Bad gebracht wird. Bei dieser Einrichtung
(s. Fig. 28) fallen die schwierigen Arbeiten des Aus-

weichender Ammoniakgase in diinnem Strahl dem
Bade kontinuierlich zufliefjt.

Der geschlossene Apparat, der neben der ein-
fachen Arbeitsweise vor den offenen Sittigungs-
kasten den Vorteil hat, da die beim Kochen ent-
stehenden, fir den Arbeiter ldstig wirkenden
Schwaden nicht in den offenen Raum gelangen,
bildet den Ubergang zu dem heutigen direkten
Ammoniumsulfatgewinnungsverfahren.

Bei diesem Sulfatgewinnungsverfahren fillt die
Waschung des Gases mit Wasser fort, indem das
ammoniakhaltige Destillationsgas direkt in Schwefel-
sdure geleitet wird.

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

Das alte sogenannte ,direkte Verfahren“ von Otto mit heifier Teerscheidung.

schopfens und die damit verbundenen hoheren Be-
triebskosten fort.

Eine weitere Vervollkommnung dieser Salz-
gewinnung bildet das W ilton sche System (s. Fig. 29).
Dieser vollstindig geschlossene Apparat besteht aus
einem runden Bleibehilter mit Holzverkleidung, in
welchen die aus dem Wasser abgetriebenen Am-
moniakddmpfe durch zwei am Boden angebrachte
siebartig durchlécherte Verteilungsrohre eintreten.
Das Salz sammelt sich in einer Bodenvertiefung und
wird mittels eines durch komprimierte Luft oder
Dampf betriebenen Ejektors in eine Saturierpfanne
gehoben, wo die abflieBende Lauge in einen Topf ge-
langt, dessen Flissigkeit mit der Fliissigkeit des
Sattigungskastens kommuniziert, und aus dessen
Hohe der Stand des Bades im Kasten beobachtet
werden kann. Die Abddmpfe werden durch eine be-
sondere Leitung abgefithrt, die zur Zuriickhaltung
mitgerissener Flissigkeitsteilchen einen Scheidetopt
tragt, durch den die Schwefelsiure zur gleich-
zeitigen Bindung etwaiger aus dem Bade ent-

fernen suchte!). Brunck verwendete Schwefel-
sdure von 66°Bé und konnte eine Verdiinnung des
Saurebades nur dadurch verhiiten, dal er die Gase
mit 1400 in den Sattiger einfithrte. Das Verfahren
scheiterte an der Schwierigkeit, den Teer bei so
hohen Temperaturen rationell auszuscheiden.

Dr. Otto griff dieses Verfahren auf, indem er
statt der unvollkommen arbeitenden Zentrifuge zur
Entfernung des Teers ein mit Teer betriebenes Strahl-
gebldse verwendete, mit dem es nach Hilgenstock
auch bei Temperaturen des Gases bis 100° moglich
war, eine noch gute Teerscheidung zu erzielen 2).
Statt der Strahlgeblise wurden spiter Vielstrahl-
apparate verwendet, die mit Teerwasser beschickt
werden und eine erheblich geringere Betriebskraft
beanspruchen (Fig. 30). Die den Séttigungsapparat
verlassenden heifen Gase werden hei diesem Ver-
fahren zwecks Abscheidung der Wasserddmpfe in

1) Stahl u. Risen 1909, S.17387. — 2) FEbenda,

S. 1644.
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Kithlern gekiihlt und mittels Exhaustoren zur wei-
teren Verwendungsstelle befordert. Das bei diesem
Verfahren unter dem bei 700 liegenden Taupunkt
abgeschiedene Ammoniakwasser, sowie das zum Be-
trieb des Strahlapparates dienende Teerwasser wird
nach Anreicherung der fixen Ammoniumsalze im Sat-
tiger, oder getrennt auf Chlorammonium, oder in
Abtreibeapparaten unter Zusatz von Kalk verarbeitet.

Zu diesen sogenannten direkten Verfahren
mit heiffer Teerscheidung, bei denen, abgesehen von
den Naphthalinschwierigkeiten usw.2), der thermische
Gleichgewichtszustand sich nur durch besondere
Heizvorrichtungen, Heizung der Sittigerwinde, oder
mittels im Sattiger angebrachter Dampfschlangen er-
reichen liel, zahlt auch noch das Semet-Solvaysche
Verfahren, welches den Teer in Kolonnenwaschern,

die mit heifflem Teer berieselt werden, trennt, sowie
das von Simon Carvet, welcher hierfiir cyklonen-
artig wirkende Abscheider verwendet.

Von vorstehenden Verfahren unterscheidet sich
das sogenannte halbdirekte Verfahren von
Koppers?), welches die alte vollkommene Teer-
scheidung durch Kithlung der Destillationsgase unter
den Taupunkt beibehdlt und die Destillationsgase
vor Eintritt in den Sittigungskasten durch Ab-
dampfe usw. oder durch Austausch der von den
Ofen kommenden heifen Destillationsgase auf 40
bis 80° wieder vorwdrmt, um im Sittigungskasten
eine Verdampfung des Verdiinnungswassers der
Schwefelsdure zu ermoglichen und durch Wirme-
strahlung entstehende Verluste auszugleichen. Das

1) Stahl u. Eisen 1910, S. 1801. —
S. 113,

2) Ebenda,

bei der Kithlung des Gases sich mit dem Teer ab-
scheidende Ammoniakwasserkondensat, welches zum
grobten Teil fixe Ammoniaksalze enthilt, wird auf
einem Abtreibeapparat abdestilliert und das frei
gewordene Ammoniak den von den Ofen kommenden
Destillationsgasen wieder zugefithrt, um mit diesen
in den Sattigungsapparat zu gelangen (siehe schema-
tische Darstellung Fig. 31).

Das Mont-Cenis-Verfahren unterscheidet sich
von dem Kopperschen Verfahren dadurch, dag kein
Uberhitzer vorgesehen ist und die Ammoniakdidmpfe
des destillierten Kondenswassers dem Gas unmittel-
bar vor Eintritt in den Sittiger zugefithrt werden.
Der Teerscheider befindet sich hier vor dem Sauger
an einer Stelle der Gasleitung, wo die Temperatur
ungefihr 400 betrigt.

Der Gang des halbdirekten Verfahrens von
Collin ist fast der gleiche, nur werden die vom Ab-
treiber kommenden Ammoniakdampfe dem Sattiger
so zugefithrt, daB eine Vereinigung mit dem Koks-
ofengas nicht stattfindet.

Den Weg der kalten Teerscheidung hat neuer-
dings auch die Firma Dr. Otto gewahlt, nachdem
die Praxis gezeigt hat, daf der anfinglich be-
schrittene direkte Weg zum Sittiger ohne jegliche
Zwischenkithlung eine Menge nachteiliger Begleit-
erscheinungen ) im Gefolge hat, die das Verfahren
als technisch und wirtschaftlich nicht vollkommen
erscheinen lassen.

Wihrend bei dem Koppersschen Verfahren eine
Kithlung und ein Wirmeaustausch der Gase auf
indirektem Wege stattfindet, wird dies bei dem

1) Gasjournal 1913, S. 244.



54 Schreiber, Verkokung der Steinkohle.

neuen Ottoschen Verfahren auf direktem Wege
durch Waschung der Gase mit dem aus der Feuch-
tigkeit und dem Hydratwasser der Kohle stam-
menden, vorher gekithlten Kondensat erreicht.

Bei diesem neuen O ttoschenVerfahren 1) kommen
zwel mit Horden ausgefilllte Wascher zur Anwen-
dung, iber die im stdndigen Kreislauf eine stets
gleiche Fliissigkeitsmenge zirkuliert (siehe schema-
tische Darstellung Fig. 32). In einem Wascher
nimmt dieselbe Wirme, Wasserddmpfe usw. aus
dem Gas auf, um sie im zweiten Apparat im Herab-
rieseln an die hochsteigenden, durch die Waschung
vom Teer befreiten Gase wieder abzugeben. Das
von der Vorlage kommende heifle Gas tritt in die
obere Hilfte des Waschers ein, steigt nach oben
und gibt einen Teil seiner Wiarme und kondensier-
baren Bestandteile an das ihm entgegenrieselnde
kalte Gaswasser ab. Ein Turbinengeblise saugt

das gekithlte und gereinigte Gas an und driickt es
in den unteren Teil des Waschers, den es gleich-
falls von unten nach oben durchstreicht. Hier
kommt es mit dem erwidrmten Gaswasser in Berith-
rung, das im Teerabscheider von allen spezifisch
schweren Bestandteilen befreit ist, nimmt das fliich-
tige Ammoniak sowie die Wasserdampfe wieder
auf und geht mit diesen zum Séttiger, wihrend das
Umlaufwasser sich durch den stindigen Kreislauf
mit fixen Ammoniakverbindungen anreichert und
auf einem Abtreibeapparat mittels Kalkzusatz in
bekannter Weise bebandelt wird. Bei dieser An-
ordnung kann die Menge der Abwisser je nach
dem Konzentrationsgrade des Umlaufwassers ent-
sprechend eingeschrankt werden.

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

1) GRasjournal 1913, S. 733.

laufen wieder zugefithrt, nachdem es zur Erzielung
des notigen Temperaturgefilles in einem Rohren-
kithler um einige Grad heruntergekiihlt ist.

Bei dem fast gleichzeitig entstandenen Ver-
fahren von Still, welches sich von dem vorher-
gehenden dadurch unterscheidet, dall neben der
Berieselung eine Zwischenkithlung der Gase auf
indirektem Wege, wie bei Koppers, vorgenommen
wird, tritt das von den Ofen kommende Gas mit
etwa 800 in der Mitte des sogenannten Verdichters
ein. Derselbe hat eine Héhe von etwa 25 m und
einen Durchmesser von 3m und ist in seinem
unteren Teil als Teerscheidebehalter ausgebildet, aus
dem der Teer versandfahig abflieft. Der obere
Teil des Verdichters ist mit iibereinander angeord-
neten Stofiblechen versehen, iber die das Ammoniak-
wasserkondensat den aufsteigenden heilen Gasen
entgegenflieft und aus dem unteren Teil, von auf-

genommenem Teer befreit, mit etwa 700 auf den
zweiten Apparat, den sogenannten Verdunster, ge-
langt. Hier gibt es seine Warme an das in einem
zwischengeschalteten Rohrenkithler gekiihlte Gas
ab, das dann mit dem freien Ammoniak in den
Sattiger gelangt, wahrend das abgekiihlte, die fixen
Salze enthaltende Kondensat wieder auf den Ver-
dichter gelangt und von hier wieder seinen Kreis-
lauf antritt. Durch diese Beschickung tritt im
Wasser ein Beharrungszustand beziglich seines
Gehaltes an Ammoniak ein, welcher verhindert, dafl
eine groffere Ammoniakmenge, als der Temperatur
des Wassers entspricht, von diesem aufgenommen
werden kann. Ein Teil des Kondensats wird durch
eine Abzweigeleitung dem Abtreiber zugefithrt, von
wo das befreite Ammoniak direkt in den Sattiger
gelangt und hier an Schwefelsidure gebunden wird ).

1) Berg- u. Hiittenm. Ztschr. ,Gliickauf® 1913, 5.1102.
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Die bei dem neuen Ottoschen und Stillschen
Verfahren mit der Berieselung der heiflen Gase
mittels des Kondensates gleichzeitig verbundene
Moglichkeit einer Einschrinkung der schidlichen
Ammoniakabwésser ist im Jahre 1904 von Kop-
pers in der Britischen Patentschrift Nr. 20 870
und in der Deutschen Patentschrift Nr. 181846 bei
der Durchfithrung seines Verfahrens erwihnt und
vorgesehen worden ?).

Der zur Bindung des Ammoniaks aus dem Gas
dienende Sittigungsapparat (s. Fig. 833) besteht aus
einem gufeisernen, innen verbleiten Behilter von
etwa 3250 mm Durchmesser und 3000 mm Hohe,
der aus dem Deckel, dem mittleren Flanschenstiick
und dem trichterférmigen Boden zusammengesetzt ist.
Das Gas verteilt sich auf zwei innerhalb des Bades
liegende Bleirohre, welche schlitzartige Offnungen

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

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

1) Ztschr, f. angew. Chem. 1913, S. 593—596.

Uberhitzung des Séurebades Ammoniakverluste
durch Zersetzung entstehen konnten, scheiden die
neueren direkten Verfabren diese Moglichkeiten bei
dem Einleiten des Ammoniaks in ein Schwefelsiure-
bad von 40 bis 80° vollkommen aus. Nach Passieren
des Saurebades enthélt das Gas nur etwa 0,05 g N H,
in 100 cbm.

Zur Prifung des ausgewaschenen Gases auf Am-
moniak 148t man etwa 500 Liter mittels Gasubr ge-
messenen Gases mit 50 bis 60 Liter Stundengeschwin-
digkeit durch zwei Wulfsche Flaschchen mit je 5 cem
n/,0-Schwefelsdure streichen, vor denen ein leeres
Flaschchen zur Zuriickhaltung etwa mitgerissener
Bestandteileeingeschaltet wird. Den Ammoniakgehalt
erhélt man durch Zuriicktitrieren mit 2/;,-Kalilauge.

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

fahrens gegen das frithere alte Ver-
fahren um 4,7 Proz. gestiegen, was bei
einem Kohlendurchsatz dieser Anlage
von 225000t pro Jahr einen Netto-
gewinn von etwa 18000 «# bedeutet,
ohne die Betriebsersparnisse, die mit
etwa 15000 4 pro Jahr hierbei in
Anrechnung zu bringen sind.

Nach dem Zentrifugieren, wo-
fiir sich die hingenden Zentrifugen
mit Kugellagerung besonders gut
bewihrt haben, wird das Salz ent-
weder auf Darren oder in beheizten
Trockentrommeln mit rotieren-
den Schaufelwendern getrocknet, in
Kugel-oderScheibenmiihlen gemahlen
und in diesem Zustand als Fertig-
produkt in den Handel gebracht.

In letzter Zeit sind zwei Verfahren
in Anwendung gekommen, die sich
die Verwendung des im Gas vor-
handenen Schwefels zur Bin-
dung desAmmoniaks unter ginz-
lichem Fortfall fremder Schwefelsaure
zur Aufgabe gesetzt haben.

Der Schwefel ist im Gas meistens in gréBerer
Menge vorhanden, als zur Bindung des NH; er-
forderlich ist. Bei dem ersten Verfahren von Burk-
heiser?) wird der im Gas vorhandene Schwefel
in wechselweise betriebenen Apparaten von Eisen-
oxydhydratmassen absorbiert und durch Durchleiten
von Luft zu schwefliger Siure verbrannt. Die
schwefligsauren Gase werden in einem Wascher
mit Ammoniumsulfitlauge berieselt, wobei sich Bi-
sulfat bildet:

(NH,)80; + 80, + H,0 = 2 NH,HSO,.

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

¢ NH,HSO; + 2 NHy = 2 (NH,)yS05,
welches ausfallt und in der bekannten Weise mit-
tels Ejektors gehoben und geschleudert wird, wobei

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

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

Wihrend anfianglich die Absorbierung des
Schwefels mit trockener Reinigungsmasse von 10
bis 15 mm Kérnung vorgenommen wurde, vollzieht
sich dieser Prozel neuerdings auf nassem Wege
bei etwa 40 bis 50° in Standartwaschern, die mit
einer Waschfliissigkeit aus einem Gemisch von feiner
Reinigungsmasse und Wasser beschickt werden 2).
Die Waschfliissigkeit wird durch den rotierenden
Wascher B von Kammer zu Kammer dem Gasstrom
entgegen beférdert und gelangt mit Schwefel ge-
sittigt aus dem Wascher in den Separator P, wo

die feste Masse von der Fliissigkeit geschieden
wird. Wahrend die abgeschiedene Flissigkeit,
welche das Rhodanammon enthéilt, von Zeit zu Zeit
abgestofen und mittels Kalks auf Ammoniak ver-
arbeitet wird, fillt die Masse aus dem Separator
in den Regenerierer RR, der aus mehreren iiber-
einander geordneten rotierenden Trommeln besteht,
in denen eine Abscheidung des Schwefels und die
Oxydation desselben zu schwefliger Siure statt-
findet.

Die schwefligsauren Gase werden zu Anfang
des Verfahrens in dem sogenannten Luftwascher I
mit ammoniakhaltigem Wasser gewaschen, wobei

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

das fiir die weitere Umsetzung erforderliche pri-
mére Ammon- oder Bisulfit, NH,OH + S0,
= NH,HSO0; gewonnen wird. Dieses gelangt in
den Wascher N, wo sich nach Aufnahme von Ammo-
niak neutrales Ammonsulfit (NH,),S0; bildet, das
bei Berieselung des Luftwaschers wieder in Bisulfit
umgesetzt wird. Die neutrale Lauge dient also
zur Aufnahme der schwefligen Sdure, wihrend die
so gewonnene saure Lauge wieder zur Bindung des
Ammoniaks verwendet wird, das im Sittiger S bei
einer Temperatur von etwa 200 angereichert und hier
als festes Salz in bekannter Weise gewonnen wird.
Die reinen Herstellungskosten des Salzes werden
fir eine Kokerei von téglich 500 Tonnen Kohlen-
durchsatz bei schwefelreichen Grasen von etwa 12 g

H,S im Kubikmeter Gas, auf rund 21 pro Tonne
berechnet. Das Salz, welches einen Ammoniak-
gehalt von 25,6 Proz. enthdlt, reagiert alkalisch
und gibt sowohl in wisseriger Losung als auch
in festem Zustande Ammoniak ab, dessen Menge
mit der Temperatur steigt und eine Folge der hohen
Verdampfungstension der beiden Komponenten Am-
moniak und schweflige Sdure ist. Ein Teil des Sulfits
wird bei dem Prozel in Sulfat umgesetzt. Eine
vollige Uberfihrung in Sulfat durch nachherige
Oxydation ist jedoch bisher nicht gelungen.

Das nasse Burkheisersche Verfahren ist auf
einer Versuchsanlage der Gasanstalt Tegel bei Berlin
ausprobiert und soll auf der Kokerei Amalia des
Harpener Bergwerksvereins in diesem Jahre fiir
eine Tagesleistung von 100000 cbm Gas eingebaut
werden.



Verkokung der Steinkohle. 57

Das Feldsche Polythionatverfahren fithrt
das Ammoniak in die bestindige Verbindung des
Ammoniumsulfats iber.

Walter Feld fand zundchst, daf Zinkthio-
sulfat durch Schwefelwasserstoff in Schwefelzink und
freien Schwefel zersetzt wird. Auf schwefelhaltiges
Leuchtgas angewandt, konnten 80 bis 90 Proz.
des darin enthaltenen Schwefelwasserstoffs mit Hilfe
von Zinkthiosulfatlésung absorbiert werden. Durch
weitere Behandlung des so gebildeten Schwefelzinks
mit schwefliger Sdure konnte aus dem Schwefelzink
Zinkthiosulfat regeneriert werden. Hierbei wurde
weiter gefunden, da nebenher aus dem Thiosulfat
eine zweite Verbindung, das Polythionat, entstand,
das nach weiterer Behandlung in Zinksulfat, schwef-
liger Siure und Schwefel zersetzt werden konnte.
Dies brachte Feld auf den Gedanken, das Ver-
fahren auf solche Gase anzuwenden, welche neben
Schwefelwasserstoff auch Ammoniak enthalten, wo-
bei es gelang, 100 bis 150 Proz. Schwefelwasser-

stoff, auf das Ammoniak berechnet, auszuwaschen.
Das Verfahren wurde dann dahin abgeéndert, daf
statt Zinkthiosulfat Eisenthiosulfat verwendet wurde.
Aus diesem sogenannten Metallthionatverfahren
entstand dann das Polythionatverfahren, nachdem
Versuche zeigten, dal eine Losung von Ammon-
thiosulfat schweflige Sdure unter Bildung von
Ammonpolythionat zu absorbieren vermag. Dieses
Ammonpolythionat gab dann ein Mittel ab, um aus
Gasen Schwefelwasserstoff und Ammoniak, selbst bei
hoheren Temperaturen, unter Bildung von Ammon-
thiosulfat und Schwefel vollstindig auszuwaschen ).
(NH,)38,04 + 2NHz + HyS = 2 (NH,)8 053 + 8.
Das Ammoniumthiosulfat wird durch die aus der
Verbrennung des abgeschiedenen Schwefels erzeugte
schweflige Sidure wieder in Polythionat iibergefuhrt:
2 (NH)98203 + 5 + 380, = 2 (NHy),8,0s,
welches wieder den Kreislauf auf die Wascher an-
tritt, bis nach einer gewissen Zeit der Gehalt an

1y Ztschr. f. angew. Chem. 1912, S. 705.
Schreiber, Aufbereitung, Verkokung und Brikettierung.

Ammoniumsalzen derartig zugenommen hat, dal
das Abstolen eines Teiles dieser Lauge vorgenommen
werden kann. Die Lauge, welche Sulfat, Thionat
und Polythionat enthilt, wird mit schwefliger Saure
behandelt, die Thionate in Polythionate iibergefithrt
und letztere durch Erhitzen in Sulfate umgesetzt:
(NH,)35,0, erhitzt = (NH,)380, + S0y + 25.

Die Ammoniumsulfatlauge wird eingedampft
und der abfiltrierte Schwefel dient zur Erzeugung
von SO, fir die vorhin erwdhnte Umsetzung des
Thiosulfats.

Der Lauf des Prozesses ist aus der schemati-
schen Darstellung [Fig. 351)] ersichtlich. Zu Anfang
des Verfahrens wird das vom Teer befreite Gas in
dem Wascher W mit Wasser berieselt, um die fir
das Ausgangsprodukt notwendige ammoniak- und
schivefelwasserstoffhaltige Flissigkeit zu erhalten,
welche aus dem Sammelgefil WB in die Bottiche
M B und SB gelangt. Durch Einleiten von schwef-
liger Séure in den Bottich SB bildet sich Poly-

thionat (NH,),S,0¢ (Ammonverbindung der Tetra-
thionsdure), welches im Wascher W durch Auf-
pahme von Ammoniak und Schwefelwasserstoff in
Thiosulfat umgewandelt wird. Diese Thiosulfat-
lauge wird im Bottich SB nach Einfithren von
schwefliger Saure wieder in Polythionat umgesetzt,
das wieder seinen Kreislauf itber denWascher beginnt.
Die Auswaschung der Gase erfolgt bei etwa 35°.
Hat die Polythionatlauge einen Gehalt von etwa
40 Proz. erhalten, so wird ein Teil abgezogen und
in dem Kocher K zunichst mit schwefliger Saure
zur vollkommenen Uberfithrung der Thiosulfate in
Polythionate behandelt und diese dann auf 100°
erhitzt. Die gebildete Ammonsulfatlauge gelangt
durch das Filter SF in den Laugenbehilter VG,
aus dem sie in den mit indirektem Dampf beheizten
Vakuumapparat E gedriickt und dort auf Salz
eingedickt wird. Der auf demFilter zuriickgebliebene

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

8
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Schwefel wird zentrifugiert, auf einer Darre ge-
trocknet und im Ofen O mittels zugefithrter kom-
primierter Luft von 0,35 Atm. verbrannt.

Der Schwefel wird bei diesem Verfahren aus
dem Gas bis etwa 80 Proz. des zur Bindung des
Ammoniaks notwendigen Schwefels ausgewaschen,
so daB} der Rest durch Rosten von Schwefelkiesen usw.
ersetzt werden mufl. Das Feldsche Verfahren ist
in Deutschland auf der Gasanstalt Konigsberg in
Betrieb, ebenso ist dasselbe auf der Kokerei der
,Outehoffnungshiitte“ in Sterkrade zur Ausfithrung
gelangt. Ein nach dem Feldschen Verfahren ge-
wonnenes Ammonsulfat enthalt:

NH;. . ... 25,33 Proz. | Feuchtigkeit . 0,12 Proz.
Freie Sdure . 0,0 » FegO3 . . . . 0,46
Unlosliches . . 0,97 Sulfit S. . . . 0,12

”

Die nach dem Trocknen auftretende rotliche
Firbung des Salzes rithrt von Rhodaneisen her.
Die reinen Selbstkosten pro Tonne Salz werden
beim Feldschen Verfahren fiir eine Anlage von
500 t Kohlendurchsatz pro Tag und etwa 12g Hy S
im Kubikmeter auf etwa 23 bis 29 4 berechnet ).

‘Wenn man bedenkt, dafl von dem gesamten Stick-
stoff der Kohle nur etwa ein Fiinftel bei der Destil-
lation in Ammoniak iibergefithrt wird, so liegen die
Bestrebungen nahe, Mittel und Wege zu finden, die
Ausbeute durch weitere Umsetzung von Stickstoff
und Stickstoffverbindungen in NHy zu erhohen.

Hinsichtlich der Kohlenstickstoffverbindungen
hat Verfasser gefunden, daf dieselben auf kata-
lytischem Wege schon bei verhéltnismafig niedriger
Temperatur in NHz; und CO, umgesetzt werden,
wenn man sie bis etwa 3000 auf Eisenoxyd bzw.
eisenoxydhydrathaltige Massen einwirken 140t 2).

Der N-Gehalt der Pyridinsulfosiure konnte
hierbei zu 54 Proz., der des Albumins zu 70 Proz.,
der des Blutlaugensalzes zu 98 Proz. und der des
Berlinerblaus zu 95 Proz. in NHj tibergefithrt werden.

Durch Uberleiten eines Kokereigases mit 40,4 g
Gesamtcyan als HCN in 100 chm erhielt Verfasser
in dem mittels Schwefelsiure von NHj; befreiten
Gas in einem Fall 47,6, im anderen Fall 32,7 g
NH; in 100 cbm. Hiernach sind an der Umsetzung
nicht allein der Cyanstickstoff, sondern auch andere
Stickstoffverbindungen, Pyridine usw. beteiligt ge-
wesen. Das Gas hatte beim Verlassen des Reaktions-
rohres im Durchschnitt 75° so dal pyrogene Zer-
setzungen der Kohlenwasserstoffe hierbei nicht zu
befiirchten sind3). Den in ausgebrauchter Gas-
reinigungsmasse vorhandenen Stickstoff hat Ver-
fasser nach seinem Verfahren zu 90 bis 95 Proz.
in Ammoniak umgesetzt. Bei stark ausgebrauchter
Masse ist der Katalysator durch entsprechenden
Zusatz von frischem Erz zu erginzen.

Die Gewinnung der Benzolkohlenwasser-
stoffe geschieht heute allgemein durch Waschung
der Gase mit Teerol nach dem Gegenstromprinzip
in hintereinander geschalteten Waschern von 15 bis

1) Stahl u. Kisen 1913, S.1030. — 2) D.R.-P.
Nr. 257188. — 3) Chem.-Ztg. 1911, S. 943.
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18 m Hohe, welche, wie bei den Ammoniakhorden-
waschern, mit Holzhorden ausgelegt sind. Fiir je
1000 cbm Gas nimmt man zweckmifig eine Wasch-
fliche von nicht unter 120 qm. Aufler der Wasch-
fliche ist auch auf die Zeitdauer Riicksicht zu
nehmen, wihrend welcher das Gas mit dem Ol in
Berithrung ist, d.h. auf den Rauminhalt, den die
Waschfliche ausfiillt. Dieses Volumen soll zweck-
méfig nicht unter 15 ¢cbm pro 1000 qm Waschfliehe
betragen. Zwecks Erreichung einer guten Aus-
waschung mul man bestrebt sein, die Geschwindig-
keit des Gases auf ein Minimum zu reduzieren, und
zu dem Zweck sollte der Durchmesser der Wascher
so gewahlt werden, daB die Geschwindigkeit der
Gase nicht iber 0,75 m pro Sekunde betrigt. Das
benzolhaltige Gas wird mit einem Teers]l gewaschen,
das ein spezifisches Gewicht von 1,05 bis 1,06 hat
und bei der Fraktion von 200 bis 300° mindestens

Fig. 37.

Benzol—Leichtol- Gewinnungsanlage.

70 Proz. ibergehende Bestandteile besitzt. Das Ol
hat die Eigenschaft, Benzol und seine Homologen
zu absorbieren, und zwar um so eingehender, je
groBer die Verteilung und je niedriger die Waschungs-
temperatur ist. Den Gang der Benzolgewinnung
zeigt die schematische Darstellung Fig.36. Die An-
reicherung des Oles erfolgt wie bei der Ammoniak-
waschung in der Weise, daf} das Ol durch fort-
wahrendes Hochpumpen vom Schlufwascher zum
Eingangswascher und von hier zum Behilter fiir
gereichertes Waschol gelangt. Da das Waschol
wahrend des Betriebes infolge Verharzung dick-
flussiger wird und das Aufnahimevermogen des Oles
fiir Benzol mit zunehmender Viskositit fallt, so ist
es zweckmaBig, das O] hin und wieder auf seine Zah-
flitssigkeit zu untersuchen. Verf. hat gefunden, da8
bei einer Viskositat von 12 das Aufnahmevermégen
zuriickgeht und bei 15 bis 18 derartig fillt, da8
es zweckmiBig ist, das Ol abzustoBen.

EinenNachteil dieses einfachen()lwaschverfahrens
bildet die unvollkommene Absorption, die durch die
chemische Beschaffenheit der Gase, sowie deren Tem-
peratur in hohem Mafe beeinfluft wird und nicht un-
betrachtliche Verluste an Benzol im Gefolge haben
kann, Man kann sagen, dafl nach dem Teerclwasch-
verfahren im giinstigsten Fall 80 Proz. der im Gas vor-
handenen absoluten MengenBenzol gewonnen werden,
auch wenn die Waschflichen noch so grof bemessen
sind. Diese unvollkommene Gewinnung liegt an
der hohen Tension der Benzoldampfe, die bei 0°
25,3 mm Quecksilbersiule betragt. Bei dieser Tempe-
ratar vermag das Gas noch 116 g Benzoldampfe
aufzunehmen. Da ein Gas von einer bestimmten
Temperatur mit Dampf einer Flissigkeit gesattigt
ist, wenn der Partialdruck dieses Dampfes der Gas-
spannung bei der betreffendenTemperatur entspricht,
und da die Volumina der verschiedenen im Gas ent-

haltenen Korper ihren Partialdrucken
proportional sind, so 1laBt sich fiir jede
Temperatur aus der Tension das jeweilige
Aufnahmevermogen desGases berechnen.

Betrigt dieTension des Benzols bei 0°
— 25,3 mm, und ist das Gas bei 0° und
760 mm mit Benzol gesittigt, so muf der
Partialdruck 25,3 mm und der Druck des
Gesamtgases oder Gasgemisches 760 mm

Benzol

betragen. Aus derProportion

25,3
~ 760
zoldampfes, das bei 100 Liter 18%:
= 8,33 Liter betragt.

Da das Molekulargewicht eines jeden

Bestandteiles bei 0°und 760 mm einem

Volumen von 22,4 Liter entspricht, so

betriagt das Gewicht von 1 Liter Benzol-

dampf, dessen Molekulargewicht 78 ist,

bei 0° = 3,49 ¢. Das in 100 Liter Gas

bei 09 berechnete Volumen von 3,33 Liter

Benzoldampf hat also ein Gewicht von

11,61 g. Somit enthdlt das gesittigte Gas bei 0°
in 1cbm — 116,1 g Benzol.

Aus der Tension 148t sich daher fir jede Tem-

peratur die Sattigungsmenge des Gases an Benzol

Gasgemisch
olumen des Ben-
25,3
760

feststellen. Dieselbe betrigt :
Tempe- | o sion Sittigungs- Tempe- | me 1 gion Sittigungs-
ratur ° ratur
des des menge des des menge
Gases Benzols | Benzol in Gases Benzols | Benzol in
- in mm | 1 cbm Gas " in mm | 1 cbm Gas
Grad Grad
— 20 5,8 28,6 430 | 120,2 4975
— 15 8,8 43,2 -+ 40 183,6 735,5
— 10 12,9 61,5 +50 271,4 1052
— 5 18,3 85,5 60 390,1 1470
0 25,3 116,1 3570 547,4 1995
4+ 10 45,3 200,0 80 | 751,9 2670
-+ 20 75,7 327,6

Die Bestimmungder Benzolkohlenwasser-
stoffe fiir den Betrieb erfolgt zweckmafig gewichts-

8*
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analytisch durch Absorbierung in Paraffinum
liquidum, das infolge seines hohen Siedepunktes
beim Durchleiten des Gases sich nicht verflichtigt
und auch sonst keinen Verdnderungen unterworfen
ist. Die Methode ist folgende: Das Gas passiert zu-
nichst zur Zuriickhaltung des Teeres ein lose mit
Watte gefulltes Rohr, sodann zur Entfernung der
Kohlensidure, des Cyans und Schwefelwasserstoffs
zwei Wulfsche Fliaschchen mit je 15 ccm konzen-
trierter Kalilauge. Zur Befreiung von Wasser, un-
gesittigten Kohlenwasserstoffen und Naphthalin wird
das Gas weiter durch drei Flaschchen geleitet, von
denen das erste 25 cem und die beiden anderen je
12,5 cem konzentrierte Schwefelsdure erhalten. Dar-
auf folgen fiinf Absorptionsflischchen mit je 50 cem
Paraffinum liquidum, deren Gewichtsdifferenz vor
und nach dem Versuch die Menge der Benzolkohlen-
wasserstoffe angibt. Samtliche finf Absorptions-
flischchen, die durch kurze Schlauchstiicke mitein-
ander verbunden sind, befinden sich zur Erzielung
einheitlicher Werte in einem Blechkasten mit Eis. Vor
der Benzolwische werden bei jedem Versuch etwa
100 Liter Gas durchgeleitet mit einer Geschwindig-
keit von 30 bis 35 Liter pro Minute, wiahrend nach
der Benzolwische ein Durchleiten von 200 Litern
Gas geboten ist. Die durchgegangenen Gasmengen
werden mittels Aspirators durch Wiegen des aus-
geflossenen Wassers bestimmt und unter Beriick-
sichtigung des Gasdruckes und der Temperatur auf
159 und 760 mm Barometerstand umgerechnet.

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

Fir die Betriebskontrolle gelten die vor der
Benzolwische mittels Paraffingl gefundenen Werte
als MaGstab. Sie werden auf die téglich zu waschenden
Gasmengen berechnet und diese so festgestellten
Mengen mit der im Betrieb in gleicher Zeit er-
haltenen Leichtélproduktion abziiglich der in dieser
itber 200° destillierenden Riickstinde verglichen.
Tst beispielsweise p; das nach der Paraffinmethode
aus der tiglichen Gasproduktion festgestellte Gewicht
und p das in gleicher Zeit im Betrieb erhaltene, so

ergibt p—fl; (1)’(3305 die prozentuale Auswaschung.

Das Benzol als solches wird bei der Paraffin-
methode entsprechend dem Waschverfahren nicht
vollkommen erhalten. Die im Gas vorhandenen ab-
soluten Mengen Benzol erhélt man nach der Gefrier-
methode bei einer Temperatur von — 709, bei der
die Tension des Benzols gleich 0 ist. Fiir den Zweck
wird das benzolhaltige Gas durch eine mittels
fester Kohlensdure gekiihlte Gasschlange geleitet.
Die von Maiwald hierfiir konstruierte Schlange
besteht aus einem mittleren zylindrischen Sammel-
gefdl von etwa 75 mm Durchmesser und 450 mm
Héhe, um das ein Rohr von etwa 15 mm lichter
Weite in acht Windungen gelegt ist. Die Schlange
miindet am Boden des Gefilles, das oben einen Aus-
gangsstutzen, sowie eine VerschluBoffnung besitzt.

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

Fraktion bis 1009. . 65,5 Proz. = 16,5 g Benzol

y , 120. . 126
s o 150. . 98
” , 180 . . 51
” , 200 . . 25
Rest. . . . . . .. 45

Zur Untersuchung der Leichtole auf ihre Be-
standteile verwendet Verfasser einen Hempelschen

Fraktionsaufsatz von 30 cm Lange und 15 mm
lichter Weite. Der Aufsatz erhilt eine Fiillung von
75 Glasperlen von 7 mm Durchmesser. Zur Er-
zielung einer gleichmafigen Fraktionierung und
zur Vermeidung von Ubergehen hochsiedender Be-
standteile wird der Aufsatz bis zum AbfluBlstutzen
mit einem Glasmantel von 35 mm Durchmesser um-
geben. Die Unterkante der Quecksilberkugel des
in halbe Grade eingeteilten Thermometers mul mit
der unteren Ansatzfliche des Abflustutzens der
Fraktionsrohre in gleicher Richtung liegen. Fiir
die Abmessungen des Kiihlers sowie des Destillier-
kolbchens gelten dieselben Bestimmungen wie bei
der in Muspratt 8 beschriebenen Methode zur
Untersuchung der Handelsbenzole. Zur genauen
Ablesung der einzelnen Fraktionsmengen werden
MeBréhren von 100 cem mit 2/;4 cem Einteilung ver-
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wendet, die zur Aufsaugung der verschiedenen
Fraktionen auf einem drehbaren Stativ angebracht
sind. Die Destillation ist so zu betreiben, daf in
der Minute 5 ccm iibergehen bzw. in der Sekunde
zwei Tropfen in die MeSrohre abfallen.

Nach vorstehender Methode untersuchte Proben
haben ziemliche Ubereinstimmung mit den im GroB-
betriebe erhaltenen Fraktionen ergeben.

Der Abtrieb der vom Waschdl absorbierten
Benzolkohlenwasserstoffe geschieht im Betrieb kon-
tinuierlich, wobei man sich eine moglichst innige Aus-
nutzung der Warme zur Aufgabe gemacht hat. Als
Wirmeaustauscher haben sich die aus diinnem GuB-
eisen hergestellten und gegen NH;- und H,S-Dampfe
unempfindlichen Apparate, System Henneberg
(Fig. 37) gut bewdhrt. Der Wirmeaustausch wird
bei diesen Apparaten derartig bewerkstelligt, daB
durch ein Element das kalte abzutreibende (1 ge-
fihrt wird, wahrend durch das jedesmal dariber
liegende Element das heile abgetriebene Ol in
spiralférmig angeordneten Géngen kursiert. Von
diesem Wirmeaustauscher gelangt das 01 in einen
zweiten Apparat, bei dem in gleicher Weise ein
Wiarmeaustausch der heiflen abgetriebenen Benzol-
didmpfe vorgenommen werden kann. Durch diese
Anordnung kann eine Vorwirmung des Oles auf
800 erreicht werden.

Der Benzolabtreiber besteht entweder aus einem
Kolonnenapparat mit runden oder herzformigen
Dephlegmierhauben, der mit einem geschlossenen
Olvorwarmer verbunden ist, oder aus zwei Kolonnen-
apparaten, die miteinander durch einen Uberlauf
verbunden sind. Bei dieser aus Fig. 38 ersicht-
lichen Konstruktion tritt das angereicherte Ol in
der untersten Kammer des linksstehenden Kolonnen-
apparates ein, wo in jeder Kammer durch dort an-
gebrachte geschlossene, wegen der intensiveren
Heizwirkung am besten aus Biindeln von Mannes-
mann-Siederohren bestehende Dampfheizkérper das
Benzol abgetrieben wird. Statt der schmiedeeisernen
Siederohre konnen auch namentlich dort, wo dieselben
infolge der vom 0] aufgenommenen Schwefelverbin-
dungen (angereichertes Ol enthalt bis 6 Proz.Schwefel)
starken Anfressungen ausgesetzt sind, diinnwandige
U-formige Rippenrohrheizkérper aus GuBeisen ver-
wendet werden. In der stark angefressenen dufleren
Schicht eines schmiedeeisernen Siederohres wurden
vom Verfasser 2,2 Proz. Schwefel festgestellt.

Wihrend die Benzolddmpfe durch den oberen Teil
derKolonne abgefiihrt werden, fliefen die hohersieden-
denProdukte mit dem Ol durch den Uberlauf nach dem
zweiten tieferstehenden Apparat und verteilen sich
tber langgestreckte oder runde, unten ausgezackte,
mit Zwangsfithrung versehene Hauben, unter denen
von unten her direkter Dampf entgegenstrémt. In
der untersten Kammer ist auierdem noch eine Aus-
kochung durch geschlossene Heizkérper vorgesehen.
Diese Konstruktion liefert bei verhaltnismaBig hoher
Leistung von 10 cbm Abtrieb pro Stunde und dar-
iiber ein Leichtél von 10 bis 15 Proz. Riickstand
iber 180°.

Um ein moglichst konzentriertes Leichtol zu er-
halten, empfiehlt es sich, auf der oberen Dephlegmier-
kolonne des Abtreibers einen Riickflufkiihler auf-
zustellen, der gleichzeitig als Vorwiirmer ausgebildet
ist, indem das auf etwa 80° vorgewdrmte Waschol
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zum Kiihlen benutzt wird. Die im Riickflufkiihler
niedergeschlagenen hochsiedenden, wasserhaltigen
Destillationsprodukte gelangen nach Scheidung des
‘Wassers in das angereicherte Waschol zuriick.
Zum Abtreiben des benzolhaltigen Wascholes ist
neuerdings vonderFirmaHinselmann inderKokerei-
industrie der KolonnenapparatSystem Kubierschky
angewandt worden. Dem KubierschkyschenSystem
liegt folgendes Prinzip zugrunde. Da das Raum-
gewicht des Wasserdampfes stets geringer ist als
das Raumgewicht der bei den gebriduchlichen De-
stillationsprozessen abgetriebenen Dampfe, so wird
beim Destillieren von Fliussigkeiten, in diesem Fall
benzolhaltigem Waschol, mit Wasserdampf, infolge
der stetigen Anreicherung des Wasserdampfes an
Benzolkérpern, von Kolonne zu Kolonne eine stufen-

weise Erhohung des Raumgewichtes eintreten. Dieses
Schwererwerden der aufsteigenden Dimpfe benutzt
Kubierschky, um aus jeder Kammer zuerst die
schwersten, d. h. angereichertsten Dampfe zu ent-
fernen, ehe die frischeren, leichteren Déampfe aus
der néchst tieferliegenden Kolonne hineingelangen
konnen. Dies wird in der Weise erreicht, dal, im
Gegensatz zu den bisher gebriuchlichen Kolonnen-
apparaten, das spezifisch leichtere Dampfgemisch in
jede Kammer oben eingefithrt wird. Hier breitet
es sich auf dem in der Kammer vorhandenen
schweren Dampfgemisch aus und sinkt schichten-
weise nach unten in dem Mafe, wie die schwerer
gewordenen Dampfe durch die am Boden der Kammer
befindliche Austrittsoffnung entfernt werden. Durch
diese den physikalischen Gesetzen folgende Ab-
fihrung der Dédmpfe werden falsche Strémungen
und ein damit zusammenhéngendes unvollkommenes

Arbeiten der Kolonnen vermieden. Die Apparate
zeichnen sich daher durch hohe Leistung bei ver-
hiltnisméfBig niedrigem Dampfverbrauch und Ab-
trieb konzentrierter Produkte aus. Da alle Kammern
in offener Verbindung stehen, die Dampfe somit
keine Flussigkeitssidulen zu tdberwinden haben, so
arbeitet der Apparat fast widerstandslos. Der fir
den Benzolbetrieb eingerichtete Apparat ist aus
Fig. 39 ersichtlich. Der untere Teil stellt einen
gewohnlichen, aus mehreren Kammern bestehenden
Abtreiber mit herzférmigen Glocken dar, auf den
der Kubierschkysche Kolonnenapparat als De-
phlegmator aufgesetzt ist. Die Dampfe treten durch
den mittleren Stutzen hoch, breiten sich iber die
siebformigen Netzboden einer jeden Kammer aus
und fallen angereichert in den unteren Teil der

Kammer, von wo sie durch den an der Peripherie
liegenden Verbindungskanal in die nichst hoher-
liegende Kammer geleitet werden usf.

Sehr wichtig beim Abtrieb des Leichtéles ist
die Verwendung trockenen, am besten iiberhitzten
Dampfes, da sich bei nassem Dampf sehr leicht Ol-
emulsionen bilden konnen, die das Wasser auch nach
langerem Stehen nicht von sich geben und eine
unvollstindige Auswaschung des Benzols bewirken.
Der Dampfverbrauch pro Tonne Leichtol betragt bei
Anwendung iberhitzten Dampfes 3 bis 5 Tonnen.

Die Priifung des abgetriebenen Waschéles auf
Benzolkohlenwasserstoffe geschieht zweckmifig in
der Weise, dall zunichst etwa 2 Liter in einer
eisernen Blase (Kupfer wird stark angegriffen)
bis 2000 abdestilliert und, nach vélliger Scheidung
des Wassers, das Destillat in einem Kolbchen von
etwa 150 ccm fraktioniert wird. Die sofortige
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Fraktionierung des Oles ruft Ungenauigkeiten in-
folge mitgerissener hoher siedender Produkte durch
die iibergehenden Wasserdimpfe hervor.

Das abgetriebene heife 01 von etwa 120° wird
nach der ersten Kithlung im Wirmeaustauscher
durch ein Réhrenkiihlersystem gefithrt, das aus
mehreren Abteilungen freiliegender schmiedeeiserner
Rohrenbiindel besteht, welche hintereinander und
parallel geschaltet werden kénnen und von oben her
mit Wasser berieselt werden. Sehr gut haben sich fiir
diese Kithlzwecke wegen ibrer grofien Ausstrahlungs-
flaiche auch guleiserne Rippenheizkérper bewihrt.

Neben diesenRieselkithlern werden beiVorhanden-
sein von gutem Kithlwasser auch geschlossene Ring-

Fig. 41.

Destillierblasen fiir Benzol und Homologen.

kithler, sogenannte Intensivkiihler, verwendet, bei
denen das Olrohr von einem Mantel umgeben ist, durch
den das Kiithlwasser geleitet wird. Einen derartlgen
von der Firma Koppers ausgefithrten Olkiihler zeigt
die Fig.40. Der Kiihler besteht hier aus einer Anzahl
Kiihlelementen,die ausSiederobren von 216 mm Durch-
messer bestehen, in denen je ein Biindel von sieben (1-
verteilungsréhren untergebracht ist. Die Elemente,
von denen immer vier Stiick iibereinander angeordnet
sind, sind derart miteinander verbunden, daf} das Ol
auf zickzackformigem Wege von der Eintritts- zur
Austrittsstelle gelangt, wobei das Kithlwasser im
Gegenstrom um die Rohre gefithrt wird. Die inneren
Rohrbiindel sind gegen das duBere Gehiuse zwecks
freier Ausdehnung der Rohre mit stopfbiichsenartiger
Abdichtung versehen. Bei der vorstehenden Kon-

struktion ist die Stopfbiichsendichtung durch einen
dazwischen geschalteten Ring in zwei Halften geteilt,
von denen eine gegen dasKithlwasser, die andere gegen
das 01 abdichtet, wobei durch radiale Bohrungen des
Zwischenringes etwa durchdringende Flissigkeiten
nach auflen abgefiihrt werden. Infolge dieser ge-
trennten Abdichtung ist ein Vermischen von 01 und
Wasser bei undicht gewordenen Stellen nicht méglich.

Das gekithlte Ol flieBt dem SchluBwascher zu,
um von hier wieder den Kreislauf zu beginnen.

Das gewonnene Leichtol, welches einen Gehalt
von 50 bis 65 Proz. Benzol, C¢Hg (bis 1009), etwa
11 Proz. Toluol, C;Hg (von 100 bis 1209), etwa
9 Proz. Xylol, CgH;, (von 120 bis 150°), etwa
6 Proz. Solventnaphtha, CoH,; (von 150 bis 1809),
(Cumol usw.) und 10 bis 20 Proz. Riickstand tber
1800 hat, wird in Destillierblasen weiter fraktioniert,
die man zur Anpassung eines moglichst kontinuijer-
lichen Betriebes mit einem Inhalt von 40 bis 50 cbm
versieht (s. Fig. 41).

Die eigentliche Blase besteht aus einem schmiede-
eisernen Kessel mit Sicherheitsventil und Flussig-
keitsstandrohr, der zum Abtrieb der Leichtéle
im Inneren schlangenwindungenartig angeordnete

" Heizkorper sowie eine Brause fiir direkten Dampf-

zusatz tragt. Der Dephlegmieraufsatz ist aus
mehreren Elementen zusammengesetzt, von denen
jedes wie beim Leichtolabtreibeapparat gezackte,
runde oder langliche Hauben triagt, unter die die
abgetriebenen Produkte sich durcharbeiten miissen.
Die bei der jeweilig angewendeten Fraktionstempe-
ratur hoher siedenden Produkte schlagen sich in
den Aufsidtzen nieder und fliefen durch ﬂberléiufe
von einem zum anderen Element, wobei die Uber-
laufe zweckmilBig so gelegt werden, dafi das Kon-
densat zwecks innigen Abtriebes seinen Weg iiber
die Hauben nehmen muf.

Das den Dephlegmieraufsatz dampfférmig ver-
lassende Produkt gelangt zunidchst in den mit
senkrecht angeordneten Kiihlrohren versehenen
sogenannten Riickflufkiihler, in dem sich die iber-
gegangenen hoher siedenden Produkte niederschlagen
und durch ein Rohr in den unteren Teil der
Dephlegmierkolonne zuriickgefithrt werden. Das
getrennte, noch dampfférmige Produkt wird in einem
mit Wasser gekiihlten Intensivkiihler kondensiert und
nach Scheidung des mitgefithrten Wassers in einem
Luttertopf als fliissiges Produkt in einem Auffange-
behilter gesammelt. Die Auffangebehalter, welche
vor den Lagerbehaltern eingeschaltet sind, haben den
Zweck, durch jeweilige Untersuchung eine scharfe
Trennung der verschiedenen Fraktionen vornehmen
zu koénnen, die je nach ihrer Beschaffenheit von hier
in die bestimmten Lagerbehilter dirigiert werden.

Bei den niederschlesischen Benzolfabriken ist
die Kithlung der Benzolgase von der Heizung der
Destillierblase in der Weise abhingig gemacht
worden, dall durch einen Riegelverschluf der Arbeiter
das Dampfyentil nicht eher 6ffnen kann, als bis der
Wasserhahn des Kondensators fir Benzolddmpfe
geoffnet ist. Es wird auf diese Weise vermieden,
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daf durchUnachtsamkeit des Arbeiters die explosiblen
und todlich wirkenden Benzolgase in unkondensier-
tem Zustand in den Fabrikraum austreten konnen.

Die Fraktion des Leichtoles wird meistens bis
180° durchgefithrt unter Anwendung direkten
Dampfes von 1500 ab. Der in der Blase nach der
Fraktionierung der Leichtole verbleibende Riickstand,
das sogenannte Riickstandél, wird in schmiede-
eiserne Kiihlpfannen abgelassen, um das geloste
Naphthalin durch Kithlung auszuscheiden, welches
in Zentrifugen zwecks Gewinnung des absorbierten
Oles geschleudert und als Rohnaphthalin ver-
kauft wird. Das nach der Auskristallisierung
des Naphthalins in eiserne Behslter gefithrte 01
wird alsWaschol den Leichtélanlagen wieder zu-
gestellt. Die beider Fraktionierung gewonnenen
Produkte: Benzol, Toluol, Xylol und Naphtha,
gehen als 90 proz. Rohprodukte in den
Handel.

Der grofite Teil der Produkte wird zur
Entfernung der Pyridinbasen und der brom-
addierenden Kohlenwasserstoffverbindungen
Hexen und Homologen, Cyclopentadien, Di-
und Tetrahydrobenzol usw. mit konzentrierter
Schwefelsdure von 669 Bé gewaschen, wobei
das Pyridin in Pyridinsulfosdure und die un-
gesittigten bromaddierenden Korper teils in
Schwefelsaureester, teils in polymerisierte oder
kondensierte dickflissige und harzartige Ver-
bindungen itbergehen, die mit der Schwefel-
sdure und den Waschwissern entfernt oder bei
der nachfolgenden Destillation im Blasenriick-
stand gewonnen werden. Die bei den hoher
siedenden Homologen, Xylol und Solvent-
naphtha, nach Behandlung mit Schwefelsiure
in der Destillationsblase bis etwa zu 40 Proz.
zuriickbleibenden braungefirbten und an der
Luft erhirtenden Harze (polymeres Cumaron
und Inden) werden in heiflem fliissigen Zustand
in Fisser abgefiillt und als Cumaronharz
zum Ersatz von Firnislack usw. in den Handel
gebracht.

Der Reinigungsprozell vollzieht sich in
guleisernen Waschern von meist 10 t Fassungs-
raum und mechanischemRithrwerk. Dem Boden
des Waschers gibt man zweckmafig schwache
Konizitat, um tote, am Boden des Waschers
nicht in Aktion tretende Stellen angesammelter
Schwefelsdure beim Mischen zu vermeiden. Der
Séureverbrauch stellt sich in derartigen Waschern
beim Benzol und Toluol auf etwa 7 Proz., wihrend er
bei Solventnaphtha 10 bis 12 Proz. betriagt. Fig. 42
zeigt eine Wascherkonstruktion, bei der die Siure
vom Boden des Gefidfles mittels eines Propellers a
durch das Rohr b stindig nach oben beférdert und
dort durch die Schleuderkraft des Propellers mit
dem Benzol wieder innig gemischt wird.

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

gewaschen. Die Neutralisation mit Kalkmilech hat
gegeniiber Kalilauge bei gleichem Erfolg den Vor-
teil eines funf- bis sechsfach niedrigeren Kosten-
aufwandes. Die nach dem Waschprozefl verunreinigte
Saure wird zweckmabig in Bleikdsten mit Dampf
ausgekocht und nach Entfernung der teerartig ab-
geschiedenen Stoffe an die Schwefelsiurefabriken
zuriickgegeben, wihrend die alkalischen schwefel-
und phenolhaltigen Waschwéisser zweckmaBig auf
brennende Halden gefithrt und dort vernichtet
werden. Eine Unschadlichmachung dieser penetrant
riechenden Abwisser geschieht auch vorteilhaft

durch Einleiten derselben in die kalkhaltigen Ab-
wisser der Ammoniakfabriken, wobei sich die iibel-
riechenden Stoffe mit dem suspendierten Kalk in
den Kléarteichen niederschlagen.

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

Das Benzol und Toluol findet auller in Farben-
und Sprengstofffabriken, zum Antrieb von statio-
niren Motoren, Automobilen usw., sowie zu Be-
leuchtungszwecken Verwendung, wihrend die ithrigen
Produkte zum groften Teil in die Gummifabriken,
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Wiischereien usw. wandern und auch als Terpentinol-
ersatz Absatz finden.

Zur Erhohung des Gefrierpunktes erhalt das
Benzol fir auflenlaufende Motore im Winter einen
Zusatz von 10 bis 15Proz. Toluol. Bei diesem
Zusatz wird die Gefriertemperatur auf etwa — 220
erhoht. Wichtig fir die Herstellung des Winter-
benzols ist die vollige Ausscheidung des Wassers,
da selbst die geringsten Mengen den erhoéhten Ge-
frierpunkt illusorisch machen, indem sie schon bei
bedeutend niedrigerer Temperatur zu festen Ausschei-

dungen in den Zufithrungsrohrchen des Vergasers
und damit zu Stérungen Veranlassung geben.

Ein anderes Verwendungsgebiet des Benzols
bildet seine Verwertung fiir Beleuchtungszwecke.

Die Fernholzlichtgesellschaft in Schenkendorf
bei Konigswusterhausen liefert Lampen bis zu
3000 Kerzenstirken. Die Vergasung des Benzols
geschieht unter Luftdruck von 2 bis 3 Atm., was
durch eine Zentralstelle oder fiir jede Lampe be-
sonders vorgenommen werden kann. Auch reines
Toluol, welches bei starker Kilte den Vorzug hat
nicht zu gefrieren, kann fir diese Zwecke, wie
Versuche gezeigt haben, anstandslos verwendet

Schreiber, Aufbereitung, Verkokung und Brikettierung.

werden. Das vergaste Benzolgemisch wird durch
ein biegsames Kupferrohr der hochhédngenden Lampe
zugefithrt und strémt aus einer feinen Offnung in
den hingenden Brenner aus, gleichzeitig von auflen
vorgewarmte Verbrennungsluft ansaugend. Durch
die erzielte hohe Verbrennungswirme (1 kg Benzol-
dampf liefert etwa 10200 Cal) wird ein héngender
Glithstrumpf in starkes Leuchten gebracht, der
gegen Witterungseinflisse von auflen durch eine
Glocke geschiitzt ist. Der Brenner kann mittels
komprimierter Luft von unten aus reguliert werden.
Die Lampe verbraucht bei 1500 Kerzenstirke pro
Stunde 0,4 kg Benzol, das ist bei einem Preis von
30 /4 pro 100 kg Benzol = 8 § pro 1000 Kerzen-
stunden, die in elektrischer Energie ungefihr eben-
soviel Watt entsprechen. Die Lampen eignen sich
besonders zur Beleuchtung von Bahnhofen, Fabrik-
hofen, Werkstatten usw.

Eine wichtige Errungenschaft haben die Koke-
reien in den letzten Jahren auf dem Gebiete der
Gasverwertung durch Abgabe von Leucht-, Heiz-
und Kraftgas fiir Stadte, Ortschaften sowie indu-
strielle Unternehmungen zu verzeichnen. Die Ver-
teilung der Warmemenge bei einem modernen
Koksofenbetrieb ist aus einer vom Verfasser auf-
genommenen graphisch dargestellten Warmebilanz
(Fig. 43) ersichtlich. Der Gasiiberschufl einer Koks-
ofenanlage betrigt je nach dem Gasgehalt der Kohle
bis 50 Proz. Der hohe Heizwert des Kokereigases
hat heute der Hittenindustrie Veranlassung ge-
geben, das gesamte Gas aus den Hiittenkokereien
zu Schmelzzwecken in Martinbetrieben usw. zu ver-
wenden und die Koksofen durch entsprechende
VergroBerung der Gasdiisenquerschnitte (s. auch
Verbundofen) mit dem weniger heizkréaftigen Hoch-
ofengas oder mit Generatorgas zu beheizen. Auf
demselben Prinzip beruhen die Ofen, welche das
ganze oder das iiberschiissige Gas fiir Leuncht- und
Heizzwecke abgeben.

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

Bei der Leuchtgaskokerei, wo die Vorlage unter
groBerem Druck gehalten wird, verliuft die Stick-

9
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stoffkurve in niedrigeren Grenzen und fingt etwa Kokerei, Hannover* tur Bochum, , Victoria Mathias“
bei der 34.Stunde erst an zu steigen. Ein in einer ,Friedrich-Ernestine“, sowie ,Helene Amalie® fur
Leuchtgaskokerei fiir Fernversorgung hergestelltes die Stadt Essen, Hochofenwerk ,Litbeck® tfur die

Gas hatte folgende Zusammensetzung:

COy. . . 31Proz. | Hy . . . 5554 Proz
SSKW.. 36 , | CHy. .. 2484
Op. . . . 02 , Ny ... 412 ,
Co ... 86 ,

Oberer Heizwert bei 00 und 760 i Barometer-
stand = 5200 WE. Spez. Gew. = 0,45.

Die Gewinnung des hochwertigen Gases
geschieht durch Anbringung einer zweiten
Vorlage mit besonderer Kondensation. Das
Gas aus derLeuchtgasvorlage wird in der ub-
lichen Weise durch Kithlung und Waschung
von Teer und Ammoniak befreit, passiert
hinter den Saugern einen rotierenden Naph-
thalinwascher, um dann durch eine Ent-
schwefelungsanlage gereinigt in den Gaso-
meter und von da in das Stadtrohrnetz oder
durch einen Kompressor zu den ferner lie-
genden Ortschaften befordert zu werden.
FirdieFerndruckleitung werden gutasphal-
tierte Mannesmann-Muffenrohre oder spiral-
geschweiBte schmiedeeiserne Muffenrohre
von 10 bis 12m Lange verwendet, welche
neben der itblichen Bleidichtung eine mittels
loser Flanschen anziehbare Auflendichtung
von Gummi erhalten und wegen der auf diese
Weise hergestellten Bewegungsmaoglichkeit
der Muffen namentlich in grubenunsicherem
Geldnde eine grofe Sicherheit gegen Bruch
g nd Undichtigkeit gewéhrleisten. Auler-
dem ist jede Muffenverbindung mit einem
bis zur StraBenoberfliche reichenden Ent-
liiftungsrohr versehen, wodurch etwa eintre-
tende Undichtigkeiten durch ausstromendes
Gas bemerkt werden konnen.

Die von der Gewerkschaft ,Deutscher
Kaiser® in Hamborn iiber Milheim, Kettwig
nach Barmen gelegte Ferngasleitung von
500 und 400 mm lichter Weite hat eine
Gesamtliange von 47 km. Die Leitung ist
fir eine Tagesabgabe von rund 200000 cbm
Gas bestimmt.

AubBer dieser Thyssenschen Fernversor-
gung mit 27,5 Mill. Kubikmetern ist noch die
Fernversorgung der Rheinisch - Westfili-
schen Elektrizititswerke zu nennen, die ihr
Gas hauptsichlich von der Zeche ,Mathias
Stinnes“ und ,, Wolfsbank® mit einem Kon-
sum von etwa 18,8 Mill. Kubikmetern pro
Jahr entnehmen. Zwischen der Thyssen-
schen Leitung und der Leitung der Rhei-
nisch-Westfilischen Elektrizitatswerke ist
bei der Stadt Barmen eine Verbindung
zwecks gegenseitiger Aushilfe geschaffen., Dann Stadt Litbeck, Kokerei der ,Kons. Fuchsgrube® fur
gibt es noch eine Anzahl Kokereien mit insgesamt die Stadt Waldenburg, Altwasser in Schlesien u.a.
etwa 45 Mill. Kubikmetern fir ortliche Versor- Der Ende 1912 festgestellte gesamte Kousum an
gungen, wie ,Rhein-Elbe“ fir die Stadt Gelsen- Kokereigas fiir Versorgung von Stidten und Gemein-
kirchen, ,Konig Ludwig* fir die Stadt Herne, den belief sich in Deutschland auf etwa 91 Mill.

Heizwert eines Kokercigases in den verschiedenen Vergasungsperioden.
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Kubikmeter pro Jahr. Diese Ziffer ist inzwischen
bei weitem tuberholt worden.

Fiir die Berechnung der Drucke und der sich
hieraus ableitenden giinstigsten Rohrquerschnitte
ergibt nach den bisherigen Erfahrungen iber 1 Atm.
die Birkholzsche Formel:

Q2 Std.
dbcm
die richtigsten Werte. Der Kraftverbrauch fiir den
Kompressor berechnet sich aus der Formel:

hmm = <484,78 . +1. 8823> Tkm

10000 p; log n % Q Std.
1
3600. 75 1 ’

wobei p,; der absolute Druck vor und p, der absolute
Druck hinter dem Kompressor ist. = 0,65.

Bis zu welchen Entfernungen derartige Ver-
sorgungen noch rentabel sind, ergibt die Berechnung
aus dem Anlagekapital, den laufenden Betriebs-
kosten, sowie der Héhe des Gaskonsums. Der hier-
bei zu beriucksichtigende Rohgaswert fiir die Kokerei
berechnet sich aus den fiir die Benzolgewinnung
verloren gehenden Benzolmengen und bei bisheriger
Verwendung des Gases zur Kesselfeuerung, aus den
Mehrkosten der Dampferzeugung, welche entstehen,
wenn statt Gas ein anderes jeweilig zur Verfiigung
stehendes Brennmaterial verwendet wird. Hierbei
kann angenommen werden, daf} zur Erzeugung von
1t Dampf 175 cbm Gas von 5000 Cal erforderlich sind,
sodal beispielsweise ein Werk, welches in 1chmRohgas
20 g Benzolkohlenwasserstoffe besitzt und bei Kohlen-
bzw. Schlammfeuerung pro 1t Dampf 1 # und bei
Gasfeuerung 0,25 4 Erzeugungskosten hat,

1—0,25

o 175
in Summa 0,73 § pro Kubikmeter Rohgas als Selbst-
wert in Anrechnung zu bringen héatte.

Ein anderesVerfahren zur besserenVerwertung der
iiberschiissigen Gase, welches in der NiirnbergerVer-
suchsanlage der Deutschen Stickstoffindustrie weiter
erprobt wird, beruht darauf, mit Hilfe der billigen
Energie des iiberschiissigen Kokereigases den Stick-
stoff der Luft in Salpetersiure iiberzufithren. Die
Tatsache, dafl sich bei der Explosion eines Gasluft-
gemisches Stickstoffoxyde bilden, hat Prof. HauBer
in der Weise technisch zu verwerten gesucht, daf
er in Stahlbomben von 100 bis 300 Liter Inhalt ein
Gasluftgemisch unter Zusatz von reinem Sauerstoff
bei einem Uberdruck von etwa 3 Atm. zur Explosion
bringt, wobei die gebildeten Stickstoffoxyde in der

N =

= 0,43 § + 0,30 § Benzol,

bekannten Weise auf Oxydations- und Berieselungs-
tirmen in Salpetersdure iibergefithrt werden. Die
Ausbeute an Salpetersaure steigt mit der Hohe der
angewendeten Kompression, sowie der Temperatur
der vorgewdrmten Verbrennungsluft. Man hat auf
1cbm Gas von rund 4300 Cal unter Zusatz von
33 Proz. Sauerstoff eine Ausbeute bis zu 130 g
HNO; erlangt, deren Menge man bei Steigerung
der Konipression auf 4 und 5 Atm., sowie einer Vor-
wirmung der Luft auf 300° bis auf 200g HNO,
zu erhohen gedenkt, woraus sich eine Verwertung
des Gases von rund 2,5 bis 3 § pro Kubikmeter
berechnet 1),

Die ersten Versuche mit dem HiuBerschen
Verfahren sind auf der Versuchskokerei der Firma
Dr. C. Otto in Dahlhausen ausgefithrt und spiter
auf dem Versuchswerk der Maschinenfabrik Augs-
burg-Niirnberg fortgesetzt worden. Zur Ausbeutung
des Verfahrens wurde vor kurzem in Heringen bei
Hamm die Aktiengesellschaft Stickstoffwerke ge-
grindet, und die erste grofere Anlage wird zurzeit
auf der Kokerei der Zeche ,de Wendel“ bei Hamm
erbaut.

Um eine Vorstellung von den iiberschiissigen
Gasmengen unserer deutschen Destillationskokereien
zu gewinnen, sei erwihnt, dal die Produktion
dieser Gasmengen mit 2000 Mill. Kubikmetern pro
Jahr nicht zu hoch eingeschétzt ist. Die Verwertung
dieser verhiltnismaflig billig abgebbaren Energie
fir Versorgung von Stidten, industriellen Unter-
nehmungen usw. ist daher vom volkswirtschaftlichen
Standpunkt aus sehr zu begriifen.

Die Entwickelung der Destillationskokereien
Deutschlands, die im Jahre 1911 19903 Ofen
zéhlten, geht zahlenmaBig aus folgenden Produk-
tionsziffern der Jahre 1900 und 1911 hervor:

‘ i | T C T
Jahr | Koks ‘ Teer | Ammoniumsulfat | DBenzol

| t t b t

T [ i T
1900 ‘ 12 957 000 | 210 000 } 80 000 I 25000
1911 | 25405108 ‘ 851 202 } 344 881 90 000

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

DieWeltproduktion an Koks betrug im Jahre 1910
96506 000 t, die des Ammoniumsulfats im Jahre 1912
1432000 t, woran allein Deutschland mit 512500 t
beteiligt war.

1) Stahl u. Kisen 1912, S.1571.
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