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Vorwort.

Noch nie ist die Bedeutung unserer Steinkohle fiir das gesamte
Wirtschaftsleben in so hohem MaBe erkannt und bewertet und der
Ausdruck ,Schwarze Diamanten® mit so viel Recht angewandt worden
als zur Jetztzeit. Eine restlose Ausnutzung dieses kostbaren Gutes ist
daher eine dringliche Forderung der Gegenwart. Die Aufbereitung
der Kohle und die Zerlegung in Koks und Nebenprodukte steigern den
Wert des Ausgangsmaterials um das Vielfache. Die Verwendung von
Koks und Koksgas gestatten eine weit hohere thermische Ausnutzung
der in der Kohle vorhandenen Energiemengen, und die Destillations-
oder Nebenprodukte sind fiir unsere heimische Industrie von auBer-
ordentlicher Bedeutung. Das Kokereigas dient zur Beleuchtung von
Stidten und Gemeinden, zur Erzeugung von Kraft sowie zur Beheizung
von Schmelzéfen in metallurgischen Betrieben. Das Ammonsulfat ist
die Hauptstickstoffquelle fiir unsere Landwirtschaft, und Teer und
Bengzol sind unentbehrliche Produkte fiir unsere bliihende Farben-
industrie. Weiter spielen Benzol und Teerdle eine grofe Rolle als
Heizstoffe und Treibmittel fiir Motoren sowie zur Herstellung wichtiger
Schmiermittel fiir unsere heimische Industrie.

Dem mit der Bearbeitung dieser Materie betrauten Ingenieur einen
Wegweiser durch das gesamte Gebiet dieser Industrie zu geben, war
der Gedanke bei der Abfassung dieses Werkes. Das Werk bringt eine
zusammenfassende Darstellung iiber die Veredelungsprozesse der Stein-
kohle bis zur Verfeinerung der aus ihr aufgeschlossenen Teere. Es
behandelt neben der Steinkohlenverkokung und Teerdestillation die
Aufbereitungs- und Brikettierungsindustrie und gibt AufschluB iiber
die einschléigigen Betriebsuntersuchungen und Untersuchungsmethoden.
Der Eingang des Werkes bringt eine kurze Schilderung iiber die Entstehung
der Steinkohle nach den neuesten Forschungen und Beobachtungen
sowie eine Statistik iiber die Produktion der erzeugenden Linder.

An dieser Stelle sei mir noch gestattet den Firmen Dr. Otto,Koppers,
Still, Hinselmann sowie den M.A.N.-Werken Augsburg-Niirnberg,
den Maschinenfabriken Schiichtermann & Krimer, Hartmann in
Chemnitz, Wegelin & Hiibner und der Harburger Maschinen-
fabrik in Harburg, welche in entgegenkommender Weise zeichnerische
und bildliche Unterlagen zur Verfiigung gestellt haben, meinen ver-
bindlichsten Dank zu sagen.

Essen-Riittenscheid, im Mirz 1923.
Der Verfasser.
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Entstehung und Gewinnung der Kohle.

Die Pflanzen, welche als Ausgangsmaterial fiir die Entstehung der Stein-
kohlen angesehen werden, waren je nach der Formation verschieden. In der
Keuper-Formation waren es die Koniferen und Cycadeen, in der Steinkohlen-
Formation die Lepidodendren, die Sigillarien, Calamiten und Farne und in
der Devon- und Silur-Formation der Seetang.

Nach den neueren Forschungen kann man mit Fremy annehmen, dal
die Pflanzen, ehe sie Steinkohle erzeugen, sich zuerst in Torf verwandeln,
wobei das Verschwinden der organischen Gebilde auf eine Art torfischer
Géarung durch Mikroorganismen zuriickzufithren ist. Da mit dem Begriff
Torf die Entstehung an Ort und Stelle verbunden sein mull, weil ohne Mit-
wirkung lebender Moorvegetation eigentlicher Torf nicht entstehen kann,
go ist die Bildung der Steinkohle in erster Linie eine autochthone im
Gegensatz zu der von verschiedenen Seiten angenommenen allochthonen Bil-
dung, wonach die Steinkohlenlager auf angeschwemmte Pflanzenreste zuriick-
gefithrt werden. — Nach den Forschungarbeiten von Franz Fischer bildet
das in den Pflanzen vorhandene Lignin die Muttersubstanz der natiirlichen
Humusstoffe und der Kohle, wihrend nach einer anderen Auffassung die
Zellulose als die Muttersubstanz der Kohle angesehen wird. Nach Ansicht
von Fischer ist die Zellulose im Laufe des Vertorfungsstadiums aufgezehrt,
withrend das zuriickgebliebene Lignin unter Abspaltung der Acetylgruppe
in Huminsdure iibergeht und hierbei eine relative Anreicherung erfihrt.
Aus der Huminsdure entstehen in der weiteren Entwicklung die alkali-
unléslichen Huminstoffe, die sich schlieSlich unter Abspaltung von Wasser,
Kohlensdure und Methan in die Kohle verwandeln. Die urspriinglich in den
Pflanzen vorhandenen Wachse und Harze sind in dieser Zeit in das sogenannte
Bitumen der Kohle iibergegangen, so dafl der aus dem urspriinglichen Lignin
entstandene Stoff, d. h. der Humusanteil der Kohle und das Bitumen, die
eigentliche bituminése Kohle darstellt. Fischer beweist seine Lignintheorie
damit, daB die Kohle Benzolstruktur hat und das Lignin aromatische Abbau-
produkte bildet, wihrend die Zellulose anderer Konstitution ist. So haben
Fischer und Schrader im Ligninteer 34 Proz. Phenole gefunden, wihrend
Zelluloseteer nur 8 Proz. lieferte.

Potonié sucht auf geologisch-palidontologischem Wege zu beweisen, dall
nicht nur Zersetzungsprodukte der verholzenden Stoffe, sondern solche der
Zellulose in den Humuskohlen vorhanden sind. Er weist auf die inkohlten
Blattspreiten der paliozoischen Farne im Schieferton hin, die nicht nur das

Aderwerk, sondern auch die zwischen der Aderung vorhandenen Zelluloseteile
Schreiber, Steinkohlenveredelung. 1



2 Klassifikation der Steinkohle.

der Blatter erhalten zeigenl). Von den zahlreichen Einwinden gegen diese
Fischersche Ligninhypothese erscheint weiter ein Fund natiirlicher Zellulose im
Miozin des Niederlausitzer Braunkohlenreviers von Interesse, an Hand dessen
W.Gothan gelegentlich einer Sitzung der deutschen geologischen Gesellschaft?)
berichtet. Die dort gefundenen fossilen Holzstiicke ergaben bei der Priifung mit
Chlorzinkjodlésung die ausgesprochene Zellulosereaktion durch Blaufirbung, so
dal hier die Zellulose nicht der bakteriellen Zerstérung bei der Humusbildung
anheimgefallen ist, sondern sich unter ziemlich unginstigen Verhiltnissen
in einem von durchldssigem Nebengestein umgebenen Braunkohlenschmitz als
auBerordentlich widerstandsfihig erwiesen hat, wihrend die Holzstoffe infolge
der Eigenart der Umstinde mehr oder weniger verschwunden gewesen sind.
Unter gewissen Umstinden kann die Zellulose erhalten bleiben, wenn es sich
um eine sogenannte Mumifizierung des Holzes handelt, die in Gegenwart von
Calcium, Eisen, Magnesiumsalzen usw., welche mit den Huminsubstanzen Ver-
bindungen eingehen, entstehen kann. Diese Verbindungen sind nach Hoppe-
Seyler, der ebenso wie Fischer auch den Lignit fiir mumifiziertes Holz hilt3),
nicht allein imstande, in ihren Ablagerungen hineingeratene Stiicke von Holz,
sondern auch die feinsten Zellenmembrane vor der Zersetzung viele Jahr-
hunderte und Jahrtausende zu bewahren, indem sie die Poren und Fugen im-
priagnieren und auf diese Weise der Tatigkeit der Spaltpilze den Weg verlegen.

Der Gebirgsdruck und auch die Erdwérme sind auf die weitere Beschaffen-
heit der Kohle nicht ohne Einfluf geblieben, indem durch weitere Entgasung
die Anthrazite gebildet wurden, ebenso wie es Steinkohlenlager gibt, die im
Eruptivgestein (Porphyr) durch vulkanische Massen vollstindig zu Koks um-
gewandelt sind. Derartige Fundstatten hat Verfasser wiederholt im Walden-
burger Steinkohlenrevier angetroffen.

Die Naturerscheinungen, denen die Steinkohle ihre Entstehung verdankt,
reichen zuriick in die Epoche der &ltesten Sedimentirformation, der paldo-
zoischen Gruppe, die, wenn man einer Berechnung GraBmanns Glauben
schenken darf, etwa 21/, Mill. Jahre hinter unserer Zeitrechnung zuriickliegt.

Die Kohlen kénnen nach einer Klassifikation Gruners eingeteilt werden in

C H (0]
Proz. Proz. Proz.
1. Sand- oder Flammkohlen. . . . 75—80 | 5,5—4,5 | 19,5—15
2. Gaskohlen . . . . . . . . .. 80—85 5,8—5,0 14,2—10
3. Schmiedekohlen . . . . . . . . 84—89 | 5,0—5,5 | 11,0— 5,5
4, Kokskohlen . . . . . . . . .. 88—90 | 6,0—5,5 6,0— 4,5
5. Anthrazit- oder Magerkohlen . . 90—94 l‘ 5,5—3,0 45— 3

Das prozentuale Verhaltnis dieser Kohlensorten verteilt sich auf die
Weltforderung etwa wie folgt:

1. Sand- oder Flammkohlen . . 85 Proz. | 4. Kokskohlen. . . . . . . .. 25 Proz.
2. Gaskohlen . . . . . . . . 20 i 5. Anthrazit- oder Magerkohlen . 13
3. Schmiedekohlen. . . . . . 5 ,

1) Mitt. d. Ges. fiir Braunkohlen- u. Mineralslforschung, Heft 2, 1923.
2) ,Gliickauf® 1922, S.930.
3) Brennstoff-Chemie, Nr. 22, 1922.



Steinkohlenforderung. 3

Die Gesamtweltférderung betrug im Jahre 1913: 1195547219 t; im
Jahre 1919: 1010897 781 t, die sich auf die einzelnen kohleproduzierenden
Lander wie folgt verteilen:

t t
Grofbritannien . . . . . . . . . 287 412 000 233 467 478
Deutschland . . . . . . . . .. 191 500 000 116 500 000
Kanada . . . . . . ... ... 14 000 000 9756 019
Stidafrika . . . . . . . .. .. 9 000 000 9313 232
China . . . . . . . . ... .. —_ 23 000 000
Indien . . . . . . . . ... .. 17 000 000 22991 217
Japan . . . . . . .. ... L. 21415 000 30 236 000
Australien . . . . . . . .. .. 12 417 000 10 736 321
Frapkreich . . . . . . . .. .. 41 000 000 21 546 000
Belgien . . . . . . . .. ... 23 000 000 18 842 950
Niederlande . . . . . . . . . . 1843 000 3 540 064
Polen . . . . . ... .. ... 7 000 000 6 083 700
Tschecho-Slovakei . . . . . . . —_ 10 384 800
Vereinigte Staaten . . . . . . . 569 960 219 | 495 000 000

Die Ablagerung der Kohle ist in Gestalt von sogenannten Flozen vor
sich gegangen, die in einer Méichtigkeit von 0,5 bis 15m anstelien und
zwischen Sandstein und Schieferton eingebettet sind, aus denen der Bergmann
die Kohle durch sogenannte Hauerarbeiten mit Hilfe von Werkzeugen, so-
genanntem Gezihe, und Maschinen gewinnt und zutage fordert. Das
wichtigste Gezdhe des Bergmanns bildet die Keilhaue, die hauptsichlich bei
Schramarbeiten verwendet wird, um moglichst viel Stiickkohle auf diese Weise
zu erzielen, Arbeiten, die heute vielfach durch die mit Luft betriebenen
sogenannten Schrimmaschinen ersetzt werden. Um den Abbau der Kohle
in groBerem MaBe bewiltigen zu kénnen, sind die Spreng- und SchieBarbeiten
ein wichtiges Hilfsmittel des Bergmanns geworden, zwecks deren die Floz-
partien angebohrt und mit Sicherheitssprengstoff und elektrischer Fernziindung
zum Abbruch gebracht werden. Die bei dem Abbau entstandenen Hohlriume
werden mit den bei der Kohlenférderung fallenden sogenannten tauben Bergen
entweder mit Hand ausgefiillt bzw. versetzt oder unter Zuhilfenahme des Spiil-
versatzes mittels Wassers und Sand oder fein gemahlener Schlacken durch Spiil-
versatzrohre von der Tagesoberfliche unter entsprechendem Druck zugeschlimmt.

Eine Scheidung der wertlosen Bestandteile in der Grube liBt sich nur
bis zu einer bestimmten Stiickgréfe -und bei der mangelbaften Beleuchtung
und der beschrinkten Riumlichkeit auch nur unvollkommen durchfithren,
Immerhin ist sie von Wichtigkeit, da hierdurch unniitze Férderkosten ver-
mieden werden. Auch eine teilweise Klassierung wird noch in manchen
Gruben vorgenommen, indem z.B. die zur Anreicherung der eisernen Bestinde
fir die Eisenbahn dienenden gréberen Stiickkohlen vor Ort ausgesucht und
fiir sich verladen werden. In FérdergefiBen von etwa 10 Ztr. Inhalt gelangt
die Kohle aus den Grubenstrecken mittels Seilbahn oder durch elektrisch
bzw. mit Benzol oder komprimierter Luft betriebene Lokomotiven zum Schacht,
aus dem sie dann mittels Forderkérbe zutage befordert wird.

1*



4 Entwicklung der Aufbereitung.

Aufbereitung der Steinkohle.

Uber Tage findet eine weitere Veredlung der Kohle durch die sogenannte
Aufbereitung statt. Die Kohlenaufbereitung bezweckt die Trennung der
Kohle in verschiedene Korngrofen und deren Reinigung, d. h. Scheidung von
den anorganischen Gesteinsbeimengungen, wie Schieferton, Schwefelkies und
sonstigen, den Brennwert der Kohle herabmindernden Bestandteilen. Da der
Brennwert der Kohle nicht unmittelbar proportional den anorganischen Bestand-
teilen, sondern infolge des durch die Unreinheit der Kohle notwendig werdenden
ofteren Schlackens und den hiermit verbundenen Verlusten an Brennstoff und
Wirme in weit hoherem Mafe abnimmt, so ist eine ausgiebige Aufbereitung
der Kohle eine volkswirtschaftliche Notwendigkeit und in Anbetracht der
wertvollen Materie ein Studium von hochwichtiger Bedeutung. Es miissen
Einrichtungen geschaffen und angewandt werden, die unter gréfter Schonung
des Gutes eine moglichst vollkommene Scheidung und Gewinnung der Kohle und
brennbaren Bestandteile gewihrleisten, da nur 1 Proz. mehr oder weniger Wasch-
verluste bei unserer deutschen Steinkohlenerzeugung eine Summe von jihrlich
iiber 1000000t mit einem Wert von mehr als 50 Milliarden Mark darstellt.

Wihrend die Steinkohlenaufbereitung urspriinglich nur eine Trennung
der Stiick- und Kleinkohle durch Stiirzen iiber Roste, sogenannte Stengel-
siebe, bezweckte, wobei nur die Stiickkohle durch Ausklauhen von den un-
reinen Beimengungen befreit wurde, finden wir Ende der 40er Jahre des
vorigen Jahrhunderts die ersten Einrichtungen zur Aufbesserung der Klein-
kohlen auf mechanischem Wege. Den Anlaf gaben die Kokereien, die bis
dahin ihren Koks vorwiegend durch Verkoken von Stiickkohlen in Meilern
gewannen, dann aber bei der gréferen Nachfrage, namentlich infolge der
Einfithrung der Koksfeuerung fiir Lokomotiven, zur Verkokung von Klein-
kohlen in geschlossenen Ofen ibergingen. Bei der mechanischen Aufbesserung
der Kleinkohlen sind die Erfahrungen der fiir Erze schon vorher angewandten
nassen Aufbereitung durch die Setzarbeit grundlegend gewesen. Einen Uber-
gang zu den spiter allgemein angewandten hydraulischen Setzmaschinen
bildeten die in Frankreich fiir Kohlen zuerst benutzten kaskadenartig an-
gelegten Schlammgriben.

Der hohe Wasserbedarf, sowie die unvollkommene Scheidung fithrten
bald zur Anwendung der Setzmaschine, die anfinglich aus einem mit Wasser
gefilllten Holzkasten bestand, in welchem ein zweiter, fir die Aufbereitungs-
kohle bestimmter und mit Siebboden versehener Holzkasten mittels Hebel-
vorrichtung 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 Kolbensetzmaschine, die dann im Jahre 1840
in der Kohlenaufbereitung, und zwar auf den Gruben zu Potschappel bei
Dresden, die erste erfolgreiche Anwendung fand. Der Betrieb gestaltete sich
bei diesen Maschinen noch intermittierend, indem nach einer bestimmten Zeit
die an der Oberfliche abgeschiedenen Kohlen mit einem Handblech abgeschopft
wurden. Einen nennenswerten Fortschritt erhielt die nasse Kohlenaufbereitung
durch die von Bérard im Jahre 1848 in Frankreich zuerst angewandte Ein-
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richtung der kontinuierlichen Setzarbeit, die im Jahre 1849 in Deutschland
zuerst von Fritz Wimmer fir die Erzaufbereitung im Harz aufgenommen
wurde. C. Lithrig fihrte Ende der 1850 er Jahre in Deutschland, und zwar
auf der Gliuckhilfgrube in Hermsdorf bei Waldenburg, die Setzmaschine mit
kontinujerlich arbeitendem Schiefer- und Kohlenaustrag 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, daf die derart hergestellten
Kohlen erhebliche Kosten verursachten, weshalb dann auch damals nur solche

Fig. 1.

Kreiselwipper mit selbsttitiger Ausriickvorrichtung.

Gruben zur nassen Aufbereitung tibergingen, die wegen stark unreiner Back-
kohlen fir die Koksherstellung unbedingt dazu genétigt waren. Es war ein
weiteres Verdienst Lithrigs, als es im Anfang der 1860er Jahre gelang, die
kontinuierliche Aufbereitung auch auf die Feinkohle auszudehnen, was mit
Hilfe eines Feldspatbettes, welches das Durchsaugen der Kohlen verhindern
sollte, erreicht wurde.

Die weitere Entwicklung der Aufbereitung kennzeichnet sich in tech-
nischer 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 Fein-
kohlen aus den Schlimmen.

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 geférdert werden, daB eine



6 Separation.

Sortierung der einzelnen Produkte durch bloBes mechanisches Absieben ge-
niigt. Bei unreinen Foérderkohlen ist dagegen zur Erzielung einer markt-
fihigen Ware eine Scheidung der aschenhaltigen Bestandteile, der sogenannten
»Berge“ oder ‘Schiefer“, erforderlich, die bei Produkten unter 60 bis 80 mm

Fig. 2.

Distel-Susky-Rost.

auf mechanischem Wege mittels Wasser nach dem spezifischen Gewicht in
sogenannten Setzmaschinen vorgenommen wird, wihrend die iiber 60 oder
80 mm abgesiebten Kohlen mit der Hand durch sogenanntes , Ausklauben®
von ihren Unreinigkeiten befreit werden.

Trockene Aufbereitung. Das Entleeren der vom Schacht kommenden
Forderwagen geschieht durchweg mittels mechanisch angetriebener Kreisel-
wipper. Die Wipper laufen auf Rollen, welche durch Einriicken einer Klauen-
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kupplung oder durch Friktion angetrieben werden. Die letztgenannte Kon-
struktion ist die bewihrteste und aus Fig. 1 ersichtlich. Der Antrieb ge-
schieht hier durch die mittels Hebels b ein- und ausriickbare Friktionsscheibe a.
Die automatische Ausriickung wird durch das Gegengewicht ¢ in der Weise
bewirkt, daB die wihrend der Drehung gegen den Wipperrahmen einriickbare
Hebelrolle d gegen Ende der Drehung in eine ausgesparte Offnung des Rahmens
schnellt und dadurch die Friktionsscheibe a auslést. — Eine gleichmaBige
Verteilung der gestiirzten Kohlen auf die Siebe wird durch eine am Ausgang
des Sturzbleches angebrachte rotierende Autgabewalze erreicht.

Fig. 3.

Karop-Rost.

Die weitere Klassierung der Kohlen nach dem Wippern geschieht heute
fast allgemein auf beweglichen Rosten oder Schwingsieben. Von den Rost-
konstruktionen sind der Distel-Susky- und der Karop-Rost die gebriauch-
lichsten. Der erste (s. Fig. 2) besteht aus gufleisernen Querstiben in Bogen-
drejecksform mit guBeisernen Rippen, die so geformt sind, daf zwischen
diesen Stiben in jeder Bewegungslage quadratische oder rechteckige Offnungen
von stets gleicher Grofe entstehen, durch welche das kleinere Gut hindurch-
fallt. Die Roststibe erhalten an den Enden eingesetzte schmiedeeiserne
Zapfen, die in Buchenholz gelagert und durch Gallsche Ketten und Ketten-
rider von gemeinsamer Welle aus angetrieben werden. Die Arbeitsweise des
Rostes ist so, daB der eine Stab das Gut dem anderen zuhebt, wodurch
die groBeren Stiicke so bewegt werden, dafl samtliche auf ihnen liegenden
kleineren Stiicke durch den Rost fallen.
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Der Karoprost (s. Fig. 3) unterscheidet sich vom Distel-Suskyrost dadurch,
daB die Querstibe oval geformt sind und die seitliche Begrenzung der Sieb-
offnungen an Stelle der Rippen durch festliegende Langsstibe erfolgt.

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

Das Ausklauben der Berge aus den Kohlen iiber 60 bis 80 mm wird
auf horizontal sich vorwirts bewegenden Lesebandern bewerkstelligt, die aus
Gliederketten mit dazwischen liegenden glatten Belagflichen von zweckmiBig
1000 mm Breite bestehen und die am Ende einen beweglichen Verlade-
schnabel zum Transportieren der Kohlen in die Waggons erhalten. Die von
jugendlichen Arbeitern ausgelesenen Berge werden zweckmialig durch trichter-
artige, neben dem Klaubeband angebrachte Offnungen entfernt, wihrend die
durchwachsenen Kohlen auf dhnliche Weise in ein Quetschwerk gelangen,
dort zerkleinert und zwecks Waschung wieder aufgegeben werden.

Fig. 4.

Doppelplanritter Schwidtal.

Die Klassierung der Kohlen unter 60 mm geschieht auf Schittel-
und Schwingrittern mit hintereinander oder untereinander angeordneten
Sieben.

Ein wegen seiner hohen Leistungsfihigkeit und Schonung der Kohlen
gehr bewihrter und verbreiteter Ritter ist der Doppelplanritter System
»Schwidtal® (s. Fig.4). Die iibereinander angeorduneten Siebkisten sind an
den vier Enden mit Stiitzhebeln verbunden, welche in der Mitte eine feste
kugelgelenkartige Lagerung erhalten. Der Antrieb der beiden Siebkisten
erfolgt seitlich durch um 180° versetzte Kurbeln, deren gemeinsame Welle
mit Schwungscheibe durch ein Zahnradgeiriebe bewegt wird. Die an den
gleichlangen und entgegengesetzt gerichteten Hebeln angreifenden Krifte
werden in der Mittellagerung aufgehoben, wodurch eine vorzugliche Aus-
balancierung aller Massen erreicht und die Anbringung der Rétter in jeder
Hohenlage des Gebiudes moglich ist. Der Rétter ahmt die kreiselnde Be-
wogung des Handsiebens nach und zeichnet sich durch hohe Leistung bei
gleichzeitiger Schonung des Produktes aus.
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Wihrend die Gewinnung des Flugstaubes in erster Linie einen
hygienischen Zweck, die Reinhaltung der atmosphérischen Luft in den Arbeits-
raumen verfolgt, geschieht die Gewinnung und Abscheidung des Feinkohlen-
staubes vor der Waschung zur Verminderung der Schlammbildung, die
namentlich bei weichen, leicht zerreiblichen Kohlen in hohem MafBe auftritt
und infolge der schweren Abscheidung eine ungeniigende Klirung des Wasch-
wassers und ein Erschweren der Setzarbeit im Gefolge haben kann.

Fig. 5.

Entstaubungseinrichtung einer Kohlenwiische.

Die Entstaubung gestaltet sich in der Weise, dal die von 0 bis 12 mm
klassierte Staubkohle iber eine schiefe Ebene mit jalousieartigen Schlitzen
rieselt, durch die mittels Winddiisen, welche oberhalb der Ebene angebracht
sind, der feine Staub je nach Stirke des Windstromes in Kérnung von 0 bis
2mm in eine Staubkammer geblasen wird. Hier schligt sich das kérnige Gut
infolge seiner Schwere nieder, wihrend der Flugstaub von einem Ventilator
angesaugt und in eine zweite mit Prellhaube versehene Kammer, sogenannte
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Zyklone geblasen wird, wo sich der Flugstaub auch infolge der Geschwindig-
keitsverminderung abscheidet, wahrend die Luft ihrem Weg zu den Diisen
fortsetzt. Der Flugstaub geht als Formstaub in die GieBereien, wihrend
das kornigere Produkt, soweit es der Aschengehalt zuliBt, der Waschkohle zu-
gesetzt oder zur Kesselfeuerung verwendet wird.

Fig. 6.

Beth“-Filter zur Gewinnung des Flugstaubes.
”» g =3

Fur Entstaubungseinrichtungen mit vellkommener Riickgewinnung des
Flugstaubes haben sich schlauchformige Tuchfilter gut bewahrt, durch die
die staubhaltige Luft hindurchgesaugt wird und die nach einer bestimmten
Zeit durch ein Schlagwerk selbsttitig gereinigt werden. Die altesten und
verbreitetsten Filter dieser Art sind die auch aus der Braunkohlenindustrie
bekannten ,Beth-Filter“ (s. Iig.6). Die Absaugung des Staubes geschieht
mittels Rohrleitungen von diinnwandigem Blech, und zwar von allen Staub-
entwicklungsstellen, wie Wipper und Siebritter, die dann entsprechende Um-
kleidungen aus Blech erhalten. Eine derartige Einrichtung zeigt die schema-
tische Darstellung der Fig. 5.
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Nasse Aufbereitung. Bei den neueren Wischen ist man vielfach dazu
ibergegangen, die Kohlen erst nach dem Waschen in die einzelnen Sortimente
zu klassieren und vor dem Waschen nur eine Vorklassierung, d. h. eine Trennung
der Staub- und Grobkohlen vorzunehmen. Man erhilt hierdurch nur zwei
Produkte von meist 2 bis 10 und 10 bis 70 mm KorngréBe, fiir deren Waschung
die notwendige Setzsiebfliche auf zwei Aggregate von entsprechender Gréfie
beschrankt werden kann.

Die Vorziige der gemeinsamen Waschung bestehen in der einfacheren
Betriebsweise der Setzmaschinen sowie in dem teilweise niedrigeren Wasser-
verbrauch und der hieraus resultierenden Ersparnis an Betriebskraft. Dem-
gegeniiber stehen die Nachteile der fehlenden Reserve, sowie der zweimaligen
Klassierung, deren Manipulation, namentlich bei weichen Kohlen, immer eine
teilweise Zerkleinerung und damit eine Entwertung der Kohle im Gefolge hat.
Da ferner die nasse Aufbereitung auf dem Gesetz von der Gleichfilligkeit der
Korper beruht, wonach Korper von verschiedenen spezifischen Gewichten sich im
Wasser das Gleichgewicht halten, wenn die spezifischen Gewichte nach Abzug
der Wasserdichte im umgekehrten Verhiltnis ihrer Volumina stehen, und da
ferner die Hubhohe und die Hubgeschwindigkeit der Setzmaschine von der
Korngrofie des Aufgabeproduktes abhingig ist, oder mit anderen Worten, das
grobere Korn eine stirkere Auftriebskraft mit entsprechend langsamerem
Hub als das feinere Korn erfordert, so mu$ bei der gemeinsamen Waschung
eines Kohlengemenges von ungleicher Kérnung die Setzarbeit aus vorher
Gesagtem ungiinstig beeinflubt werden. Dies wird besonders dann in Er-
scheinung treten, wenn die Dichte der Kohlen und die der beigemengten
Unreinigkeiten keinen grofen Spielraum bieten, wie solches beispielsweise bei
den in vielen Kohlenrevieren hiufig und stark auftretenden schieferartigen,
unter der Bezeichnung ,Platten- und Hornkohlen“ (etwa 40 Proz. Asche)
bekannten Beimengungen, die den Aschengehalt des Reinproduktes erhéhen,
der Fall ist. Es wird daher je nach Art der Kohlenbeschaffenheit fiir eine
sorgfiltige und reine Scheidung der Beimengungen eine Trennung nach Korn-
grofie bis zu einem gewissen Grade vor der Waschung nicht zu umgehen sein.
Dasselbe gilt auch dann, wenn eine scharfe Trennung des Berge-, Mittel- und
Reinproduktes auf einem Apparat vorgenommen werden soll.

Fir die Kohlensetzarbeit ist bisher fast allgemein die durch Lihrig
aus der Erzaufbereitung eingefiihrte kontinuierlich arbeitende Setzmaschine
mit vertikaler Hubbewegung maBgebend geblieben.

Die bei dieser Maschine zum Heben und Senken der Setzfliissigkeit er-
zeugte Arbeit wird in einem besonderen Teil der Maschine entweder durch
einen senkrecht arbeitenden Kolben oder bei der Bauart von Baum durch
Prefiluft, welche abwechselnd auf das Wasser wirkt, vorgenommen.

Wiahrend der Austrag der Schiefer bei den Grobkornapparaten dis-
kontinuierlich durch mit Schieber verschlieBbarem Schlitz an der Vorderseite
des Apparates erfolgt, werden die abgeschiedenen Berge bzw. Schiefer der
Feinkornsetzmaschinen meist kontinuierlich durch die Siebe ausgetragen und
durch eine mit Schieber verstellbare Offnung am Boden einer jeden Abteilung
des Kastens, den sogenannten Spitzen, entfernt. Um ein Durchsaugen von
Kohlenteilchen zu vermeiden, erhilt die Siebfliche der Feinkohlensetzmaschinen
eine 80 bis 100 mm starke Schicht kristallinischen schwedischen Feldspates
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von 2,6 bis 2,7 spez. Gew. und 20 bis 40 mm Kérnung. Diese Einrichtung
hat sich bei der Feinkohlenaufbereitung gut bhewihrt, indem sie ein sicheres
Einstellen und genaues Arbeiten der Apparate gestattet und ein Durchsaugen
von Feinkohlen verhindert.

Stromsetzmaschine mit <eitlicher Fiithrung des Kohlenstromes,

Bei den neueren Setzmaschinen hat man die Bauart der Liithrigschen
Feinkornsetzmaschinen auch fir die Aufbereitung der Grobkornkohlen zu-
grunde gelegt, indem man zwei oder mehrere Setzmaschinen nebeneinander
baut und die Kohle wie bei der Feinkornmaschine seitlich am Kolben vorbei-
fithrt. Die gemeinsame Trennungswand beider Maschinen ist als Austrag
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ausgebildet, durch welchen die auf dem ersten Sieb abgeschiedenen Berge
abgefithrt werden, wiihrend am Ende des zweiten Siebes der nichstfolgenden
Maschine die durchwachsenen Schiefer ausgetragen werden. Durch entsprechende
Lange und Breite der Setzsiebe konnen diese Apparate fiir grofe Aufgaben
bemessen werden, weshalb sie auch vorwiegend in Wischen mit gemeinsamer
‘Waschung und Nachklassierung der Kohlen Verwendung finden. Fig.7 zeigt
die Bauart einer derartigen sogenannten Stromsetzmaschine.

Infolge der bei diesen Maschinen mit dem Abstand vom Kolben sich ver-
ringernden Setzarbeit ist es unausbleiblich, daB bei dieser seitlichen Austragungs-
weise stets entsprechend ungleichartig gesetzte Produkte abgeschiebert werden,
weshalb bei derartigen Maschinen meistens noch eine besondere Nachwaschung
der abgezogenen Produkte zur Wiedergewinnung der Kohlen erforderlich ist.

Die in fritheren Jahren bei der Erzaufbereitung voriibergehend in An-
wendung gestandenen und unterhalb der Setzsiebe angebrachten vertikal
arbeitenden Kolben hat neuerdings Brauns mit entsprechenden Anderungen
fir die Kohlenaufbereitung nutzbar gemacht. Er hat dadurch erreicht, dab
der bisherige Kolbenraum als Siebfliche ausgenutzt und mit dem Apparat
eine dementsprechend grofere Arbeit geleistet werden konnte.

Der Antrieb des Kolbens geschieht bei diesem Apparat mittels Exzenter,
die oberhalb der Siebflichen angebracht sind und mit dem Kolben durch
Zugstangen, welche durch die Siebe hindurchfithren, verbunden sind (s. Fig. 8).

Eine einfache und zugleich vollkommene Bauart bildet die in der Praxis
sich bewihrte doppeltwirkende Setzmaschine nach Schreiber?) (s. Fig. 9).
Verfasser ist es gelungen, die von Kasalovski in den 70er Jahren des
vorigen Jahrhunderts in der Erzaufbereitung zuerst angewandte doppelt-
wirkende Setzmaschine fiir die Kohlenaufbereitung einzurichten und derart
zu vervollkommnen, daf diese Maschine allen Anforderungen gerecht wird,
die in wirtschaftlicher und technischer Hinsicht an eine scharfe und voll-
kommene Scheidung gestellt werden miissen.

Bei der vorstehend genannten doppeltwirkenden Setzmaschine ist der
Kolben in wagerechter Lage unterhalb der Siebe angeordnet, so da der ganze
obere Teil der Maschine nur von dem aus zwei Sieben bestehenden Setzbett
ausgefiillt ist. Jeder Hub des Kolbens vollfiihrt 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
Energiemengen verursacht einen #uBerst leichten Gang der ganzen Maschine.

Jedes Sieb ist durch eine Mittelwand getrennt, die bei der Aufbereitung
grobkorniger Kohlen oberhalb der Siebe als Schieferaustrag 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 Stopfbiichsen gefiihrt, die auBier der gewdhn-
lichen Packung im Innern eigenst konstruierte Schmierbiichsen tragen, die
von auflen mit konsistentem Fett selbsttitig gefiillt werden. Es wird auf
diese Weise ein duberst leichter Gang der Maschine durch stetes Fettighalten
der Packung und der Kolbenstange erreicht und ein Leckwerden der Stopf-
biichsen sowie ein friizeitiger Verschleil der Kolbenstange vermieden.

1) Zeitschr. ,Gliickauf® 1913, Heft 35 u. 36, S. 1477.
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Dadurch, daB der Kolben unmittelbar unter der Siebtrennungsbriicke
mit einem in der ganzen Breitseite der Briicke, also in der ganzen Breitseite
des Kohlenbettes, gleich stark bleibenden Hub im Gegensatz zu den senkrechten

Kolbensetzmaschinen arbeitet, ist bei entsprechender Einstellung dieses Hubes
eine vollkommen gleichméBige und reine Scheidung der Kohle und des Mittel-
produktes von den Bergen moglich. Letztere bleiben mit einem Aschengehalt
von etwa 80 Proz. vor der Briicke zuriick, wihrend die Kohle und das spezifisch
etwas schwerere Mittelprodukt (Plattenkohlen, durchwachsene Kohlen usw. von
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etwa 40 bis 50 Proz. Aschengehalt) itber die Briicke auf das zweite Sieb gelangen.
Infolge der auf diesem Sieb von dem Kolben nach dem Ausgang zu abnehmenden
Hubstirke bleibt das Mittelprodukt in gleichmafiger Beschaffenheit auf diesem
Siebe vor dem Ausgangsschieber liegen, wihrend die Kohle in bekannter
Weise mit dem Wasser iiber das Setzbett weitergefithrt wird.

Doppeltwirkende Setzmaschine ,System Schreiber®.

Das Mittelprodukt, welches ein noch brauchbares Heizmaterial abgibt,
gelangt wie die Berge durch abwechselndes Abziehen in das Unterfal, aus
dem es mittels Schieber iiber Entwisserungsrinnen oder durch kontinuierliche
Austragung in Schnecken seinem Bestimmungsort zugefithrt wird.

Eine besondere Nachwische ist bei dieser Maschine nicht mehr erforderlich.
Bei der Aufbereitung von Staubkohlen erfolgt bei der Schreiberschen
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Maschine die Austragung der Berge und des Mittelproduktes mit Hilfe eines
Spatbettes kontinuierlich durch die Siebe, so daf die Apparate vollkommen
automatisch ohne jegliche Bedienung arbeiten. Die Stundenleistung betrigt
hierbei 15 bis 13t pro Quadratmeter Setzfliche.

Bei dieser Aufbereitung, sowie bei gemeinsamer Waschung mit nach-
heriger Klassierung der Kohlen kann bei seitlicher Fithrung des Kohlenstromes
der Aufbau der Apparate in Anzahl der jeweiligen Leistung entsprechend
auch unmittelbar nebeneinander erfolgen, indem die Trennungswinde der
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Apparate fiir die betreffenden Produkte als Austrag ausgebildet sind (s. Fig. 10).
Jedes Setzabteil kann hierbei verschieden hohen, der Art des Setzgutes ent-
sprechenden Hub erhalten.

Die fertig gewaschenen Sortimente gelangen meistens vor Eintritt in
den Vorratstrichter auf Kreissche, spiter noch niher beschriebene Transport-
rinnen, wo gleichzeitig ein Abbrausen von den noch anhaftenden feineren
Kohlenteilchen erfolgt. Zu diesem Zweck sind die Rinnen mit entsprechen-
den Sieben versehen und werden zweckmifig so angelegt, daB der Durchfall
von dem gréBeren Sortiment wieder auf die Rinne des nichst kleineren
Sortiments gelangt. Von den Rinnen fillt das Fertigprodukt zur Schonung
itber Spiralrutschen in die Vorratstrichter.

Das von den Feinkornsetzmaschinen kommende Waschgut wird in Siimpfen
aufgefangen und auf Entwasserungsrittern durch Abbrausen von anhaftenden
Schlammteilen befreit und in aus Holz, Eisen oder armiertem Beton her-
gestellten Vorratstiirmen gestapelt.

In der Feinkornwische Bahnschacht der konsolidierten Fiirstensteiner
Gruben in Waldenburg gelangt das gewaschene Produkt von den Setzmaschinen
direkt auf mit Sieben belegte Schwingrinnen, von denen es nach Entwisserung
und gleichzeitiger Abbrausung in die Schleudermiiblen bzw. Vorratstiirme be-
fordert wird, wihrend das durchflieBende Gut zwecks Aufbereitung und Wieder-
gewinnung der darin enthaltenen Kohlen seinen Weg durch die Spitzkasten nimmt.

Dieser von Rittinger erfundene und im Jahre 1844 fir die Schlamm-
sortierung der Erze in Schemnitz (Ungarn) zuerst angewandte Spitzkasten,
der in der Kohlenaufbereitung zur Klirung der Waschwisser nachtriglich
Aufnahme gefunden hat, spielt heute auler der Gewinnung einer konzentrierten
Schlammtriibe auch fir die weitere Aufbereitung dieses Schlammes eine nicht
unwesentliche Rolle. Der Spitzkasten ist ein langer, unten spitz zulaufender
Kasten, der durch Scheidewdnde im Innern in mehrere Abteilungen geteilt
ist, aus denen das klassierte Produkt am Boden in verdickter Triibe mittels
aufen angebrachter schwanenhalsartig ausgebauter Rohre ausgetragen wird.
Die mit diesen Spitzkisten vorgenommene Klassierung bzw. Scheidung beruht
auf dem auf S.22 niher behandelten Gesetz der Gleichfilligkeit.

Ein neuerdings angepriesenes System, welches unter Ausschaltung der
Setzmaschine eine Trennung der Kohle herbeifithrt, beruht auf der Erscheinung,
daf} die in einem Rinnentrog im Wasserstrom fortbewegte Kohle ihre unreinen
Bestandteile auf dem Wege der Fortbewegung allméhlich am Boden der Rinne
abscheidet, wo sie durch einen angebrachten Austrag entfernt werden kénnen.
Die Kohle schwimmt an der Oberfliche weiter und kann am Ende der Rinne
aufgefangen und abgefithrt werden. Das spezifisch etwas schwerere Mittel-
produkt wird bei diesem Verfahren (s. Fig. 11) kurz vor dem Austrag der
Kohle nach durch den Austrag a entfernt und gelangt auf eine zweite
Rinne By, wo die Trennung wiederholt und eine noch schirfere Scheidung
in Kohle und Mittelprodukt herbeigefithrt wird.

Eine gleiche Trennung geschieht mit den im ersten Teil der Rinne R,
abgezogenen, immer noch etwas Kohle und Mittelprodukt enthaltenen Bergen,
die ebenfalls auf einer zweiten Rinne Ry nachgewaschen und in reine Berge,
Mittelprodukt und durchwachsene Kohlen getrennt werden. Letztere werden
gebrochen und der Kohle an der Aufgabestelle wieder zugesetzt.

Schreiber, Steinkohlenveredelung. 9
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Dieses in der nachstehenden schematischen Darstellung abgebildete, aus
Belgien stammende und dort vielfach ausgefiithrte Rhéovaleur-Verfahren, das
von den Belgiern France-Focquet und Habets ausgearbeitet ist und
von dem sich neuerdings auf dem Eschweiler Bergwerksverein eine Einrichtung
im Bau befindet, setzt ein Ausgangsprodukt von gleichméfiger Beschaffenheit
voraus. Ob diese an und fiir sich einfache Einrichtung, die eine Nachahmung
der auf S. 4 bereits erwihnten und in Frankreich in den ersten Anfingen
benutzten kaskadenartig angelegten Schlammgriben darstellt, dazu berufen

Fig. 11.

sein wird, fiir alle Kohlen die Setzmaschine zu ersetzen und eine reine wirt-
schaftliche Trennung der einzelnen Produkte herbeizufithren, mul die Praxis
lehren. Der auf dem langen Bearbeitungsweg entstehende unvermeidliche
Abrieb der Kohlen, sowie die im Umlauf befindlichen und Kraft verbrauchenden
groflen Wassermengen werden hierbei ebenfalls entsprechend beriicksichtigt
werden miissen.

Feinkohlenaufbereitung und Schlammgewinnung. Ein sehr wich-
tiges Gebiet in der Kohlenaufbereitung, auf dem namentlich in Revieren
mit staubhaltigen Kohlen in den letzten Jahren erfolgreich gearbeitet ist,
bildet die Gewinnung der Feinkohlen aus den Schlimmen. Die Feinkohlen- oder
Schlammaufbereitung beruht darauf, daf ein nach dem Gesetz der Gleichfallig-
keit klassiertes Kohlen- und Bergekorn infolge ihrer verschieden groBen Volu-
mina auf einem Sieb von entsprechender Maschenweite geschieden werden kann.

Das Gesetz von der Gleichfilligkeit erfihrt beim Schlamm insoweit eine
Einschrankung, als mit der Feinheit des Kornes die Adhision des Wassers
derartig zunimmt, da der Einflul der Schwerkraft auf die einzelnen Kérnchen
des Gemenges schliefllich aufgehoben wird.
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Eine ausgedehnte Aufbereitung der Kohlenschlimme finden wir in Nieder-
schlesien und im Saarbriicker Bezirk, wo die Wirtschaftlichkeit einer Auf-
bereitung der stark schlammproduzierenden Kohlen schon friihzeitig erkannt
war. Als erster Apparat erscheint die in den 1870er Jahren von Artois in
Burbach konstruierte Wiegenwische. Dieselbe bestand aus einem mit Wasser
gefillten Holzkasten, in dem ein wiegenférmig gebauter Siebkasten zwecks
Aufrithrung der Schlammteile in seitlich schwingende und zwecks Forthewegung
in horizontale stoBartige Bewegung versetzt wurde (s. Fig. 12).

Der Boden der eigentlichen Wiege war mit Wasser itberdeckt und bestand
aus zwei iibereinander liegenden Sieben von 1 bis 2mm und 0,5 mm Maschen-
weite. Durch den von unten unter gewissem Druck aufsteigenden Wasser-
strom wurden die Kohlenteilchen auf dem oberen groferen Sieb zuriickgehalten,
wiahrend die schweren Bergeteilchen sich auf dem unteren feineren Sieb ab-
lagerten und fiir sich durch einen seitlichen Austrag entfernt wurden. Die

Fig. 12.

Schlammaufbereitung ,System Artois“.

Apparate waren nicht leistungsfihig, haben aber sonst gut gearbeitet, so daB
ein grofler Teil des zur Kesselfeuerung verwendeten Schlammes durch die
Aufbereitung fiir die Koksherstellung gewonnen werden konnte.

Ein wichtiges Hilfsmittel zur Abscheidung der Feinkchlen aus der
Schlammtriibe bildet der Schlitzluttenapparat von Karlik. Der Apparat, der
aus Fig.13 ersichtlich ist, hat eine Léinge von 8,5 m. Eine Verteilungsrinne,
die sich iiber den ganzen Apparat erstreckt, trigt die zugefithrte Tritbe in
den Schlitz ein. Die erzeugte konzentrierte Triibe wird mittels einer Schnecke
am Boden des Apparates kontinuierlich ausgetragen und durch Kolbenpumpen
auf Brausebander gehoben (s. Fig. 14), wo die unreinen Teilchen durchgebraust
und die zuriickbleibenden Kohlen weitertransportiert werden.

An Stelle der rotierenden Binder gibt K6hl in Burbach bei Saarbriicken
die Schlammtriibe auf Schiittelsiebe, die eine vertikale und horizontale Be-
wegung ausfithren und im Grunde genommen eine Nachbildung der Artois-
schen Aufbereitung unter Fortlassung des hydrostatischen Druckes darstellen.
Derartige Siebe wurden im Jahre 1901,02 in der Wische Bahnschacht
und zwei Jahre spiter auch in der Wische des Hans-Heinrich-Schachtes
der konsolidierten Fiirstensteiner Gruben eingebaut. Der Siebkasten von
1600 > 900 mm hing mit Neigung in beweglichen Stangen und wurde am Ende
von einem Exzenter in horizontaler Richtung hin und her bewegt (s. Fig. 15).

9%
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Durch eine am Siebaustrag angebrachte Aufhingestange wurde das Sieb
mittels Daumlings gleichzeitig auf- und abwarts bewegt. Die in Spitzkisten

Fig. 13.

Schlitzluttenapparat Karlik zur Eindickung der Schlammtriibe.

erzeugte verdickte Tritbe wurde durch Fluter auf die Siebe verteilt und der
auf den Sieben zurickbleibende Schlamm mit einer oberhalb der Siebe
angebrachten Brause abgebraust. Die Leistung dieser Siebe, auf welche die
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Schlammtriibe in verdicktem, aber unklassiertem Zustande gelangte, war sehr
gering und betrug stiindlich bei zehn Sieben etwa 100 kg mit einem Aschen-
gehalt von etwa 8 Proz. Demgegeniiber war der Verschleil der Siebe infolge
der vertikalen Schlagbewegung sehr gro8. Versuche, die Siebfliche in stufen-
artig geteilte Flichen zu teilen, haben auch keinen nennenswerten Erfolg
gehabt.

Fig. 14.

Schlammaufbereitungsband.

Fig. 15.

Die erkannten Nachteile, die schlechte Transportbewegung sowie die
Anhédufung des Schlammes auf den Sieben durch teilweise Ausbauchung
derselben haben dazu gefiihrt, fiir die Aufbereitung des Schlammes eine
zum Transport von Sortimentkohlen dienende Schiittelrinne zu verwenden,
die nach Vornahme von Verbesserungen schlieflich den gewiinschten Erfolg
brachte. Durch die intensive Schiittel- und Wurfbewegung dieser Rinne
wurde das Produkt besser und schneller durchgearbeitet, so dal neben einer
groferen Leistung auch ein niedrigerer Feuchtigkeitsgehalt im Fertigprodukt
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erreicht wurde. Dadurch, dafl ferner der Schlamm auf dem Siebe in diinner
Schicht sich gleichmiBig verteilte, kam die Wirkung der Brause mehr zur
Geltung, was eine bessere Abscheidung der Unreinlichkeiten zur Folge hatte.

Die geringe Leistung war bei dem bisherigen
Verfahren teilweise darauf zuriickzufithren, daf
das Schlammprodukt von O bis 1,5 mm Kérnung
durch Vereinigung der gesamten Tritbe in un-
o} o geniigender Klassierung auf die Siebe gelangte, so-
mit zur Vermeidung eines hohen Aschengehaltes die
Siebweite dem im Schlamm vorhandenen groften
Bergekorn angepalit werden mulite, wobei das vor-
handene kleinere Kohlenkorn sich der Gewinnung
auf dem Siebe entzog. Bei einem spezifischen Ge-
wicht der Berge von 2,4 und der Kohle von 1,35
wiirde sich beispielsweise der Gleichgewichtszustand
bei einem Verhaltnis der Volumina von 1:4 her-
stellen, so daB bei einem Kohlenkorn von 1,5 mm
zur Scheidung des gleichfilligen Bergekorns eine
Maschenweite von rund 0,35 mm erforderlich wire,
was einem Messinggazesieb von 25/0,35 = Nr.70
entsprechen wiirde. Bei Anwendung dieses Siebes
wiirde bei unklassierten Feinkohlen ein vorhandenes
Kohlenkorn von 0,35 mm KorngréBie durchgebraust
werden. Die Aufbereitung aschenreicher grob-
korniger Schlimme ist daher zweckmiBig so vor-
zunehmen, daf} die in den Spitzkisten gewonnene
Triitbe nach Korngrofe getrennt auf die Siebe mit
entsprechend angepalter Maschtnweite gelangt. In
der auf der Wasche Bahnschacht vom Verfasser
getroffenen, aus der schematischen Darstellung
(vgl. Fig. 16) ersichtlichen Einrichtung gelangt die
Schlammtriibe in drei klassierten Strémen aus den
Spitzkdsten auf acht Rinnen, die mit Messinggaze-
sieben Nr. 65, Nr. 80 und Nr. 100 belegt sind und
die aus den Schlimmen eine tdgliche Produktion
von 50 bis 60t fur die Kokserzeugung Verwendung
findende Feinkohlen mit einem Aschengehalt von
7 bis 8 Proz. im Werte von iitber 1 Million Mark
ergeben.

Fiir die Dimensionierung der Schlammaufberei-
tungsrinne (s. Fig.17) hat sich als zweckmaSigstes
MaB eine Liange 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, ruht auf 63 mm breiten und 650 mm hohen Stiitzhebeln aus zwei Lagen
Eschenholz von je 5 mm Stirke, die im Winkel von 70° am Rinnentrog und
am Fubgestell festgeschraubt sind und in der Mitte durch eine Eisenblech-
verstirkung zusammengehalten werden. Diese sogenannten Federrinnen haben
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Schlammaufbereitungsrinne.
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Fig. 16.

Schreiber, Steinkohlenveredeluny.
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sich bestens bewihrt und haben gegeniiber den Rinnen mit in Lagern beweg-
lichen eisernen Stiitzhebeln den Vorteil eines wesentlich geringeren Verschleifes.
Die Rinnen werden am auBersten Ende von einer gekripften Welle mit 15 bis
20 mm Hub und 300 bis 350 Touren pro Minute angetrieben. Die Schlamm-
triitbe gelangt an der Antriebsstelle auf die Rinne und wird nach der Ent-
wisserung ungefahr in der Mitte von einem kriftigen Wasserstrahl bearbeitet.
Voraussetzung fiir eine gute Leistung und Scheidung ist die Aufgabe des
Schlammes in méoglichst konzentrierter Tritbe, was durch ein ausgedehntes
Spitzkastensystem und Vermeidung zu groBer Wasserumlaufmengen erreicht.
wird. Das durchlaufende Schlammwasser gelangt mit einem Aschengehalt
von 3B bis 40 Proz. in die Klarsiimpfe, um von dort einigermafen geklirt
durch die Zentrifugalpumpe den Kreislauf in die Wische anzutreten, wihrend
das von der Rinne aunsgetragene Reinprodukt auf einem Gummitransportgurt
oder durch eine Transportschnecke der gewaschenen Staubkohle z:gefiihrt wird.

Anschlielend an diese Feinkohlengewinnung kann das in letzter Zeit viel
von sich redende und aus Amerika stammende Flotations- oder Schwimm-
aufbereitungsverfahren besprochen werden, das im wesentlichen die umge-
kehrte Form des bereits geschilderten Schlammaufbereitungsverfahrens darstellt.
Wihrend das letztere auf dem Gesetz der Gleichfilligkeit unter Zuhilfenahme
von Spitzkasten beruht, arbeitet das Flotationsverfahren mit Hilfe eines Luft-
stromes, der die leichten Teilchen an die Oberfliche beférdert bzw. fortspiilt,
wahrend die spezifisch schwereren Teile am Boden liegen bleiben und von dort
besonders entfernt werden. Das Ganze ist ein dem Aufbereitungstechniker nicht
unbekanntes Experiment, das er bei der Priifung der Waschberge auf Reinheit
anwendet, und zwar mit Hilfe eines StandgefiBes, das mit Wasser und der
unreinen Kohle beschickt ist und aus dem die Kohlenbestandteile durch einen
auf den Boden des GefiBes fithrenden Wasserschlauch an die Oberfliche be-
fordert werden. Die an die Oberfliche steigenden Luftblischen heben die
spezifisch leichteren Xohleteilchen mit hoch, und damit dieselben an der Ober-
fliche haften bleiben, setzt man bei dem Flotationsverfahren dem Wasser zweck-
miBig schaumbildende Stoffe zu, wofiir sich alle in Wasser loslichen bzw. mit
dem Wasser Emulsionen bildenden leichten Ole, wie Phenolsl usw. eignen. Es
ist selbstverstindlich, daf ein derartiges Verfahren nur bei feinkérnigen Kohlen
anwendbar ist, und die in Amerika ausgefiihrten Versuche 1) geben als geeignetste
KorngrioBe 2 bis 3mm an. Es kannalso dieses Verfahren nicht die Feinkornsetz-
maschine ersetzen, die bekanntlich ein gréBeres Kohlenkorn von 0 bis 10 mm
verarbeitet, eine Kornung, die zur guten Entwisserung der Kohle erforderlich
ist. Wollte man fiir das Flotationsverfahren die ganze Kohle auf 2 bis 3 mm
zerkleinern, so wiirde, abgesehen von der kolossalen Entwertung durch den
hierbei entfallenden hohen Staubgehalt, die Kohle nicht geniigend entwissern
und fiir die weitere Verarbeitung zur Koks- oder Brikettherstellung, wo der
Fouchtigkeitsgehalt zweckmifig 12 Proz. nicht iibersteigen soll, auf groflie
Schwierigkeiten stofien. Es wird sich dieses Verfahren daher auch nur in
beschrinktem MaBe anwenden lassen.

Das Verfahren arbeitet nach dem Grundsatze, daB die Kohlentriibe
abwechselnd in den Zustand der Bewegung und der Ruhe versetzt wird.

1) ,Gliickauf®, Heft 1, Jahrg. 58.
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Jedes hierfiir eingerichtete Aggregat besteht aus der eigentlichen Mischzelle
und der durch einen Schlitz hiermit in Verbindung stehenden Schaumzelle.
In der Mischzelle arbeitet ein kreuzformiges Rithrwerk, das zunichst den
Zweck hat, eine innige Verbindung und Beriithrung der verschiedenen Bestand-
teile hervorzurufen und ferner eine wirbelartige Bewegung an der Oberfliche
der Fliissigkeit zu verursachen, damit das Wasser die notwendige Luftmenge
aufnehmen kann. Durch die pumpenartige Wirkung des Rithrwerkes wird
die Triitbe durch ein im unteren Teil der Schaumzelle miindendes und mit
dem Rithrwerk in Verbindung stehendes Rohr in bestindigem Umlauf gehalten.
— An der Oberfliche der Schaumzelle bewegt sich ein Kratzband, das den
Schaum mit dem hier abgeschiedenen reinen Kohlenschlamm abschépft und
einer zweiten Vorrichtung zufithrt, wo sich der Vorgang nach Bedarf wiederholt.

In der Abhandlung iiber die amerikanischen Versuche wird darauf hinge-
wiesen, dal bei der Verarbeitung einer geringwertigen Durham-Kokskohle mit
24,1 Proz. Asche auf Setzmaschinen die ausgetragenen Berge einen Aschengehalt
von 45,3 Proz. gehabt hitten, aus denen nach dem Flotationsverfahren noch
36 Proz. Kohle mit 8,3 Proz. Asche hitte gewonnen werden kénnen. Wenn bei
dem amerikanischen Aufbereitungsbetriebe Feinkohlenberge mit 45 Proz. Aschen-
gehalt gefordert werden, dann diirfte das weniger an der Konstruktion der Setz-
maschine als in der ganzen Handhabung der Betriebsweise selbst zu suchen
sein. — Berge mit derartig hohem Kohlengehalt kann man nicht in die Gesamt-
berge geben. Bei der Feinkohlensetzmaschine geschieht diese Aufbereitung in
der Weise, dall man die aus den ersten Spitzen abgezogenen, immer etwas
Kohle enthaltenden Berge wieder mit aufgibt und nur die Berge aus den letzten
Spitzen mit etwa 70 bis 80 Proz. Asche in die Gesamtberge abfithrt. Berge
unter 65 Proz. Asche darf eine gut geleitete Setzmaschinenwésche nicht fithren.

Es lassen sich daher aus den amerikanischen Flotationsresultaten keine
brauchbaren Vergleichsschliisse ziehen, ebensowenig wie dieses Verfahren nach
Ansicht Wiisters dazu angetan ist, die Setzmaschine zu verdringen. In Deutsch-
land und hauptsichlich in dem mit unreinen und mannigfaltigen Kohlenarten
bedachten niederschlesischen und Saarbriicker Revier ist die Aufbereitung der
hier in Frage kommenden Feinkohlen schon seit vielen Jahren mit Erfolg be-
trieben und in der Aufbereitung fortschrittlich gearbeitet worden. Leider aber
ist diesem Gebiet noch nicht allgemein die notige Beachtung geschenkt, die es
in Anbetracht seiner hoch wirtschaftlichen Bedeutung verdient. Die Koblen-
aufbereitung mul als eines der wirtschaftlich wichtigsten Gebiete mehr als
Spezialfach behandelt, und es miissen hierfiir Spezialingenieure herangezogen
und ausgebildet werden. Bei dem hohen Wert unserer Kohlen ist die eingehende
Bearbeitung dieser Materie eine hochwichtige volkswirtschaftliche Notwendigkeit.

Die weitere Klirung des Uberlaufwassers und Gewinnung des
Schlammes geschieht in gemauerten sogsnannten Niederschlagsiimpfen und
auferhalb der Wische angelegten Klirteichen. Als Niederschlagsumpf hat
sich folgende in der Wasche Bahnschacht getroffene Einrichtung gut
bewihrt, die es erméglicht, den Schlamm in diesen verhiltnismifig kleinen
Siimpfen so verdickt zu gewinnen, daf er mittels Schaufel gestochen und in
Gefalen verladen werden kann. Die mit Zement glatt verputzten Winde des
Schlammsumpfes erhalten bis zur Hohe des Wasserstandes eine aus Holz her-
gestellte Hohlwand (s. Fig. 18), die oben geschlossen und in Reihen von 1m
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Abstand drei bzw. zwei iibereinander und reihenweise versetzt angebrachte
Siebflichen von je 0,12 qm erhdlt. 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 VerschluBschieber, die, an einer gemeinsamen Zugstange
befestigt, von oben bedient werden. Der Boden des Sumpfes ist nach den
Seiten abgebdscht und miindet in eine unterhalb der Hohlwand sich lang-
ziehende Rinne, die von aulen durch einen St8psel geschlossen werden kann.
Die Eingangsoffnung des Sumpfes ist mit einem aus mehreren Flichen be-
stehenden Schieber verschlieBbar, der von einer Spindel mit Handrad derartig
betitigt wird, daB die Flichen sich einzeln hintereinander in Abstinden von

Fig. 18.

4 bis 5 cm abheben, um durch die in dieser Weise entstandenen Schlitze eine
allméhliche Entfernung des hinter der Eingangstiir stehenden Wassers zu
bewirken. Das schlammhaltige Wasser tritt an der Vorderseite des Sumpfes
unter einer Haube ein und wird durch zwei an den Lingswéinden angebrachte
Ubertragsfluter in den nachsten Sumpf gefithrt. Die Siumpfe werden hinter-
einander geschaltet. Ist ein Sumpf mit abgesetztem Schlamm fertig, so wird
der ZufluB umgestellt und zunichst die seitlichen Schieber hintereinander
hochgezogen. Hat die Hohlwand sich mit Wasser gefiillt, so werden die auBen
liegenden VerschluBstopsel der Hohlwand entfernt, wodurch der Abflul wie ein
Heber wirkt und den Schlamm trocken saugt. Der Schlamm bleibt noch zwélf
Stunden stehen und kann dann nach Entfernen des Wassers an der Eingangstiir
durch allméhliches Hochziehen der Schieberflichen ausgestochen werden.

Das aus dem Frischwasserzusatz der Wische sich bildende Uberlaufwasser
des Pumpensumpfes flieBt, bevor es in die Bachwisser gelassen wird, zur
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endgiiltigen Klirung in grofe, hintereinander schaltbare Teiche von 2 bis
2,5 m Tiefe und je 2000 bis 2500 qm Fliche (s. Fig. 19), von denen meist zwei
Stiick als Ausschlagsiimpfe und der dritte als Nachklarsumpf dienen. Der

Schlammklirteiche der Kohlenaufbereitung ,Bahnschacht“ in Waldenburg i. Schl.

Boden der Ausschlageteiche erhilt mit Steinen oder Schlacken ausgefiillte und
mit lockerem Erdreich iiberdeckte Drainagegriben, die sich in einem Schacht
vereinigen, aus dem das Wasser mittels Pumpe oder auf natiirlichem Wege
durch die Abflub6ffnung @ entfernt wird. Der Schacht ist bis zur Oberfliche

als Drainageschacht ausgebildet, indem im Mauerwerk Offnungen vorgesehen
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sind, die beim Fillen des Teiches geschlossen und vor dem Ausschlagen des
abgeschiedenen Schlammes hintereinander und von oben nach unten gedfinet
werden. Wihrend dieser Manipulation ist der untere Drainageabflu a ge-
schlossen und das in den Schacht flieBende schlammhaltige Wasser wird
_mittels Pumpe zur Nachklirung in den zweiten Ausschlageteich gepumpt.
Das durch die Drainagegriben einlaufende Wasser ist meist klar und kann,
wenn aus den oberen Drainagedfinungen des Schachtes kein Wasser mehr
eindringt, durch Offnung a entfernt werden.

Zur Vermeidung einer einseitigen Stromung und hierdurch hervor-
gerufenen unruhigen und unvollkommenen Klirung gelangt das Wasser am
entgegengesetzten Ende des Teiches in ein in der ganzen Breite des Teiches
angebrachtes Ubertragsfluter ¢, das so ausgerichtet sein muB, daB das Wasser
an allen Stellen gleichmiBig tibertritt. Zur Zuriickhaltung des an der Ober-
fliche sich bildenden Schaumes usw. ist in kurzer Entfernung vor dem Uber-
tragsfluter eine kleine Holzwand d angebracht, die etwa 10 ecm in Wasser
taucht und unter die das Wasser seinen Weg zum Ubertragsfluter nehmen
muB. Aus dem Ubertragsfluter flieft das Wasser in den zweiten Teich und
gelangt von hier in gleicher Weise zum Nachklirteich. Im Nachklarteich wird
das ankommende Wasser auf der ganzen Breitseite des Teiches durch ein mit
runden Offnungen versehenes Fluter gleichmiBig verteilt und durch eine in
der Mitte des Teiches befindliche, etwa 1 m tauchende Trennungswand ¢
gezwungen, seinen Weg nach unten zu nehmen, wodurch ein besseres Absetzen
der noch vorhandenen suspendierten Stoffe ermoglicht wird. Auf der anderen
Seite der Trennungswand gelangt das Wasser vollig geklart durch ein Uber-
tragsfluter in die Vorflut. Die ganze Wasserfliche des Nachklarteiches ist mit
einem Holzlattennetz versehen, um jegliche Wellenbewegung bei Regen oder
Sturm zu vermeiden. In einer derartigen von der Wische Bahnschacht an-
gelegten Kliranlage erreicht man bei einer stiindlichen Durchgangsmenge
von 90 bis 100 cbm Schlammwasser ein vollkommen geklirtes wasserhelles
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 angebrachte Dammtir in
Bodenhohe abgefahren werden.

Untersuchung. Der Aschengehalt des Kohlenschlammes betragt 30 bis
40 Proz. Der Aschengehalt der gewaschenen Reinprodukte bewegt sich zwischen
5 und 8 Proz., der der ausgewaschenen ,Berge“ bzw. ,Schiefer” zwischen
60 und 80 Proz. In einer gut gefithrten Aufbereitung soll der Aschengehalt
der Berge nicht unter 65 Proz. betragen, weil darunter mit einem Gehalt an
Kohlen gerechnet werden kann. Gut aufbereitete und von Mittelprodukt
getrennte Berge enthalten etwa 80 Proz. Asche. Der Heizwert des Rein-
produktes bewegt sich zwischen 7200 und 7600 W.-E., der des Mittelproduktes
zwischen 4000 und 4500 W.-E.

Die anorganischen Bestandteile werden gewichtsanalytisch durch Ver-
aschung der Kohle in Platin- oder Porzellanschilchen als Asche bestimmt.
Zu dem Zweck wird aus einer groBeren, in einem verschlossenen Behilter
gesammelten Tagesprobe ein Durchschnitt von 1 kg gezogen und diese im
Laboratorium auf etwa 100 g zerteilt, dann getrocknet und gerieben. Hiervon
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werden etwa 5 g in flachen Porzellanschilchen von 40 mm Durchmesser am
zweckmiligsten in einem mit Gas geheizten Muffelofen zur Veraschung
gebracht. Dieser Veraschungsofen empfiehlt sich besonders dann, wenn eine
groBere Anzahl Veraschungen, wie das in jedem Aufbereitungsbetrieb der Fall
ist, vorgenommen werden muB. Da die unreinen, durch die nasse Aufbereitung
scheidbaren Bestandteile vorwiegend noch brennbare Substanz enthalten, so
bestimmt man den Gehalt an wirklich scheidbaren, fiir den Setzprozef in
Frage kommenden unreinen Kérper zweckmiBig mit Hilfe einer Salzlosung
vom spez. Gew. 1,3. Am besten eignet sich hierfiir eine wisserige 45 proz.
Zinksulfatlésung. Nach dem spezifischen Gewicht scheidet sich dann die
Kohle an der Oberfliche ab, von wo sie abgeschopft und auf einem Filter
ausgewaschen und hiernach getrocknet und gewichtsmaBig bestimmt wird.
Im Betriebe empfiehlt sich zur fortlaufenden Priifung und Kontrolle der
Waschapparate die Waschung in einem Holztrog unter einem Wasserhahn,
dessen Ausflul so reguliert wird, daB die Kohle fortgespiilt wird, wihrend die
spezifisch schwereren Bestandteile an der Aufgabestelle liegen bleiben.

Brikettierung der Steinkohle.

Wenn backfihige Staubkohlen durch den Verkokungsprozel eine Steige-
rung ihres Wertes erfahren, so erreicht man dies bei mageren oder halbfetten,
fiir die Verkokung nicht geeigneten Kleinkohlen durch Uberfiihrung derselben
unter Zusatz eines Bindemittels in den gepreBten Zustand, durch sogenanntes
Brikettieren. Die ersten Brikettierungsversuche mit Steinkohlen sind Anfang
der dreiBiger Jahre des vorigen Jahrhunderts in St. Etienne in Frankreich vor-
genommen, und zwar zuerst mit Teerzusatz, der kurze Zeit darauf infolge
.des ungeniigenden Bindungsvermégens durch Steinkohlenpech ersetzt wurde-

Dieses bei der Teerdestillation gewonnene asphaltartige Produkt wird
auch heute noch vorwiegend als Bindemittel mit einem Schmelzpunkt von 65
bis 750 fir die Steinkohlenbrikettierung verwendet. Die vielen in neuerer
Zeit vorgenommenen Versuche, durch andere organische und anorganische
Bindemittel einen geeigneten Ersatz fiir das altbewahrte Steinkohlenpech zu
finden, sind bisher ohne wesentlichen Erfolg geblieben. Den groften An-
spruch auf praktische Verwendbarkeit scheint der Zusatz von Naphthalin und
die bei der Papierfabrikation in groBen Mengen als Abfallprodukt gewonnene
Sulfitzelluloselauge zu haben. Bei der zurzeit herrschenden grolen Knapp-
heit an Steinkohlenpech, sowie bei den hierfiir gezahlten hohen Preisen haben
diese Produkte an verschiedenen Stellen in der Brikettfabrikation Zugang
gefunden. Durch Zusatz von 0,2 Proz. Naphthalin kann der Pechzusatz um
rund 1 Proz. reduziert werden. Die mittels Schwefelsiure entkalkte Sulfit-
zelluloselauge besitzt in eingedicktem Zustand stark klebrige Eigenschaft.
Einen Nachteil bildet die Wasserléslichkeit, weshalb die Briketts, um wetter-
bestindig zu sein, nach dem Pressen, zwecks Verkokung des Zelluloseextraktes,
kurze Zeit auf etwa 3000 erhitzt werden miissen. Die bei der Teerdestillation
entfallenden schwer absetzbaren Anthracenriickstinde hat Verfasser durch
Dehydrierung, D. R.-P. Nr.332888, in asphaltartige Produkte wbergefiihrt,

die sich neben anderen Verwendungsgebieten auch fiir die Brikettierung von
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Steinkohlen als geeignetes Bindemittel erwiesen haben. Das Produkt hat bei
seinem hohen Schmelzpunkt von 105° C einen hohen Bitumengehalt und
zeichnet sich bei seiner Verwendung als Brikettierungsmittel dadurch vorteil-
haft aus, dall es, ohne in den Miihlen zu kleben, zu Mehlform zerrieben und
mit der Kohle in innige Verteilung gebracht werden kann. Auch in den
heiflesten Sommermonaten bleibt dieses Pech in seiner Form bestindig, was
fir die Entladung und Weiterverarbeitung eine wesentliche Arbeitserleichte-
rung in sich schliefit.

Trocknung und Erwirmung der Brikettkohlen bzw. des Brikett-
gemisches. Das Trocknen der in gewaschenem Zustand zur Brikettierung
gelangenden Kohlen geschieht mittels Feuergasen oder mittels indirekten
Dampfes. Die erstere Art ist die &dltere und bisher fast allgemein bei dem

Fig. 20.

‘Wirmeofen ,Biétrix“

Couffinhal-System angewandt worden, wihrend die aus der Braunkohlen-
industrie stammende Dampftrocknung hauptsichlich bei den Zeitzer- und
Tiglerpressen angewandt worden ist.

Der mit Feuergasen betriebene, von Biétrix zuerst engewandte sogenannte
Wirmeofen vertrat frither, wo die Kohlen meist ungewaschen brikettiert
wurden, das heutige Knetwerk und ist dann spiter als Trockenofen fiir
gewaschene Kohlen beibehalten worden, wobei dieselben, mit dem Pech fertig
gemischt, in den Ofen gelangen.

Der Wirmeofen (s. Fig. 20) besteht in der Hauptsache aus einem Jangsam
kreisenden Rundtisch, der Vorrichtung zum Aufgeben, Wenden und Abstreichen
des Brikettgemisches, der seitlichen Feuerung mit Abzugskanal und dem das
Ganze umgebenden Mauerwerk mit Eisenausfithrung. Das Kohlepechgemisch
£allt aus der oberhalb des Ofengewdlbes angebrachten, aus einem Zylinder mit
schraubenformig angeordneten Fliigeln bestehenden Aufgabevorrichtung auf
den rotierenden Ofentisch. Hier wird das Produkt durch eine Wendevor-
richtung, die aus mebreren rechenartig hergestellten Stiben besteht, gut
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durchgemischt und durch schrig gestellte Abstreichplatten in die Austrags-
6ffnung und von da zur Transportschnecke befordert.

Das ausgetragene Gemisch hat bei normalem Ofengang eine Temperatur
von etwa 90 bis 950 C. Die Temperatur oberhalb des rotierenden Tisches
soll nicht iber 3000 C betragen, weil sonst Pech verdampft bzw. abbrennt.
Der kreisende Rundtisch hat einen Durchmesser von etwa 6,5 m und macht
etwa 31/, Umdrehungen in der Minute. Der Ofen leistet pro Stunde etwa
10 bis 12t Brikettiergut mit 2 Proz. Wassergehalt. Der Kohleverbrauch fiir
die Feuerung stellt sich auf etwa 3 Proz. der Briketterzeugung, das bedeutet
bei einer Leistungsméglichkeit von stiindlich 12t bei zwei Couffinhalpressen
eine Kohlenmenge von 360kg. Das bei den meisten Brikettpressen, und
zwar meist unmittelbar mit demselben verbundene Dampfknetwerk, auch
Malaxeur genannt, hat den Zweck, entweder an Stelle des Warmeofens das
Kohlenpechgemisch vorzubersiten oder die Arbeit dieser Ofen. zu erginzen,
d.h. das bereits getrocknete und erwirmte Gut auf die zum Pressen geeignete
Temperatur zu bringen. Das Knetwerk besteht aus einem stehenden Eisen-
blechzylinder, in dem eine drehbare Welle mit schraubenférmigen Fliigeln
angebracht ist, die das Produkt durchrithren und es den darunter liegenden
PreBformen zudriicken. An der Zylinderwandung sind in schraubenférmiger
Anordnung Dampfdiisen angebracht, durch die iiberhitzter Dampf in das
Gemisch eingefithrt wird. Sehr wichtig ist die Anwendung von iiberhitztem
Dampf, da das Produkt je nach Anwendung des Peches vor dem Formen
eine Temperatur von etwa 100°C haben mufl, um gut bildsame und gut
geprelte Briketts zu erhalten.

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

Der von der Firma Tigler-Meiderich verbesserte Tellertrockenofen
(Fig. 21) 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
verbundene unvollkommene Ausnutzung des Dampfes zu vermeiden. Ferner
wird die Beforderung der Kohlen auf die einzelnen untereinander angeordneten
Teller nicht durch ausgesparte Offnungen, sondern abwechselnd iber den
duleren und inneren Tellerrand bewerkstelligt. Die iibereinander liegenden
doppelwandigen Teller, deren Anzahl sich nach den zu verdampfenden Wasser-
mengen richtet, haben einen Durchmesser von 5 m und lagern auf vier Sdulen,
von denen zwei fir die Zuleitung des Dampfes und zwei fiir die Ableitung
des Kondenswassers ausgebildet sind. Die zu jedem Teller fithrenden Ab-
zweigsleitungen sind bei den unteren Tellern mit Ventilen versehen, um
durch entsprechende Regulierung die Kohlen auf einem bestimmten Feuchtig-
keits- und Warmegrad halten zu kénnen. Durch die Mitte des Apparates
geht eine stehende Welle mit Rithrarmen und Stahlblechschaufeln, welche
von unten durch ein Zahnradgetriebe in Tatigkeit gesetzt wird. Der ganze
Apparat ist mit einem Blechmantel versehen, welcher an einer Seite den An-
schluB der einzelnen Teller an den Dunstschlot frei 1a8t.

Die Kohle fillt aus dem Vorratstrichter durch eine oberhalb des ersten
Tellers angebrachte Aufgabevorrichtung auf die Mitte des obersten Tellers
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und wird mittels des Rithrwerks in langer Schneckenlinie und in geringer
Schicht nach der Peripherie des Tellers transportiert, wo sie auf den darunter
liegenden Teller fillt. Hier beschreibt die Kohle denselben Weg in entgegen-

Fig. 21.

Tellertrockenofen mit Dampfbeheizung.

gesetzter Richtung nach innen,
um dann iiber den inneren Teller-
rand auf den nichsten Teller
zu gelangen. Der Blechmantel
ist aus einzelnen Tirfeldern zu-
sammengesetzt, wodurch es mog-
lich ist, das Material wihrend
des Betriebes an jeder Stelle des
Apparates zu entnehmen und zu
priifen.

Die fur die Telleréfen be-
stimmte Kohle darf nicht zu fein-
kornig sein, weil durch das leichte
Zusammenballen dieser Kohlen
die Rithrarme zu grofen Wider-
stand finden und leicht ab-

brechen. Die Kohlen werden daher zweckmiaBig erst nach dem Trocknen
zerkleinert und ebenso der Zusatz des Peches erst nach der Trocknung vor-
genommen.
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Die Leistung eines aus 15 Tellern bestehenden Trockenofens betrigt
stindlich 15 bis 18t Kohlen mit einer Abtrocknung von durchschnittlich
12 Proz. auf 3 bis 4 Proz. Feuchtigkeit. Die Heizung erfolgt mit Frisch-
dampf von 1,5 Atm., wobei der Dampfverbrauch sich auf etwa 80kg per
Tonne getrocknete Kohle stellt. Die Kohle verlifit den Trockenofen mit einer
Temperatur von etwa 400,

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

Pressen. Von den Brikettmaschinen hat bisher die Couffinhalpresse,
und zwar zur Herstellung von Briketts von 3 bis 11 kg, die grofte Verbreitung
erfahren. Die Couffinhalpresse stamnmt aus den Werkstatten von Biétrix Cie.
in St. Etienne, dessen Leiter Couffinhal der Konstrukteur der Presse war.
Durch die Firma Schiichtermann & Kremer, die das Patent vor etwa 30 Jahren
fiir Deutschland erworben hatte, hat die Presse weitere Verbesserungen er-
fabren und in Deutschland die grofite Verbreitung erlangt.

Der durch Motor oder Transmission bewirkte Antrieb der Couffinhal-
presse (s. Fig. 22) erfolgt auf eine Vorgelegewelle, welche mittels eines Ritzels
und zweier Zahnrider zwei zur Achse der Presse symmetrisch gelagerte Wellen
in Umdrehung setzt. Der Vorgang beim Pressen gestaltet sich folgendermafen:

Die in der Form befindliche Masse wird durch den niedergehenden Druck-
stempel so weit zusammengedriickt, bis dis obere Schicht der Briketts an den
Wandungen der Formen eine derartig starke Reibung erzeugt, daf sie nicht
mehr nachgibt, was zur Folge hat, dal der hintere Teil des Hebelarms sich
um den Befestigungspunkt des Druckstempels dreht und die Zugschere mit
dem unteren Hebelarm, der den unteren Druckstempel tragt, in die Hohe
zieht, so dafl nunmehr auch ein gleichzeitiger Druck von unten erfolgt. Der
Gesamtpressendruck betrigt etwa 150 Atm.

Der mit Hebelarmen verbundene hydraulische Zylinder hat den Zweck,
dem auf das Brikett auszuiibenden Drucke eine nach Belieben verinderliche
hochste Grenze geben zu kénnen und zweitens als Sicherung zu dienen, wenn
der Widerstand beim Pressen aus irgend einem Grunde zu grof wird. In
diesem Falle 6ffnet sich ein im Druckzylinder befindliches, vorher eingestelltes
Druckventil, um den Uberdruck durch Ausstrémen einer entsprechenden
Menge Wasser aus dem unteren in den oberen Teil des Zylinders auszugleichen.
Nach jeder Prefperiode wird der Formtisch so weit gedreht, bis die nichste
gefillte Form unter den PreBstempel geriickt ist. Wihrend des Prefivorgangs
hat der AusstoBstempel gleichzeitig ein fertiges Brikett aus der Form nach
unten herausgestofen, welches iiber eine federnde Klappe auf ein Transport-
band gleitet, durch das es direkt in den Wagen verladen wird.

Die Couffinhalpressen werden fiir 1, 3, 5 bis 7 und 9 bis 11kg schwere
Briketts hergestellt. Die stiindliche Leistung betrigt bei einer 1 kg-Brikett-
presse 2t, bei einer 3 kg-Presse 6t, bei 5 bis 7kg-Pressen 9 bis 13t und
bei 9 bis 11kg-Pressen 18t. Im Inlande hat sich das 3kg-DBrikett am
meisten eingefithrt, das namentlich von den Eisenbahnen, die ungefahr
50 Proz. der gesamten Briketterzeugung aufnehmen, verlangt wird, wahrend
fiir die Marine Briketts von groferem Kaliber hergestellt werden.
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Fig. 22.

Brikettpresse ,System Couffinhal®.
Schreiber, Steinkohlenveiedelung.
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Neben diesen Maschinen élteren Systems haben neuerdings in der Stein-
kohlenbrikettfabrikation zwei weitere Systeme mit bestem Erfolg Anwendung
gefunden, und zwar die Kniebebel- und die Revolverpresse. Erstere so ge-
nannt, weil durch das Durchdriicken eines kniegelenkartigen Stempels der
Druck erzeugt wird, letztere, weil der Formtisch dhnlich einem Revolver in
senkrechter Lage zur Antriebswelle drehbar angeordnet ist. Beide Pressen
sind in den 1840 er Jahren von dem Englinder Middleton in Leeds erfunden
und nach von Detombay und Yeadon vorgenommenen Anderungen Ende
der 90er Jahre in Deutschland durch die Maschinenfabriken 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 gleich-
zeitig von oben und von unten ausgeiibt wird. AuBerdem ist statt des
rotierenden Tisches ein feststehender Formtisch mit verschiebbarem Fiill-
kasten vorhanden.

Die Kniehebelpressen eignen sich nur fir grofere Briketts von 3 kg auf-
wirts, wobei sie sich durch hohe Leistung (12 bis 20t pro Stunde) aus-
zeichnen, indem bei jedem Pressenhub eine Anzahl von drei bis acht Briketts
gleichzeitig hergestellt werden kénnen.

Die Konstruktion der neuen Tiglerpresse ist aus Fig. 23 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 Kurbelscheibe 7 aufgesetzt, deren Zapfen mit zwei gefederten Pleuel-
stangen 9 verbunden sind, welche dem Kniehebel 10 eine gleichmiBige auf-
und abwirtsgehende Bewegung geben, die wiederum auf zwei kniehebelartig
mit ihm verbundene Gelenkhebel 11 und 12 tibertragen wird. Diese Gelenk-
hebel sind durch Bolzen mit dem in senkrechter Richtung beweglicher Quer-
haupt 13 und dem Stempelschlitten 14 verbunden. Die Hebung und Senkung
des Querhauptes 13 wird durch kréftige Schraubenbolzen 15 auf das untere
Querhaupt 16, welches den unteren PreBstempel 17 trigt, ubertragen. Der
Bolzen des unteren Kniehebelgelenkes 11 hebt den Stempelschlitten 14 in
seinen zwischen dem Gestell befindlichen Fithrungen herab, wodurch der an
ihm befestigte obere PreBstempel 18 in die Prefform gedriickt wird. Gleich-
zeitig wird auch das untere Querhaupt 16 vermittelst der Schraubenbolzen 15
gehoben und dadurch die untere Pressung bewirkt. Um nach erfolgter
Pressung ein schnelles Heben des die oberen PreBstempel tragenden Druck-
stiickes 20 zu ermoglichen, wird das Zwischenstiick 21 durch eine auf Kurbel-
welle 6 angebrachte unrunde Scheibe 21 a, die den mit Rolle versehenen zwei-
armigen Hebel 23 und die Zugstange 24 bei jeder Umdrehung der Kurbelwelle
entsprechend betitigt, ausgeriickt. Die rasche Hebung des Druckstiickes 20
mit Oberstempel 18 erfolgt dann durch die auf Achse 26 befestigten Hebel-
arme 27 und 28, welche von der unrunden Scheibe 29 a hochgedriickt werden;
dem rasch sich hebenden Druckstiick mit Oberstempel folgt im gleichen Tempo
das untere Querhaupt 16 mit dem Druckstempel 17, welcher, dhnlich wie vor-
stehend ausgefithrt, durch Zusammenwirken von Hebel 31, Rolle 32 und un-
runder Scheibe 33 gehoben und gesenkt wird.
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Sobald der untere Prefstempel 17 so hoch gehoben ist, dals die fertigen
Briketts mit dem Preftisch 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 Fiillkasten tber der

PreBform 19 steht, geht das Querhaupt 16 mit dem Unterstempel 17 herunter,
die PreBform ist wieder offen, so daf der Fillkasten darin entleert und dann
zuriickgezogen wird. Die Kurvenschleife 36 ist so konstruiert, daf der Fiull-
kasten in vorgeschobener Stellung iiber der PreBform 19 eine Ruhepause macht.
Die unrunde Scheibe 29 a, welche das Druckstiick 20 mit dem Oberstempel 18

3%
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betreibt, erhilt am Umfange eine Vertiefung, in welche wihrend der Ruhe-
pause des Fillkastens die zugehérige Rolle 29 einlauft und dadurch den
Oberstempel eine abwirtsgehende Bewegung ausfithren liBt, wodurch das im
Fiillkasten befindliche Material in die Prefform gedrickt wird. Sind die
Formen gefiillt, dann wirkt die auf der Kurbelachse sitzende unrunde Scheibe
wieder auf das Hebelwerk und das Druckstiick 20, so daB dieses den Ober-
stempel 18 mit schlagender Geschwindigkeit in die Prefform fallen lifit.
Gleichzeitig wird in &hnlicher Weise das Zwischenstiick 21 zuriickgefiihrt,
worauf dann der Kniehebeldruck stattfindet, welcher den eigentlichen PreBdruck
auf die Prelstempel 17 und 18 gleichzeitig und gleichstark wirken laft.

Die Prefformen, sowie die Stempelplatten sind aus Phosphorbronze her-
gestellt, die einen wesentlich geringeren Verschlei als die von Stahl ergeben
haben und nach Abnutzung ihren Materialwert behalten.

Die Federung der Kniehebelpleuelstangen hat den Zweck, bei entstehendem
Uberdruck in der Presse, sei es durch zu groBe Fiillung im Formkasten, oder
bei Eindringung von unnachgiebigen Fremdkérpern in die Formen, aus-
gleichend zu wirken, indem bei Beginn des Uberdrucks eine Verlingerung
der Pleuelstangen eintritt und Briiche usw. hierdurch vermieden werden.

Fir die Herstellung von kleinen, namentlich fir Hausbrandzwecke ge-
eigneten 1 kg-Briketts hat sich die Zeitzer Revolverpresse, System Busse, die
heute ebenfalls von der Firma Tigler mit weiteren Verbesserungen gebaut
wird, gut bewdhrt. Die Konstruktion dieser Revolverpresse ist aus Fig. 24
ersichtlich. Der Antrieb erfolgt mittels Riemens bei 1, die Zahnrider 2 und
3 ubertragen die Kraft auf die Kurbelachse 4, von wo aus die federnde Zug-
stange 5 die drehende Bewegung in eine schwingende Bewegung des Hebels 6
umwandelt. Dieser Hebel ist mit der Welle 7 fest verbunden, durch welche
wiederum der zweiarmige Hebel 8 und damit die durch Zugbolzen 9 ver-
bundenen PreBhebel 10 bewegt werden, die an ihren unteren Enden drehbar
gelagert sind und iiber den Drehpunkten die Pref8stempel 11 tragen. Die
dem VerschleiB stark unterliegende Gleitfithrung der Prefistempel im Stempel-
bock ist neuerdings mit einer Metallauskleidung versehen, deren oberer mit
Stellschrauben versehener Teil ein der Abnutzung entsprechendes Nachstellen
der Fihrung erméglicht. Die ebenfalls aus Phosphorbronze hergestellten
PreBformen sitzen in einer auf horizontaler Achse 12 angebrachten Revolver-
scheibe 13, die von der Kurbelachse aus durch Zwischenvorgelege in absatz-
weise Drehung versetzt wird. Auf dem Hauptrahmen 14, in welchem simt-
liche Wellen und Achsen verlagert sind, ist das Knetwerk 15 aufmontiert, in
welchem das Kohlenpechgemisch unter Einwirkung iiberhitzten Dampfes far
die Pressung vorbereitet wird.

Der PreBvorgang ist folgender:

Das vom Knetwerk ausgetragene heife Gemisch gelangt in den Stopfer-
kasten 16, welcher unter dem Knetwerk angebracht ist. Ein Stopfstempel,
welcher von der Hauptwelle hin und her bewegt wird, schiebt die Masse in
die davorstehende PreSform der Revolverscheibe 13, die an dieser Stelle von
aulen durch ein Widerlager gedeckt ist. Durch entsprechende Einstellung
des verstellbaren Hubes beim Stobstempel wird bei diesem Vorgang eine
gleichzeitige Vorpressung der Briketts vorgenommen. Die Revolverscheibe
erfahrt darauf eine absatzweise Drehung nach unten, bis die gefiillte Form
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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 gepreSte Brikett vor den Aus-

Fig. 24
olverpresse ,Busse-Tigler,

stofer, durch welchen es itber die AusstoBrinne 17 auf das Verladeband
geschoben wird.

Die in letzter Zeit fiir Hausbrand stark in Anwendung gekommene
Eierbrikettpresse besteht im wesentlichen aus zwei sich gegeneinander
drehenden Walzen mit auswechselbarem HartguB- oder Stahlmantel, die eine
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Anzahl nebeneinander angeordnete, muldenférmige Vertiefungen besitzen,
welche meistens die Form eines halben Ellipsoids tragen. Die Brikettmasse
wird aus einem oberhalb der Walze angebrachten Verteilungsgefill oder durch
eine Transportschnecke vom Dampfknetwerk zugeschraubt. In letzterem
Falle mu8 darauf geachtet werden, dall die Transportschnecke heizbar an-
geordnet ist, damit das Produkt auf dem Wege zur Presse nicht unter dem
Schmelzpunkt des Peches erkaltet, was ein lockeres Gefiige der Briketts mit
entsprechend hohem Abfall zur Folge haben wiirde. Durch die Umdrehung
der Walzen wird der Inhalt der Form mit einem Druck von etwa 50kg pro
Quadratzentimeter zusammengeprefit und fillt in Eiform iiber eine Rutsche
auf das Verladeband. Da bei der Drehung der Walzen nicht alles Brikettier-
gut von den Formen aufgenommen werden kann, so gibt es im Gegensatz zu
dem Stampf-Prefverfahren groferen Abfall, der sich mit den zerbrochenen und
beim wiederholten Pressen zerquetschten Briketts auf etwa 4 bis 10 Proz.
erstrecken kann.

Die ersten Eierbriketts sind Ende der 70er Jahre zu Port-Rigmond ‘in
Nordamerika hergestellt worden. In Deutschland, wo sich neuerdings auch
andere Firmen mit dem Bau derartiger Pressen befassen, sind vorwiegend
die Systeme von Zimmermann und Hanrez, sowie von Schiichtermann
& Kremer vertreten.

Zur Vorbereitung des Brikettgemisches fir die Pressung dient ein bei
jeder Presse heute vorhandenes Dampfknetwerk oder Malaxeur. Derselbe be-
steht aus einem zylinderférmigen Eisengefd8, das im Innern eine mit schrauben-
artig angeordneten Fliigeln versehene Welle trigt, die das Kohlenpechgemisch
fortwihrend durchknetet, wihrend durch den Mantel aus spiralférmig ver-
teilten Diisen tberhitzter Dampf einstrémt, der das Gemisch bis zum Schmelz-
punkt des Peches erhitzt. Es ist zweckmifBig, die Temperatur des Brikett-
gutes etwa 300 hoher zu halten, da der firr die innige Mischung in Frage
kommende tropfbarfliissige Zustand des Peches um mehrere Grade héher liegt,
als der fiir die Klassifizierung der Peche geltende Schmelzpunkt. Vorwiegend
wird mittelhartes Pech mit einem Schmelzpunkt von 65 bis 700 fir die
Brikettierung verwendet. Die Anwendung einer gentigend hohen Temperatur
ist erforderlich fir eine innige Verteilung der Bindemittel und die damit
zusammenhdngende wirtschaftliche Ausnutzung derselben.

Auf Zeche Holland 3 und 4 in Westfalen wurde schon vor 20 Jahren
das Pech direkt aus der Teerdestillation im fliissigen Zustand, und zwar an
der Stelle, wo die Kohle vom Abstreichteller fillt, zugesetzt. Dies Verfahren
ist neuerdings von Flohr-Kleinschmidt weiter ausgebaut und auf ver-
schiedenen Zechen, unter anderen auf Zeche Engelsburg in Westfalen mit
Erfolg angewandt worden. Das Pech wird fiir diese Anlage von der Teer-
destillation der Zeche Carolinengliick in Kesselwagen, und zwar in heiBflissigem
Zustande angeliefert. Das Pech halt sich in diesem Verladungszustande
etwa 28 Stunden flissig. Infolge der innigeren Verteilungsmoglichkeit des
Bindemittels in fliissiger Form und der dadurch hervorgerufenen Ersparnis
schlieft dieses Verfahren gewisse Vorteile in sich. Auf dem Brikettwerk
Rheinau wird das ebenfalls fliissige Pech mit Hilfe eines Dampfstrahlgeblises
in fein verteilter Form der Kohle zugesetzt. Bei diesem Verfahren kann der
Pechzusatz infolge der innigen Verteilung entsprechend reduziert werden.
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Das so vorbereitete Gut gelangt durch einen am Boden des Gefifes mit
Handrad einstellbaren Schieber durch den Verteiler in die Prefformen.

Der Gang und der Betrieb der Brikettfabrikation gestaltet sich
im allgemeinen folgendermafen:

Hauptsiachlich findet die bei der Forderung fallende Flammkohle, im
rohen oder gewaschenen Zustand, fiir die Herstellung von Briketts Verwendung.
Die gewaschene Kohle wird in einer Korngréfe von 0 bis 10 mm und mit
einem Aschengehalt von 5,5 bis 6,5 Proz., sowie einer Feuchtigkeit von etwa
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14 Proz. im Bunker gestapelt und gelangt von hier nach 24 stiindiger Ent-
wiagserung mit einem Feuchtigkeitsgehalt von 11 bis 12 Proz. in den Trocken-
ofen. Die Kohle verlaft 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 meistens in Blocken gelieferte Pech wird zunichst von Hand in
Sticken von etwa 100 mm Korngrofe zerschlagen und dann durch ein so-
genanntes Pechknackwerk bis zu einer Korngréfle von etwa 25 mm vorzer-
kleinert. Das Knackwerk besteht aus einer drehbaren Walze, auf der in
versetzter Lage Messer angebracht sind, welche sich zwischen einem Stahlrost
bewegen, auf dem das Pech von den kreisenden Messern zerschlagen wird
und der den weiteren Zweck hat, eventuell vorhandene feste Beimengungen,
wie Eisenteile usw., zuriickzubhalten. Nach der Zerkleinerung gelangt das
Pech in eine Mischschnecke, deren Austrag durch einen Schieber eingestellt
werden kann.

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

Beim Tiglersystem vereinigt sich die aus dem Trockenofen kommende
Kohle in genauem Mischungsverhiltnis mit dem Pech. Die Einstellung der
richtigen Mischung geschieht 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 Mengenverhiltnis zum Pech ausgetragene Kohle
gelangt mittels eines Abstreichers vom Teller in die Mischschnecke und von
da mit dem Pech zur Schleudermiihle, wo eine Zerkleinerung des Peches
sowie eine weitere innige Mischung stattfindet. Durch das Schleudern wird
die Kohle auf eine Korngréfle von etwa 3 mm gebracht. Diese Korngriole
hat sich bisher als die giinstigste erwiesen, da bei groBerer Feinheit ein ent-
sprechend hoherer Pechzusatz notwendig wurde. Das so gemischte Brikett-
gut nimmt dann seinen Weg zum Dampfknetwerk, wo es mittels iiberhitzten
Dampfes die zum Pressen erforderliche Plastizitit erhilt.

Beim Couffinhalsystem wird die gewaschene Kohle in einer Korngrofe
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 Korngrse
von O bis 1 mm gemahlen. Aus der Schleudermiihle fillt das Pech in einen
zweiten Trichter mit ebenfalls rotierendem Tisch, von dem das Pech in ent-
sprechendem Verhiltnis auf den Kohlentisch abgestrichen und mit der Kohle
durch ein Becherwerk dem Warmeofen zugefithrt wird. Hier wird die Kohle
auf etwa 5 Proz. getrocknet und das Pech zum Schmelzen gebracht. Von
dem rotierenden Tisch des Warmeofens wird das Brikettgut in eine Schnecke
abgestrichen, die es den Couffinhalpressen zuschraubt.

Dieses Verfahren hat insofern gewisse Nachteile, als durch die Behandlung
des Mischgutes mit direkten Feuergasen Pechverluste durch Abdestillierung
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entstehen konnen und ein groBer Teil der aufgewandten Wairmemenge auf
dem Wege zur Presse verloren geht. Man hat daher dieses kombinierte
Trocknungs- und.Mischungsverfahren teilweise verlassen und auch bei den
Couffinhalpressen das vorher beschriebene Verfahren mit nachfolgender Be-
handlung des Brikettgutes im Malaxeur unter Verwendung iiberhitzten
Dampfes angewendet.

Am vorteilhaftesten arbeiten im allgemeinen die Pressen bei Herstellung
groferer Briketts von 3 kg aufwirts, wihrend kleinere durch Teilung der
Formen erhaltene Formate infolge des in den Formen zu tberwindenden
hoheren Reibungswiderstandes und des verhiltnismiaBig hohen Materialver-
schleifles bei geringerer Pressenleistung gréBere Herstellungskosten ver-
ursachen.

Im Inlande hat sich das 3 kg-Brikett am meisten eingefithrt, das nament-
lich von den Eisenbahnen, die ungefahr 50 Proz. der gesamten Briketterzeugung
aufnehmen, verlangt wird, wihrend fiir die Marine, zwecks moglichster Aus-
nutzung der Stapelraume, Briketts von gréBerem 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 und neuerdings auch in Deutschland zum Heizen von
Fill- und Dauerbrandéfen verwendet werden.

Priifung. Der Heizwert der aus Steinkohlenpech hergestellten Stein-
kohlenbriketts betrigt je nach dem Aschengehalt der verwendeten Kohle 6500
bis 7800 Cal.

Fir die Versand- und Lagerfihigkeit spielt die Festigkeit der Briketts,
der sogenannte Kohisionsgrad eine nicht unwesentliche Rolle. Bei der
staatlichen Werft wird derselbe in der Weise festgestellt, daB die Briketts
zunichst in Sticke von 0,2 bis 0,5kg zerschlagen und auf einem Sieb von
30 mm Maschenweite abgesiebt werden. Von diesen abgesiebten Stiicken
werden 50 kg in eine Blechtrommel gebracht, die 50 mal langsam umgedreht
wird. Der auf diese Weise entstandene Abrieb wird auf dem 30 mm-Maschen-
sieb entfernt. Der Rickstand ergibt in Prozent auf die angewandte Menge
von 50 kg die Kobhisionsziffer. Dieselbe schwankt bei Steinkohlenbriketts
zwischen 40 und 70 Proz.

Produktion. Von den Steinkohlenbriketts erzeugenden und verbrauchen-
den Landern steht das Deutsche Reich mit einer im Jahre 1912 festgestellten
Produktion von 5333651 t, von denen 3266672t auf den Selbstverbrauch
fallen, an erster Stelle.

Im Jahre 1921 betrug die Steinkohlenbrikettproduktion der erzeugenden
Lénder:

Deutsches Reich . . . . . . . . . 5688000t
Frankreich. . . . . . . . . . .. 2484000 t
Epgland. . . . . . . . . . . 1100000 t
Belgien . . . . . .. . .. ... 2667000 ¢
Vereinigte Staaten von Amerika . . 362000 t

Weltproduktion . . 12301000 t
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Yerkokung der Steinkohle.

Die ersten Anfinge der Kokserzeugung, welche in England zu suchen
gind, liegen ungefihr 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 ge-
schlossenen Ofen hergestellt. Diese (fen
von etwa 1t Inbalt hatten muffelartige
Form von quadratischem Querschnitt
und sind damals in England wohl in
erster Linie zur Leuchtgasherstellung
verwendet worden. Die belgische Hiitten-
industrie fithrte diese Ofen fiir ihre Koks-
gewinnung ein, und auch in Deutsch-
land haben dieselben in den 1780 er
Jahren voriibergehend in Anwendung gestandenl). Aus dem Muffelofen
bildete sich der heute noch in Amerika viel verbreitete Bienenkorbofen, der
von England iiber Belgien etwa um das Jahr 1830 nach Deutschland eingefiihrt
wurde. Waihrend beim Bienenkorbofen die Verkokung durch Verbrennung

Fig. 26.

Bienenkorbofen.

der Destillationsgase im Verkokungsraum selbst, durch entsprechende Luft-
zufithrung 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 Beheizung durch Seitenkanile.

Einen groBen Fortschritt erhielt die Kokserzeugung durch die Anwendung
der horizontalen Kammer. Frangois und Rexroth waren die ersten, welche
um die Mitte der 60er Jahre des vorigen Jahrhunderts horizontale Kammern

1) Schreiber, Kokereiindustrie Niederschlesiens.
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mit vertikalen Heizziigen verwendet haben, die zur Erzielung einer gleich-
méBigen Beheizung der Kammer durch weitgehendste Teilung der Hauptstrome
bis in die Neuzeit mustergiiltig geblieben sind. Das System Frangois-Rex-
roth wurde von Coppée weiter ausgebildet, der von dem Grundsatz ausging,
schmale und hohe Kammern zu bauen und diese in méglichst scharfe und
ausgedehnte Berithrung mit den Heizgasen zu bringen, was durch Verminde-
rung der Steinstirke zwischen Kammer und Ziigen, sowie durch Anbringung
einer groferen Anzahl Vertikalziige erreicht wurde.

Fig. 28.

Bienenkorbofenanlage in Amerika.

Einen wichtigen Abschnitt in der Geschichte der Kokerei bildet das
Jahr 1882, in welchem mit Hilfe des von Gustav Hoffmann bahnbrechend
gebliebenen Regenerativofens die erste Gewinnung der Nebenerzeugnisse mit
Erfolg durchgefithrt wurde. Zwar hatten im Anfang der 60er Jahre des
vorigen Jahrhunderts schon Knab und Carvés bei ihren Ofen in Frankreich
gezeigt, daf man durch Kihlung und Waschung der Destillationsgase die
wertvollen Bestandteile Teer und Ammoniak gewinnen konnte, welches Ver-
fahren in Deutschland im Jahre 1881 in modifizierter Form durch Hiissener
in Essen Verbreitung fand und weiter bei dem Ofensystem von Semet-Solvay,
sowie bei der O ttoschen Modifikation des Coppéeofens zur Anwendung gelangte.
Alle diese Ofensysteme mit Nebenproduktengewinnung litten jedoch mehr
oder weniger an dem Ubelstande, daB namentlich bei schwer backenden
Kohlen die notwendige Verkokungstemperatur nicht immer erreicht wurde,
und der Koks aus diesen Ofen gegenitber den Ofen ohne Nebengewinnung
an Qualitit zu wiinschen ibrig lieB. Diese fiir die Verwertung des Kokses
in der Huttenindustrie wichtige Frage wurde erst gelost, als es Gustav
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Hoffmann im Jahre 1882 auf den schlesischen Kohlen- und Kokswerken in
Gottesberg gelang, durch Bau von Regeneratoren groffe Warmemengen aufzu-
speichern, welche durch Vorwirmung der Verbrennungsluft nutzbar gemacht
wurden und zu einer erheblichen Verbesserung und Mehrleistung der Koks-
ofenheizung fithrten. Damit war der Weg fiir die Weiterentwicklung der
Destillationskokerei geebnet, die dann namentlich durch die hervorragenden

Fig. 29.

Verdienste des Dr. Karl Otto in Dahlhausen, welcher die Ofen nach weiteren
Verbesserungen unter dem Namen Otto-Hoffmann-Ofen einfithrte, einen un-
geahnten Aufschwung erfuhr. Bestrebungen, den pyrometrischen Effekt durch
vollkommene Verbrennung der Gase bei der Ofenheizung auf das Maximum
zu bringen und durch bessere Verteilung der Wirmemengen eine gleich-
mibigere Beheizung und damit eine héhere Leistung des Ofens zu erzielen,
filhrten dann zu den auf S. 59 niher beschriebenen Systemen, deren Namen
mit der Entwicklung unseres heutigen Kokereistandes eng verkniipft sind.

Verkokungschemie,

Zur Klarung der Frage itber den Zusammenhang der verschiedenartigen
Destillationsprodukte der Kohle wurde zunichst der Weg der Extraktion mit
Losungsmitteln bei niedriger Temperatur beschritten, um Verdnderungen der
Bestandteile tunlichst zu vermeiden. So gewann Pictet durch Ausziehen mit
siedendem Benzol aus verschiedenen Steinkohlen ein (1, in welchem Naph-
thene, Cp Hap, neben hydroaromatischen Kohlenwasserstoffen, unter anderem
Tetrahydrofluoren, C;s H,g, nachgewiesen wurden, und das dem kalifornischen
Erdol ziemlich verwandt ist. Die auf diese Weise gewonnenen Mengen be-
trugen etwa 1,1 Proz. Wesentlich groBere Mengen der gleichen Art gewannen
Franz Fischer und W. Gluud, als sie die Temperatur der Benzolbehand-
lung der Kohle auf 270° im Autoklaven steigerten und als sie an Stelle des
Benzols fliissige schweflige Siure von gewphnlicher Temperatur anwandten.
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Die hierbei gewonnene Ausbeute an Ol betrug etwa 1Proz. In shnlicher
Weise hat man dann auch mit Pyridie versucht, die in der Kohle vorhandenen
Bitumina zu extrahieren. In weit gréBerer Menge lassen sich diese bituminésen
Bestandteile der Kohle durch Destillation gewinnen, und um hierbei die in der
Kohle vorgebildeten Stoffe in méglichst unverinderter Form zu erhalten,
haben E. Bérnstein in Charlottenburg und spéter auch Pictet und Bouvier
in Genf die Destillation der Kohle bei niedriger Temperatur und im Vakuum
vorgenommen und hierbei gefunden, dal die Destillation der Steinkohle
bereits wenig itber 3000 einsetzt, nachdem schon von 1000 ab kleine Mengen
gasformiger Paraffine und Kohlensiure und von 270° an auch Schwefel-
wasserstoff, Wasserstoff und Kohlenoxyd entwichen waren, daB aber bei 400
bis 4500 schon in wenigen Stunden reichliche Mengen kondensierbarer Stoffe
gewonnen werden, wobei als Riickstand ein lockerer, nicht gebackener Koks
zuriickblieb.

Die Bearbeitung dieser Tieftemperaturdestillation der Kohle ist dann
in neuerer Zeit durch die Arbeiten von Franz Fischer und seiner Mitarbeiter
Gluud und Schneider geférdert und erweitert worden, indem an Stelle der
Vakuumdestillation die Dampfdestillation angewandt und an Stelle des festliegen-
den Destillationsapparates eine rotierende Trommel eingefiihrt wurde, mit deren
Hilfe Uberhitzungen, d.h. iiber 500°C liegende Temperaturen vermieden wurden.
Gibt man den bei dieser niedrigen Temperatur entstandenen Teerdimpfen
die Moglichkeit, sich sofort abzukiihlen, ohne vorher auf héhere Temperatur
erhitzt zu sein, so erhilt man den Teer in der Form, die heute allgemein als
Urteer bezeichnet wird. Die Hauptmerkmale dieses Teers sind das Vor-
handensein aliphatischer und das vollige Fehlen aromatischer Kohlenwasser-
stoffe, insbesondere des Benzols, seiner Derivate, Toluol, Xylol usw. und des
Naphthalins und Anthracens, die erst bei hoheren Temperaturen (etwa 7200 C)
entstehen. Fischer und Gluud erhielten bei einer auf vorstehende Weise
destillierten Gasflammkohle 60 Liter Gas auf 1kg Kohle mit einem Heizwert
von etwa 9000 W.-E. Das in verschiedenen Temperaturintervallen ent-
nommene Gas zeigte folgende Zusammensetzungen:

Temperaturbereich der Gasentwicklung
bis etwa 4200 bis 5000 bei lzndoiiber
500
CoO-+H,S. . . . ... ... 115—155 | 40— 6,5 | 35— 85
Ungesittigte Kohlenwasserstoffe . 8,0—10,5 : 2,0— 5,5 0,2— 1,5
CO . . e 6,0— 9,5 5,0— 7,0 5,0—10,0
Hy. « o v v v i e e P 7,0—11,5 20,0—30,5 34,0-—50,0
CHy. « v v v e e e e . 28,5—38,0 34,5—44,0 |  28,0—41,5
CoHgy » v v v v o e | 17,0260 ' 104—145 | 15— 7,0
P I 50— 70 1 40— 170 1 4,0— 6,0
Oberer Verbrennungswert . . . | 9500—9700 | 7800—8200 | ~ 5000 W.-F

Urteer. Der als Kondensprodukt gewonnene Urteer stellt eine diinn-
flissige, rotbraune Masse dar, deren spez. Gew. bei etwa 1,03 bis 1,05 liegt.
Das Ausbringen an diesem Teer betrigt etwa S bis 15Proz. Der Teer be-

. ginnt bei etwa 60° zu sieden und geht bis etwa 4000 iiber, wobei jedoch iitber
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3000 die Produkte schon erhebliche Zersetzungen erleiden. Um dieses zu
vermeiden, verwenden Fischer und Gluud tberhitzten Wasserdampf und
bezeichnen die bis 180° (in Dampf gemessen) bzw. die bei einfacher dulerer
Heizung bis 3000 ibergehenden Ole als nicht viskose Ole. Die dariiber
liegenden Destillate haben viskose Eigenschaften und gehen bei der Dampf-
destillation etwa bis 240° iiber. Diese Produkte konnen fir die Schmiersl-
fabrikation Verwendung finden, wihrend die weiter hoher siedenden Destillate
halbflissige Formen annehmen und als Harze bezeichnet werden. Die Mengen,
die Fischer und Gluud auf diese Weise aus dem Teer einer Fettkohle und
einer Gasflammkohle der Zeche Lohberg erhielten, sind folgende:

Fettkohle 1 Gasflammkohle

Teerdestillate ' 3 Proz. Teer | 10 Proz. Teer

4 cbm Gas l 6 cbm Gas
o Proz Proz.
Nichtviskose Ole . . . .. 33,5 ' 15,0
Schmierdle . . . . . . . . 15,2 | 10,0
Paraffin . . . . . . . . . . . 0,4 ‘ 1,0
Phenole . . . . . . . . .. } 14,0 50,0
Harz . . . . . . . . ... ‘ 4,2 1,0
Pech . . . . . . . .. .. 19,0 6,0

Forster erhielt aus sichsischer Gaskohle des Zwickauer Reviers mit
11 Proz. Teerausbeute bei der Destillation mit uberhitztem Wasserdampf®von
300 bis 3500 C folgende Ergebnisse:

Nichtviskose Ole . « « v v v v v v e v e e e e e e e e e e 14,0—18,0 Proz.
Schmierdle . . . . ¢ v ¢ ot e o e e e e e e e e e e e e e e 7,0— 9,0
Paraffin . . . . . . o e e e e e e e e e e e e e e e e e e 0,7— 1,3
Phenole aus den nichtviskosen Olen und den Schmierdlen . . . . 24,0—31,0 .
Harz | | 9.5—25,0

; jeBlich Phenolen - « « = « « « « « « o « o o « o : »
Pech I einschliefilich nolen \ 17.0—3z0 .

Was die Qualitit der Schmiertle anbetrifft, so betrug die Viskositat bei
200 530E., wihrend Fischer und Gluud bei einem bis 235° ibergehenden
Ol 7,20K. und tir Ole, die bis 255 bis 265° ibergingen, 19,2° E. bei 20°
erhielten.

Der bei der Tieftemnperaturdestillation in der Trommel verbleibende Riick-
stand, der sogenannte Halbkoks mit einem Ausbringen von etwa 74 Proz.
stellt eine wenig harte, leicht zerreibliche Masse dar, welche die Form des
Ausgangsmaterials beibehalten hat und nur selten zu groferen, dann aber
auch leicht wieder zerteilbaren Massen zusammengebacken ist. Das Produkt
enthilt etwa noch die Hilfte des Wasserstoffs, der beispielsweise bei einem
Halbkoks mit 83,7 Proz. Kohlenstoff 3,55 Proz. gegeniiber 84,4 Proz. Kohlen-
stoff und 5 Proz. Wasserstoff des Ausgangsproduktes betrug. Aulerdem
bleiben im Koks etwa 2/; des Stickstoffgehaltes der Kohle zuriick. Da die
Ammoniakentwicklung zur Hauptsache erst bei etwa 600° C vor sich geht,
so besteht das entweichende Drittel des Stickstoffs iiberwiegend aus elemen-
tarem Stickstoff und nur zu ganz geringen Mengen aus Ammoniak und
pyridinartigen Basen. Vom Schwefelgehalt entweicht etwa die Hailfte, und
zwar bei etwa 400° C zum grofSten Teil als Schwefelwasserstoff.
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In der Praxis ist die wirkliche Urteergewinnung in rotierenden Trommeln
bisher nur in ganz geringem Umfange, und zwar auf Zeche Bismarck und
der Gewerkschaft Deutscher Kaiser und Schalke ausgefilhrt worden. Es
handelt sich hierbei um etwa 1500t pro Jahr, von denen der grofite Teil auf
einer besonderen Destillation der Gesellschaft fir Teerverwertung, Meiderich,
verarbeitet wird.

Da der bei der eigentlichen Urteergewinnung fallende Halbkoks als
kein verkaufliches Produkt angesehen werden kann und erst durch Bri-
kettierung oder Pulverisierung fiir weitere Verwendungszwecke geeignet bzw.
versendbar gemacht werden mufl, so wird hierdurch die Wirtschaftlichkeit
der Anlage in sehr hohem Mafe nachteilig beeinfluft, im Gegensatz z. B. zu einer
Kokereianlage, bei der schon im gewonnenen Koks die Kosten fir die auf-
gewandte Kohle gedeckt sind.

Fig. 30.

Die Vorschlage zur Brikettierung des Halbkokses haben insofern keinen
Anklang gefunden, als es widersinnig ist, der Kohle zunichst durch Tief-
temperaturverkokung 10 Proz. Bitumen zu entziehen, um hiervon nachher
dem Halbkoks 8 Proz. in Form von Pech als Bindemittel wieder zuzusetzen.
Aussichtsreicher erscheint das Verfahren, den Halbkoks zu vermahlen und
ihn in dieser Form als Brennstoff fiir Staubkohlenfeuerung zu verwenden. —
Ein weiterer Nachteil ist auler dem groflen Verschleif der Drehtrommel der
bei der Destillation sich entwickelnde Staub, der, mit den Destillaten fort-
getragen, sich im Urteer wiederfindet und als Destillationsriickstand im Pech
den Aschengehalt und die unléslichen Bestandteile erhoht.

Da auch die Bestandteile des Urteers nicht so verlockend sind, daB hier-
durch die Ausfille an Koks, Ammoniak und Benzol gedeckt sind, so diirfte
die Zukunft wohl weniger auf die Gewinnung von reinem Urteer mittels Dreh-
trommel, als mehr auf die Gewinnung von Teer bzw. Olen aus der Kohle
iiberhaupt hinarbeiten.

Neben der bisherigen Generator-Teergewinnung beschreitet in diesem
Sinne die Firma Pintsch einen wirtschaftlich gangbaren Weg bei der von
ihr konstruierten Kesselfeuerung mit Schweleinrichtung (s. Fig. 31). Der
Brennstoff gelangt hier aus dem Bunker mittels Schurrem in den Schwel-
schacht, der iiber einem Wanderrost angebracht ist und von dem die heifien
Rauchgase aufwirts durch den Brennstoff gefithrt werden und auf diese
Weise eine Schwelung des Brennstoffs bewirken. Die Schwelprodukte mischen
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sich mit den Rauchgasen und gelangen dann zusammen mit diesen in eine

Reinigungsanlage, wihrend der entschwelte Brenustoff als Halbkoks direkt
in heiBem Zustande auf den Wanderrost gelangt und hier verbrennt ).

Der in den sogenannten Urteergeneratoren hergestelite Teer kann nicht
als reiner Urteer angesprochen werden, sondern besteht meistens aus einem

1) Die Zeichnung ist der ,Brennstoffchemie mit deren Genehmigung entnommen.
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Gemisch von aromatischen und aliphatischen Kohlenwasserstoffen, da die fiir
die Erzeugung des Urteers notwendige Temperatur bei diesen Einrichtungen
nicht immer gleichmifig eingehalten werden kann. Diese sogenannten
Urteergeneratoren bestehen aus einem Generator und einem Schwelschacht,
der je nach dem System entweder auf dem Generator aufgebaut oder in
denselben eingebaut ist (Fig. 32).
Die Wirkungsweise dieser beiden
Typen ist ungefahr dieselbe.

Fig. 32.

Das in dem eigentlichen
Generatorschacht erzeugte Gene-
ratorgas teilt sich in zwei Strome,
von denen der eine den Generator
an der Stelle des Schwelschachtes
verlidft, wihrend der zweite Strom
durch den oben aufgesetzten
Schwelschacht geht und seine
fihlbare Wirme an den Brenn-
stoff, der Jangsam nach unten
wandert, abgibt1). Die Eintritts-
temperatur der Gase in diesen
Schwelschacht betrigt etwa 6009
und die Austrittstemperatur etwa
100° C. Die den Schwelschacht
verlassenden Gase werden in fib-
licher Weise durch einen Kiihler
und Teerscheider geleitet, wo die
Teerdampfe dann niedergeschla-~
gen und gewonnen werden.

Wird die Kohle bei Tempe-
raturen iiber 500° C erhitzt, so
findet eine Zersetzung der pri-
méren Teerbildner unter gleich-
zeitiger Verkittung der XKohle-
teilchen zu einer graphitartigen
festen Masse in dem Koks statt.

Die Verwendbarkeit einer Kohle gur Verkokung ist abhingig von
der Schmelzbarkeit, d. h. von der Fahigkeit, beim Erhitzen in einen teigartigen
Zustand uberzugehen. Diese Backfihigkeit wird bedingt durch das Vorhanden-
sein von Kohlenwasserstoffverbindungen, sogenannten Teerbildnern, die bei
zunehmender Temperatur fliichtig werden und als Zersetzungsprodukt festen,
graphitartig glanzenden Kohlenstoff abscheiden, der in molekularer Ablagerung
die Muttersubstanz durchsetzt und umgibt und das Ganze kittend als Koks
zusammenfiigt. Die dem Koks eigene glasartige Hérte fithrt Verfasser auf
fliissige Silikate zurtick, die am Fnde der Garungsperiode aus den mineralischen
Bestandteilen der Kohlensubstanz entstehen und das Koksgebilde schimelzartig

1) Siche Anmerkung auf voriger Seite
Schreiber, Steinkohlenveredelung. 4
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durchziehen 1). Das praktische Ausbringen an Koks schwankt nach dem Gas-
gehalt der Kohle zwischen 68 bis 85 Proz.

Die Backkohlen geben einen grofstiickigen, kompakten Koks von dichtem
Gefiige, wohingegen die backenden Sinterkohlen einen porésen Koks von
rissiger, stengliger Struktur hinterlassen. Durch vorheriges Stampfen der
Kohle wird die Porositit des Kokses verringert und das Gefiige dichter. Ein
Koks aus 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
verringernden Einfluf, sondern erhsht dieselbe eher, da die gleiche Gasmenge
auf ein geringeres Kohlenvolumen verteilt wird und bei der Entgasung auf
dieses Volumen entsprechend mehr Schwindrisse entstehen miissen. Ver-
kokungsversuche mit einem Zusatz von 10 bis 20 Proz. gasarmer Kohle oder
feingemahlener Koksasche haben gezeigt, daB die Rissigkeit hierdurch ver-
mindert werden kann. Eine weitere Eigentiimlichkeit der backenden Sinter-
kohle ist die lange Stengelbildung 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 linger, je heiBer 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 Verkokung von backenden Sinterkohlen (Ofen mit breiten
Kammern und heiBer Sohlenheizung meiden miissen.

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

Asche in Prozenten aus
westfilischem niederschlesischem
| Koks Koks
I

8i0y . . ... 30,38 ‘ 30,07
A1203 ........ 39,64 | 29,30
FeoOg. o o o v . .. | 20,88 ! 13,99
CaO . . . .. ... . 3,54 7,62
MgO . . . ... .. 1,13 2,13
Alkali als KaO. . . . | 3,74 7,89
8O3 v v v v v .. . 0,69 8,81
MngOg4 . . . . . .. i Spur Spur
PoOg . - oo . g — 0,13

Entsprechend dem Aschengehalt schwankt der Heizwert des Kokses von
7000 bis 7300 Cal.

Der Gesamtschwefel, welcher aufler Bindung an Eisen und Kalk in
‘Form von FeS,, CaS und CaSO, zum groBten Teil als organischer Schwefel
Jim Koks vorbanden ist, schwankt im Gehalt von 0,8 bis 2 Proz. Der orga-

1) Stahl und Eisen 1913, S.408; 1910, S.1644.
2) Ebenda 1904, S. 446.
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nische Schwefel, der bis S0 Proz. des im Koks vorhandenen Gesamtschwefels
betragen kann, verhilt sich bei der Verkokung analog dem in der Kohle vor-
handenen Stickstoff, der ebenfalls in bisher unerklirter Form zum groften
Teil im Koks zuriickbleibt. Ein Teil des Sulfidschwefels wird beim Lodschen
des glithenden Kokskuchens mit Wasser als Schwefelwasserstoff entfernt:
FeS 4+ Hy;0 =— FeO 4+ H,S. Bei schwefelreichem Koks zeigen sich nach
kurzem Lagern an der Luft braune Flecken, deren Rénder in regenbogen-
farbiger Tonung auslaufen.

Der Stickstoffgehalt schwankt im Koks zwischen 0,6 bis 0,9 Proz.
Im aligemeinen kann man sagen, dafl hohe Temperatur und schnelle Vergasung
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 héher als im
Gasanstaltsgas. Die Verteilung des Gesamtstickstoffs und des Schwefels stellt
gich 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,
ImKoks . . . . . . . ... e .. 43,31 72,53
Als Ammoniak bzw.Schwefelwasserstoff . | 15,16 24,00
Als Cyan bzw. Schwefelverbindungen. . 1,43 1,72
ImTeer. . . . . . . . . . ... .. 2,98 1,45
Frei . . . . .. . . .. ... 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 ein-
gehende Untersuchungen unternommen worden 2).

Nach Einbringen der Kohle in die heile Ofenkammer tritt in der Be-
rithrungsschicht an den Winden nach Verdampfung der in dieser Schicht
vorhandenen Feuchtigkeit die Entgasung der Kohle ein. Die entstehenden
Kohlenwasserstoffe, namentlich die Teerbildner, werden von der noch kiihlen
Nachbarschicht zu Teer verdichtet. Es entsteht eine fortschreitende Ver-
kokungsnaht, eine teerige Masse, die auf der Wandseite erhitzt wird, auf der
Innenseite aber vermoge der Wirmeabsorption durch die Verdampfung kiihl,
d. h. nicht iiber 1000 heif ist, wihrend die Wandschicht beispielsweise bereits
800° zeigt. Durch Probenahme aus dem Innern eines besetzten Kohlen-
kuchens ist nachgewiesen worden, dall der Feuchtigkeitsgehalt der Kohle in
den ersten Stunden der Destillation 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 Ofentemperatur ist die groBe Stiickbildung des Kokereikokses zu
erkliren, im Gegensatz zu dem von allen Seiten gleichmaBig schnell erhitzten

1) Journal Gaslight 1907, S. 97—99.
%) Gasjournal 1902, S.617.

4%
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Retortenkoks, indem im ersteren Fall die Teerbildner in verdichteter konzen-
trierter Form als Kittmasse in der Kohle erhalten werden, wihrend bei schneller
Erhitzung eine vorzeitige Verfliichtigung derselben stattfindet. Sind die Wande
der Verkokungskammer gleichméflig beheizt, so schreitet die Verkokung von
beiden Seiten gleichmaBig nach der Mitte zu vor. An dieser Stelle bildet sich
die Kokstrennungsnaht, die sich bei ungleichmifiig beheizten Winden ent-
sprechend aus der Mitte verschiebt.

Einige Kohlen haben die Eigenschaft, wihrend des Erhitzens im Ofen
zu ,wachsen® oder zu ,treiben“, d. h. nach der Verkokung ein grofleres
Volumen als das zur Verkokung angewandte Kohlenvolumen zu hinterlassen.
Der Druck, den derartige Kohlen infolge ihrer Ausdehnung auf die Kammer-
wandungen ausiiben, ist bisweilen derartig, daf Deformationen der Winde
durch Ausbauchung entstehen.

Die treibende Wirkung steigt mit der Dichtigkeit des angewandten
Kohlenvolumens und ist abhingig von dem Schmelzgrad der Kohle und ihrem
Gehalt an flichtigen Bestandteilen. Je leichter die Kohle schmilzt, also je
hoher der Gehalt an sogenannten Teerbildnern ist, um so geringer ist die
Treibkraft der Kohle.

Die Prafung der Treibkraft geschieht nach einer vom Verfasser
ausgearbeiteten Methode durch Verkoken unter Druck eines in Zylinderform
gepreliten Kohlenkuchens von 12 mm Durchmesser und 8 mm Hohe, hergestellt
aus 1g gepulverter Kohle1). Das Kohlenbrikettchen gibt man in ein dinn-
wandiges, oben und unten offenes Rohrchen aus Nickelstahl von 12,5 mm
Durchmesser und 35 mm Hohe, das in senkrechter Stellung in einen Platin-
tiegel gesetzt und von unten mit einem kraftigen Dreibunsenbrenner beheizt
wird. Das Kohlenbrikettchen wird beschwert mit einem in einer Fihrung
sich auf- und abwirts bewegbaren Metallstempel von 11 mm Durchmesser und
150 g Gewicht. Aus dem Aufstieg des Stempels bis zur vélligen Verkokung
der Kohle kann das TreibmaB der verschiedenen Kohlenarten festgestellt
werden. So ergaben nicht treibende gute Fettkohlen einen Aufstieg von + 0
bis 1 mm, wihrend treibende Kohlen einen solchen von 3 bis 6 mm und dar-
itber aufwiesen.

Eine andere Priifungsmethode ist die Verkokung einer grofieren Probe in
einem mit anziehbaren VerschluBdeckeln versehenen Eisenrohr von etwa 150 mm
Durchmesser und 450 mm Lénge, das der Temperatur der Kokskammer aus-
gesetzt wird. Die Deckel bewegen sich in zwei im Rohr angebrachten Schlitzen
und werden durch seitlich angebrachte Schraubenbolzen festgestellt. Durch
die beim Wachsen der Kohle eintretende Verschiebung des Deckels kann man
einen ungefihren Anhalt iiber das Treibmaf der Kohle gewinnen.

Weiter wird in der Praxis vielfach die Priifung der Kohle in einer Blech-
kiste angewandt, die in Kokskammerbreite mit der Kohle eingesetzt wird und
bei der die Ausbauchung der Deckel bzw. Winde ein Merkmal des Treibens
darstellt.

Damit der infolge des Treibens an den Winden stark anhaftende Koks
sich beim AusstoBen leichter ablést und Defekte der Winde durch gewalt-
sames AusstoBen vermieden werden, miissen bei Verkokung von treibenden

1) Stahl und Fisen 1920, Nr. 38, S.1278.
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Kohlen die Kammern reichliche Konizitit von 60 bis 100 mm erhalten. In
Betrieben, wo die Kohle gestampft wird, mu8 auflerdem die Breite des Kohlen-
kuchens entsprechend verringert werden. Der Spielraum zwischen Kohlen-
kuchen und Wand wird zweckmiBig an der engsten Stelle der Kammer nicht
unter 30 mm gehalten.

Durch die Erhitzung der Kohle unter Luftabschluf findet ein stufen-
weiser Abbau der die Kohle bildenden Kohlenstoffverbindungen statt, und
zwar um so weitgehender, je hoher die angewandte Temperatur ist. Die hier-
bei stattfindende Vergasung stellt einen Vorgang der stindigen Wasserstoff-
abspaltung dar. Es entstehen zunichst die Kohlenwasserstoffe der Methanreihe
CaHan + 2, dann diejenigen aus der Athylenreihe C.Hs ., und bei zunehmender
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------- Temperatur der Heizkammer

im oberen Teil essen.
Temperatur der Verkokungskammer } ren Tell gemesser

Temperatur die kohlenstoffreichen Verbindungen der aromatischen Reihe. Bei
niedriger Temperatur werden also weniger bestindige Gase und mehr methylierte
Derivate (Toluol, Xylol, hohere Phenole) erzeugt, wiahrend bei hoherer Tempe-
ratur mehr Gase und daneben mehr wirkliches Benzol, Naphthalin, Anthracen
und mehr freier Kohlenstoff entstehen. Nach den Forschungen Fischers
werden die die Kohle bildenden Humusstoffe sowie die wachs- und harzartigen
Anteile derartig zerlegt, dal bei niedriger Temperatur von etwa 500°C sich
der Humusanteil unter Abgabe von Phenolen und die wachsartigen Bitumen
unter Bildung von Kohlenwasserstoffen, die dem Erdél nahestehen, zersetazt.
Dieses Gemisch der Phenole und des kiinstlichen Erdols stellt den sogenannten
Urteer dar, der bei weiterer Erhitzung bis auf 800°C in Gegenwart von
Wasserstoffen oder wie bei der Kokerei durch direkte Erhitzung der Kohle
weiter derartig verindert wird, da8 aus den Phenolen durch Reduktion die
Benzolkohlenwasserstoffe entstehen, wihrend die erdolartigen Bestandteile in
Gas verwandelt werden.
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Das praktische Ausbringen an Koks schwankt je nach dem Gehalt der
Kohle zwischen 68 und 85 Proz. Das Ausbringen an Teer betrigt 1,8 bis
4 Proz., an Ammoniak 0,15 bis 0,35 Proz. und an Benzol 0,5 bis 1,2 Proz.

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 heiigehen-
den Ofen betragen die
Anfangs- und Endtempe-
raturen gegen 200°mehr.
Fig. 33 u. 34 zeigen den
Verlauf der Temperatur-
kurve einer mifBig be-
heizten und einer wegen
schwerbackender, gas-
armer Kohle sehr heif}
betriebenen Kammer.

Die kondensierbaren
Kohlenwasserstoffe wer-
den durch Kiihlung in
Form einer schwarzen,
zéhflissigen Masse, des
Teeres, gewonnen, der
einen Pechgehalt (Frak-
tion iber 350°) von 50
bis 60 Proz. und ein
spezifisches Gewicht von
1,1 bis 1,2 hat.

Die Teerentwick-
lung vollzieht sich in
der Hauptsache zwischen
300 und 400° und ist
bei 500° beendet. Der
bis 450° sich bildende
Teer, der sogenannte
Primirteer, hat mnach
Bérnstein ein gerin-
ges spezifisches Gewicht
(0,95 bis 1,03) und einen
geringen Pechgehalt von
7,5 bis 13,2 Proz., dafiir
einen hohen (ehalt an Phenolen (4 bis 28 Proz.), wihrend Naphthalin-Anthracen,
Thiophen, sowie freier Kohlenstoff fehlen, da diese Stoffe erst sekundar durch
Uberhitzung gebildet werden. — Die folgende Tabelle zeigt die Zusammen-
setzung eines Teeres aus mafig beheiztem Ofen und die Zusammensetzung
eines Teeres aus heifgehender Kokskammer.

| im oberen Teil gemessen.

Temperaturen eines Koksofens wihrend der Verkokungsperiode.
Temperatur der Verkokungskammer |

------- Temperatur der Heizkammer
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Steinkohlenteer bei der Verkokung von Kokskohlen aus:

7

miBig beheizter ’ heiBgehender
Kammer Kammer
Wasser . .. 1,45 Proz. ! 2,70 Proz.
Freier Kohlenstoff . 2,33 7,12
Viskositdt bei 200 17,75 94,4
Fraktionsbeginn . etwa 1000 \ —
Fraktion bis 1700 2,0 Vol-Proz. | —

, 170 bis 2300 14,0 ) ‘ —

. 230 , 2700 13,0 » 3,5 Vol.-Proz.

» 270 , 3500 20,5 ” | 32,0 »

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

» iiber 3800, 39,0 » 59,0 »
Naphthalin . . . . . . .. 2,65 Proz. 2,1 Proz.
Spezifisches Gewicht bei 15° 1,14 1,19
Oberer Heizwert. 9093 W.-E. 9045 W.-E.
Unterer ” e e 8744 8710
Flammpunkt, unkorrigiert 900 1250
Brennpunkt, N 1200 1480

Das Teerausbringen der Kokskohlen schwankt zwischen 1,8 und 4,0 Proz.
Das aus dem Stickstoffgehalt der Kohle stammende und bei der Ver-
kokung bis durchschnittlich etwa zu einem Funftel umgesetzte Ammoniak

Fig. 35.

ergibt bei den verschiedenartigen Kokskohlen ein Ausbringen von 0,15 bis

0,35 Proz.

Der Verlauf der Ammoniakentwicklung im Koksofen wihrend der
Destillation ist aus der in Fig. 35 dargestellten Kurve einer vom Verfasser



56 Ammoniakentwicklung.

vorgenommenen Gasuntersuchung der Kokerei ,Bahnschacht* ersichtlich. Die
Ammoniakentwicklung erreicht hiernach am Anfang des zweiten Drittels der
Vergasungsperiode ihren Héhepunkt, und zwar vollzieht sich diese Entwicklung
zwischen 500 und 7009 und hilt bis 800° an, wobei iiber 600° schon teilweise
Zersetzung eintritt. Durch Zusatz von Wasserdampf und Kalk kann der
Ammoniakgehalt bei der Destillation der Kohle erhoht werden 1).

Der Gehalt an Benzolkohlenwasserstoffen schwankt bei der Ver-
kokung der Kohle zwischen 0,45 bis 1,2 Proz. Das Gasausbringen betragt
ebenfalls, je nach Art der Kohle, 230 bis 360 cbm bei 760 mm Barometer-
stand und 15°

Von groBem Einflu auf die Ausbeute der Nebenprodukte ist die Geschwin-
digkeit der Entgasung, sowie die Gréfe 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
GroBe der feuerumspiilten Berithrungsfliche und steht quantitativ im um-
gekehrten Verhaltnis zur Geschwindigkeit der abziehenden Gase.

Zur rationellen Gewinnung der in der Kohle vorhandenen wertvollen
Produkte Teer, Ammoniak und Benzol bietet der jetzige VerkokungsprozeB
mit Hilfe der langgestreckten Kammer und der seitlichen Beheizung die denkbar
ungiinstigsten Vorbedingungen. Da die Temperatur von der Ofenwandung
nach der Mitte des Kuchens fortschreitet und die Destillationsgase den um-
gekehrten Weg von der Mitte des Kohlenkuchens durch die glihende Koks-
schicht nach der heilen Ofenwand und hier aufwirts zur Vorlage nehmen, so
werden die im Anfang aus der Kohle destillierten hochwertigen Verbindungen
auf diesem Wege durch die heilen Zonen zum groften Teil in minderwertigere
Sekundirprodukte zersetzt. Man geht nicht zu weit, wenn man sagt, dal
iber die Hilfte des Teers und des Ammoniaks auf diesem Wege verloren geht.

Da zur Erzeugung von festem Hiittenkoks eine iiber die Zersetzungs-
grenze der genannten Destillationsprodukte liegende Temperatur von etwa
800° C erforderlich ist, so muf man die Produkte in der Weise zu schiitzen
suchen, daB man wihrend der Destillation durch den Kohlenkuchen einen
Strom von Zusatzgas leitet, der eine Verdiinnung und Schonung der Destillate
und ein schnelleres Entfernen derselben aus der Zersetzungszone bewirkt.

Ein in diesem Sinne vom Verfasser eingeleiteter Destillationsversuch mit
Kohle in einem Rohr, unter Zusatz von Wasserstofigas, ergab beispielsweise
folgende Ausbringen:

H Ohne Zusatz Mit Gaszusatz

;‘ Proz. | Proz.

. bt ———
Teer. . . . . . . . .. 4,01 i 6,92
Benzol. . . . . . . .. 1,08 v 1,07
Gesamtammoniak . . . . 0,28 | 0,53

In die Praxis iibertragen miilten die Schutzgase bei Anwendung der
langgestreckten Ofenkammer zwecks ausgiebiger Ausnutzung auf den ganzen
Kohlenkuchen, und zwar von unten aufsteigend, verteilt werden. Verfasser

1) Gasjournal 1906, S.925—929.
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hat in diesem Sinne wahrend seiner fritheren Tatigkeit eine Einrichtung aus-
gearbeitet, mit deren Hilfe abwechselnd Gas und Dampf unter die Kammersohle
gefithrt werden kann. Dies geschieht in der Weise, daf zunéchst wahrend der
letzten Verkokungsperiode Wasserdampf vou der Sohle aus in die Verkokungs-
kammer eingeblasen wird. Auf diese Weise wird die Wirme des glithenden
Kokses nutzbar gémacht und dies so erblasene heille Wassergas mit Hilfe einer
Verteilungsleitung in eine Kammer geleitet, welche sich in der ersten Garungs-
periode befindet. AuBler einem hoheren Ausbringen an Nebenprodukten wird
durch die Einfithrung der heilen Gase ein schnelleres Aufschliefien der Kohle
bewirkt, d.h. die Garungszeit wird verkiirzt und die Leistung des Ofens erhéht.

Zur Ermittlung der aus der Kohle praktisch erzielbaren Mengen an
Destillationsprodukten hat sich die von A. Bauer an Hand prak-
tischer Vergleichsresultate ausgearbeitete Kohlendestillationsmethode im schwer
schmelzbaren Glasrohr mit vorgelegter Schicht Schamottekérner als sehr zweck-
miBig erwiesen). Bis auf den Teergehalt, von dem ein Teil bei der heilien
Teerscheidung iiberdestilliert und der infolgedessen um einige Zehntel Prozent
zu niedrig ausfillt, geben die Resultate ziemlich mit der Praxis iiberein-
stimmende Werte.

Das aus schwer schmelzbarem Glas hergestellte, an einem Ende zu-
geschmolzene Verbrennungsrohr, das bei einer lichten Weite von 11 mm
= 750 mm, bei 12 mm — 720 mm und bei 14 mm = 600 mm lang ist, erhilt
fiir die Destillation 15 bis 20 g auf etwa 0,5 mm feingeriebene Kohle, die von
der vorgelegten 25cm langen Schamotteschicht durch eine mittels Asbest-
pfropfens gebildete Luftisolierungsschicht von 3 cm getrennt liegt. Das Rohr
steckt mit seinem offenen Ende in einem etwa 3 cm weiten Rohr, das zur
Filtrierung der teerhaltigen Gase mit Watte gefiillt ist und zur Austreibung
etwaiger zuriickgehaltener Mengen freien Ammoniaks in einem Wasserbad auf
100° erhitzt wird. AnschlieBend an das Teerrohr folgt zur Bindung des
Ammoniaks ein in Wasser gekiihltes, mit 5 cem 2/;-Schwefelsiure gefilltes
GeilBlersches Absorptionsflischchen, sowie eine mit Chlorcalcium gefiillte
U-formige Trockenrshre. Beide Apparate werden zur Feststellung des in der
Kohle enthaltenen. Hydratwassers vor und nach der Destillation zusammen
gewogen.. Zur Absorbierung der Kohlensdure, der Schwefel- und Cyanverbin-
dungen folgen zwei Geillersche Flischchen mit Kalilauge 1:3, sowie eine
mit Chlorcalcium gefiillte Trockenrohre, die mit den Flaschchen ebenfalls vor-
und nachher gewogen wird. Zur Absorbierung der Benzolkohlenwasserstoffe
folgen dann zwei Geilllersche Fliaschchen, die mit Paraffinum liquidum
gefilllt sind und wihrend 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 Quecksilbersiule angesaugt, die ausgelaufenen Wassermengen
gewogen und das so festgestellte Gasvolumen unter Beriicksichtigung der
Tension des Wasserdampfes auf 760 mm Barometerstand und 150 berechnet.

Der Verlauf der Destillation, die in einem Verbrennungsofen vorgenommen
wird, gestaltet sich in der Weise, dab zuerst die Schamotteschicht bis zur
Isolierschicht auf Rotglut von etwa 700 bis 800° gebracht und dann durch

1) Bauer, Beitrige zur Chemie der sogenannten trockemen Destillation der
Steinkohle. Dissertation, Rostock 1908.
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hintereinander folgendes Offnen der Brenner, in Zwischenrdumen von 20 bis
15 Minuten, die Kohle von der Isolierschicht aus zur Entgasung gebracht
wird, so daB die Gasblasen gleichmaBig schnell, ohne Mitfithrung von Teernebel,
durch die Absorptionsflischchen streichen. Die Kohlenschicht wird auf etwa

jeweilig gefundenen Volumprozenten die Wiarmemengen des betreffenden Gases
berechnen. Der so gefundene Heizwert stellt den unteren Heizwert bei 0°
und 760 mm B. dar. Derselbe betrigt bei den vorstehenden luftfreien Gasen
4926 W.-E.

Eine nach dieser Methode untersuchte westfilische Kokskohle mit 7 Proz.
Asche ergab folgende Resultate:
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Einwage 15g.

g Proz. i chm
Koks. . . . . .....|1100 |[7384 — |
Flichtig . 3,99 ‘26,6 | — Ammoniak:
i ‘ Fliichtig . . 0,317 Proz.
Teer . e 0,5(-5481 3,76 | — Gebunden . 00-53 .
NH;-Wasser . 1,2596, 839 | — _—
co, . 0,2400 | 1,60 l 0,81 Summe . 0,350 Proz
HS..... | 00433 020 0,10 = 136, Sulfat
Benzolkohlenwasserstoffe 0,1283| 0,85 0,24
Summe . 2,2360 | 14,89 | 1,24cbm pro 100kg = 12, 2,40cbm proTonne
Gas (aus der Differenz). 1,7540 | 11,71 |
Gasberechnung.
Gefundenes Gasvolumen 4,85 Liter
Abgelesene Gastemperatur 189C

Abgelesener Gasdruck
Abgelesener Barometerstand B

Auf 0°C reduzierter Barometerstand B, = 762 2 760
Tension des Wasserdampfes bei 18°C und B, . 15
Somit P bei 00 = 760 — (45— 15) .

Reduktionsfaktor bei 18°C und 700 mm B, .

Somit reduziertes Gasvolumen
= 4,85 > 0,8641.
V bei 15°C =V, (1 + 0,003

. —45 mm Quecksilbersidule

762

»
»

»

279,83 cbm pro Tonne

Gesamtausbringen bei Anlage ohne Benzol-

gewinnung Vy; — 298,6 -} 12,4 .

700
0,8641
bei 0°C
87 t) 298,6
311,0

»

” trockene Kohle

Zusammensetzung und Heizwert des Gases.

H Vol.-Proz. } Luftfrei Heizgas
Luft H 12,4 — } —
N, . i 3,5 40 —
CO, t 1,1 S —
H, . | 44,3 50,8 | 53,5
CH, . I 281 32,0 33,9
C,H,. ; 4,1 47 4,8
CO. 1 6,5 7,4 7,8

Verkokungstechnik.

Nachdem die Gewinnung des Kokses, wie in der Einleitung kurz erwihnt,
sich aus den primitiven Anfingen des Kohlenmeilers bis zur geschlossenen

Kammer des Coppée-Flammofens vervollkommnet hatte,

wobel die ent-

stehenden Destillationsgase unmittelbar von der Kammer in die Heizziige zur
Beheizung derselben eingefithrt und die Abhitze zur Dampferzeugung ver-
wendet wurde, begann mit der Gewinnung und Aufarbeitung der in Destilla-
tionsgasen enthaltenen wertvollen Produkte ein neuer wichtiger Abschnitt

in der Kohlendestillation.
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Die fabrikatorische Durchfiihrung dieser in der Kokereitechnik allgemein
als Nebenprodukte bezeichneten Destillate bei gleichzeitiger Gewinnung eines
brauchbaren Hiittenkokses wurde ermiglicht durch den von Gustav Hoff-
mann erbauten Regenerativofen.

Gustav Hoffmann, ein Schiller Theodor v. Bauers, suchte die mit
den Abgasen der Kokséfen verloren gehende Abhitze fiir die Vorwirmung
der Verbrennungsluft dadurch intensiver auszunutzen, dal er nach dem
Vorbilde Wilhelm Siemens Wirmespeicher auf beiden Seiten der Ofen-
kammer baute, welche durch eine Umstellvorrichtung abwechselnd einmal

Fig. 37.

Der erste Regenerativofen mit Nebenproduktengewinnung von Hoffmann,
erbaut im Jahre 1882 auf den schlesischen Kohlen- und Kokswerken jn Gottesberg, Schl.

mit heilen Abgasen und das andere Mal mit der kalten Verbremnnungsluft
beschickt wurden. Die ersten zehn Ofen dieses Systems, welche Hoffmann
in Gottesberg auf den schlesischen Kohlen- und Kokswerken erbaut hatte,
hatten 6 m lange, 1,40 m hohe und 400 mm breite Kammern. Neben dem
Lufterhitzer besaBen sie noch einen zweiten Regenerator zur Vorwirmung
der Verbrennungsgase. Die Anordnung ist aus Fig. 37 ersichtlich 1).

1) Die Ofenanlage ist im Jahre 1908 abgebrochen worden. Die Zeichnung des
Ofens mit der damaligen Anordnung der Vorlage verdankt Verfasser den person-
lichen Mitteilungen des Herrn Hoffmann, mit dem er mehrere Jahre zusammen
gearbeitet hat.
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Die Vorwirmung des Gases wurde bei den spiteren Ofenbauten ver-
lassen, weil bei den nebeneinander liegenden Gas- und Luftregeneratoren Un-
dichtigkeiten in den Trennungswéinden eintraten, was zu einer Vermischung
von Gas und Luft im Regenerator und damit zu Schmelzungen in ihm fithrte.
Abgesehen von der Herabminderung des Heizwertes infolge pyrogener Zersetzung
der Kohlenwasserstoffe entstand ein nicht unbedeutender Gasverlust dadurch,
dab mit jedesmaliger Umstellung der Wechselvorrichtung ein ganzer Regene-
ratorinhalt in die Luft ging. Die nach dieser Richtung von Dr. Otto ver-
besserten Otto-Hoffmann-Ofen erhielten daher auf jeder Seite nur einen
Regenerator, in dem nur die Verbrennungsluft vorgewirmt wurde, wihrend
das Gas durch seitlich angebrachte Diisenrohre direkt unter die Sohle der
Verbrennungskammer eingefithrt wurde (Fig. 38).

Fig. 38.

Otto-Hoffmann-Ofen.

Die anfinglich schwere Einfithrung dieses Nebenproduktenofens in der
Industrie, dem namentlich von seiten der Hiittenleute hinsichtlich der Koks-
qualitit Bedenken entgegengebracht wurde, l6ste Dr. Otto in der Weise,
daB er den Zechen eine komplette Ofenanlage mit Nebenproduktengewinnung
auf seine Kosten hinstellte und als Entgelt hierfiir 15 Jahre lang den Erlos
aus den Nebenprodukten Teer, Ammoniak und Benzol erhielt.

In den letzten Jahren hat die Verkokungstechnik einen bedeutenden Auf-
schwung erfahren, der sich neben der leistungsfihigeren Ausgestaltung der
Koksofen vornehmlich auch in der weiteren Entwicklung der Gewinnung der
Destillationsprodukte, sowie in der besseren Ausnutzung und Verwertung der
Gase kundgibt. Bei den Koksofen erstrecken sich die Hauptbestrebungen auf
eine gleichmifige und $konomische Beheizung der Kammern durch bessere Ver-
teilung und vollkommenere Verbrennung der Heizgase. Das Hauptverdienst an
der Lésung dieser Frage gebithrt in erster Linie der Firma Dr. Otto in Dahl-
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hausen durch ihren im Jahre 1896 auf den Markt gekommenen Unterbrenner-
ofen. Bestrebungen, durch bessere Verteilung der Warmemengen eine gleich-
miBigere Beheizung und damit eine hoéhere Leistung des Ofens zu erzielen,
veranlaften Otto im Jahre 1895 zu einer Abiénderung des Otto- Hoffmann-
Ofens dahin, daB die Gasfithrung
unterhalb der Kammersohle durch
sieben Verteilungsrohrchen er-
folgte, die ihre Verbrennungsluft
durch seitlich im Mauerwerk
ausgesparte Kanilchen erhielten
(s. Fig. 39). Der Regenerator fiel
fort und die Teilung der aus
28 Heizziigen bestehenden Hoff-
mann - Kammer wurde von der
Mitte in den 21. und 22. Heizzug
verlegt. Das Heizgas kam aber
erst zur Wirkung und brachte
den gewiinschten Erfolg, als die
Brenner in Bunsenbrenner um-
geandert wurden, deren Verlegung
wegen Schmelzung der Sohle unter
die Heizwand erfolgte, bei der
dann statt sieben nur drei Ziige
fiur die abfallende Abhitze ver-
wendet wurden. So entstand auf
der Versuchsanlage in Dahlhausen
der Otto-Unterbrennerofen, der
im Jahre 1896 in finf Exem-
plaren zuerst auf der Halberger-
hiitte in Brebach erbaut wurde
und seit der Zeit den Otto-Hoff-
mann-Ofen iiberholt und vom
Markt verdringt hat.

Die Bauart der Unterbrenner-~
ofen unterscheidet sich von den
bisherigen Horizontalkammerdsfen
durch den Unterbau, der aus iiber-
wolbten, begehbaren Gangen be-
steht, in denen die Gaszufithrungs-
leitung mit den in die Heizkanile
miindenden Brennern liegt. Die
Brenner, deren Anzahl man zur
Steigerung der gleichméfBigen Be-
heizung mit der Zeit erhohte, und von denen jetzt fiir jede Kammer 16 Stiick
vorgesehen sind, haben die Form eines groBen Bunsenbrenners, bei dem die
zur Verbrennung dienende Primérluft durch verstellbare Offnungen im Rohr
und die Sekundéirluft durch den zur Aufnahme des Brenners bestimmten
Brennerkanal angesaugt wird.

Fig. 39.
Der erste Unterbrenner-Versuchsofen,

erbaut im Jahre 1895 auf der Versuchsanlage der Firma Dr. Otto u. Co. in Dahlhausen a. d. Ruhr.
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Um eine bessere Verteilung der Heizgase zu erreichen, hat man die
Trennungswande der Vertikalziige bis an die Miindung der Brenner gelegt.
Die Absaugung der Abhitzegase geschieht durch den zweiten und dritten

Fig. 40.
Unterbrennersfen mit Abhitzekesselanlage.

Heizzug, wihrend der erste Zug mit einem besonderen Brenner versehen
worden ist, um ein besseres Ausgaren des Kokses an diesen durch Aufen-
strahlung ohnehin kiihler gehenden Stellen zu bewirken.

Die Ottoschen Unterbrenneréfen wurden bis zum Jahre 1905 nur fir
Abhitze gebaut, d. b. die bei der Verbrennung entstehenden iiberschiissigen
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Unterbrenner-Regenerativofen.

Fig. 41.

Ottoscher Unterbrenner-Regenerativofen.
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Gasmengen wurden zur Erzeugung von Dampf unter die Kessel geleitet(Fig. 40).
Um keine groBen Verluste der Abhitze durch Strahlung zu erhalten, mufl die
Kesselanlage zweckmifig in unmittelbarer Nahe der Ofengruppe angelegt

werden. Die inzwischen ein-
getretene und immer stirker
werdende Nachfrage fir das
Gas zu Kraft- und Beleuch-
tungszwecken, sowie die o6fter
Schwierigkeiten bereitende
Platzfrage zur Unterbringung
der Kesselanlagen in unmittel-
barer Nihe der Ofen veran-
laften die Firma, ihren bisher
vertretenen Standpunkt der
ausschlieflichen ~ Gewinnung
von Abhitze zu verlassen und
auch zur Regenerierung der
Abhitze iuberzugehen.

Eine nennenswerte Ver-
besserung bildet bei den neuen
Ottoschen Unterbrenner-Re-
generativéfen (s. Fig. 41) die
Ableitung der bisweilen un-
ertriglichen Hitze aus den
unterhalb der Ofenkammern
liegenden begehbaren Diisen-
riumen. Man hat dies in der
Weise erreicht, dal die den
Diisenrdumen zugekehrte Ab-
schluBwand der Regeneratoren
mit einer Anzahl Luftschichte
versehen ist, durch die aus
einer Hohe von etwa 2m die
heife Luft aus den Innen-
rdumen in den unterhalb des
Regenerators liegenden Ver-
teilungskanal angesaugt wird.
Es findet auf diese Weise eine
wirtschaftliche Ausnutzung der
ausgestrahlten Wirmemengen
unter gleichzeitiger Zufithrung
frischer AuBenluft fiir die in

Fig. 42.

Koppersscher Regenerativofen.

den unteren Riumen arbeitenden Diisenwirter statt. Die Verbesserung wird
wesentlich dadurch geférdert, daB die unteren Riume hoch gehalten sind
(3 bzw. 3,6 m) und die heiSe Luft oberhalb Manneshohe abgesaugt wird. Die
Einfallsffnungen sind [mit schrig angeordneten, dicht schlieBbaren Deckeln
versehen, mittels deren halbstiindlich, je nach den Temperaturverhéltnissen,

die wechselseitige Umstellung der Luft vorgenommen wird.

Schreiber, Steinkohlenveredelung.
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Die Umstellung von Gas und Luft erfolgt gleichzeitig von einer im
Mittelgang angebrachten Fithrungsstange aus, die von einer Handwinde mittels
Drahtseils betitigt wird, und an der sowohl die Arme zum Offnen und SchlieBen
der Gashéhne als auch die Winkelhebel zum Offnen und SchlieBen der mittels
Zugseils bedienten Luftklappe befestigt sind. Die Gasverteilung auf die Diisen
geschieht von der im Mittelgang untergebrachten Hauptleitung aus in der
Weise, daB durch einen im Abzweig vorgesehenen Vierwegehahn die Diisen-
leitungen fiir je zwei Heizziige bedient werden, und zwar abwechselnd beim
Umstellen einmal die der vorderen und das andere Mal die der hinteren
Kammerhalfte.

Das Kopperssche System unterscheidet sich von dem Ottoschen Unter-
brennerofen in der weitgehenden Verteilung der Gasmengen auf 32 Diisen,
die von oben durch die Ofendecke zuginglich sind. Dadurch, dal ferner jeder
Heizzug mit einem verstellbaren Schieber versehen ist (s.Fig.42), kann die
Verbrennung eines jeden Heizzuges reguliert und damit eine duBerst gleich-
mafige Beheizung der Ofenwand erreicht werden. Das zur Verbrennung
dienende Gas wird den Ofen durch eine regulierbare Diisenleitung zugefiihrt,
welche in einem unterhalb der Ofensoble an den beiden Enden der Kammer
liegenden begehbaren Raum untergebracht ist. Das Verbrennungsgas gelangt
von hier in einen unterhalb der Vertikalziige liegenden Kanal, der bei jedem
Heizzug an der Oberfliche den Sitz einer herausnehmbaren Schamottediise
trigt, durch welche das Gas ausstromt und mit der seitlich aus dem Sohlkanal
austretenden Luft verbrennt. Wihrend bei den ersten Regenerativofen die
Wirmespeicher nach der Hoffm annschen Konstruktion 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 ausgenutzt. 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 Stitzpfeiler
der Ofensohle dienen soll. Die Verbindung eines jeden Regenerators einmal
mit dem Abzugskanal am Kamin, das andere Mal mit der zustromenden Ver-
brennungsluft geschieht mittels eines gubeisernen Kniestiickes, das in seinem
oberen Teil einen verstellbaren Schieber zur Regulierung der Luft und in
seinem unteren Teil einen gleichartigen Schieber zur Regulierung des Kamin-
zuges fiir die Abhitze besitzt (s.Fig.43). Diese Apordnung befindet sich an
beiden Enden der Ofenkammer. Die Schieber sowie die Hahne der Diisen-
leitung sind mit einer Zugstange aus diinnem Rohr verbunden, mittels welcher
alle halbe Stunden die Reversierung in der Weise erfolgt, daB auf der einen
Seite der Luft- und Gasschieber sich 6ffnet, wihrend auf der anderen Seite
der umgekehrte Fall eintritt.

Bei dem Koksofensystem von Collin (s.Fig. 44) geschieht die Gasver-
teilung durch seitlich der Ofenkammer angebrachte iibereinanderliegende Rohre,
von denen jedes Rohr gleichzeitig mehrere Heizziige 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 Richtung einmal von unten nach oben, das andere
Mal von oben nach unten vorgenommen wird. Das Heizgas gelangt zu diesem
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Zweck abwechselnd durch die Gasrohren d bzw. d; von den beiden Ofenseiten
gleichzeitig entweder in die unteren Gasverteilungsrdume e oder in die oberen
Verteilungsraume e;.

Die Verbrennungsluft kommt das eine Mal aus dem Regenerator f durch
Kanal g in die Ofensohlkanile kh, von welchen aus fir jeden Wandkanal k

Fig. 43.

Begehbarer Diisenkanal einer Koppersschen Regenerativofen-Gruppe.

eine Verbindung o vorgesehen ist, das andere Mal aus dem Regeneratorff
durch Kanal g in die Ofenkanile 2. Von hier aus gelangt die Luft durch
den in jedem zweiten Binder vorgesehenen Verbindungskanal ¢ in den oberen
Teil der Heizwand #, wo sie mit den von oben eingefiihrten Gasen zu-
sammentrifft. Die Verbrennungsprodukte fallen durch Kanal k¥ in den Re-
generator.

Bei aufwirts gehender Beheizung steigen Luft und Gas durch die Diisen
g und o, und die nach Zusammentreffen erzeugten Flammen in den Wand-
kanélen K hoch bis in die Riume 7, von wo das verbrannte Gas durch die
in den Bindern ausgesparten Kanalchen ¢ zu den Sohlkanilen % und in den
Regenerator f abgefiithrt wird.

H*
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Die Heizung im oberen Teil des Ofens verstoft insofern gegen die ali-
gemeine Regel, als die Temperatur der Kammer nach oben zu abfallen soll, um
die im oberen Teil der Kammer entweichenden Destillationsprodukte vor Uber-
hitzung und damit verbundener Zersetzung zu schiitzen und dem Ofen keine
unniitzen Wirmemengen mit den entweichenden Gasen zu entziehen.

Regenerativofen , Bauart Collin“.

Schnitl e—c

Weiter gibt es noch eine Anzahl Regeneratorsysteme, die alle auf das
Endziel hinauslaufen, die Temperaturschwankungen der Ofenwinde durch
moglichst zwangliufige Fihrung der Gase und Abhitze auszugleichen. Es
geschieht dies aber zum Teil auf Kosten des Verbrennungsgases, weil die in
den abfallenden Ziigen niedriger temperierte Abhitze aus den benachbarten
beheizten Ziigen wieder Wirme aufnimmt. Bei dem vorwiegend in England,
Belgien und Frankreich gebauten Regenerativofen von Coppée ist die Heiz-
wand in mehrere Gruppen von je drei Vertikalziigen fiir Gas und Abhitze
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eingeteilt, so daf beim Umstellen die verschiedenen Gruppen abwechselnd
einmal mit Gas und das andere Mal mit Abhitze betrieben werden. Mit dieser
Verteilungsart will man den durch die Abhitze hervorgerufenen Temperatur-
abfall nicht auf eine Stelle beschrinken, sondern auf die ganze Wand in mog-
lichst kleinen Abstinden verteilen. Die Konstruktion des Ofens ist aus Fig. 45
ersichtlich. Jede Heizwand hat zwei Gaszufithrungskanile d, und dg, die mit
einer Gruppe von je drei Vertikalziigen der Heizwand in Verbindung stehen, und
zwar d; mit den Vertikalziigen 1, 2, 3 und d; mit den Vertikalziigen 4, 5, 6.
Die Vertikalziige 1, 2, 3 sind mit den Sohlkanilen B; oder B, oder B, und die
Vertikalziige 4, 5, 6 mit den Sohlkanilen B, oder B, oder B; usw. verbunden.
Die Sohlkanile mit den geraden Zahlen stehen durch den Kanal N mit dem
Regenerator R, und die Sohlkanile mit den ungeraden Zahlen durch den Kanal M
mit dem Regenerator B, in Verbindung. Durch 1/,stiindliche Umstellung
werden einmal die Vertikalziige 1, 2, 3 beheizt, wobei die Abhitze durch die
Ziige 4, 5, 6 in den zugehérigen 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 erbalten und die Abhitze
durch die Ziige 1, 2, 3 iiber Sohlkanal By an den Regenerator R, abgeben.

Von dem Regenerativsystem unterscheidet sich das von der Firma
Theodor v.Bauer vertretene Rekuperativsystem. Wihrend beim Regene-
rativsystem die Vorwiérmung der Luft eine Umstellung von Gas und Luft in
gewissen Zeitabstinden erforderlich macht, geschieht die Vorwirmung der
Verbrennungsluft beim Rekuperativsystem kontinuierlich ohne Umstellung,
indem die zum Kamin fithrende Abhitze dauernd durch ein unterhalb der
Ofensohle liegendes Kanalsystem geleitet wird, zwischen dem die Kanile zur
Fortbewegung der Verbrennungsluft liegen, die auf diese Weise die abgefithrte
Wirme fortlaufend aufnimmt. Neben der Rekuperation bildet eine weitere
Eigentiimlichkeit der Bauerschen Ofen die Verbrennung der Gase in wage-
rechten Heizziigen. Das neueste, aus Fig. 46 ersichtliche v. Bauersche System
stellt eine Kombination von wagerechten und senkrechten Heizziigen, letztere
zur besseren Verteilung der Verbrennungsgemische, dar.

Luft und Gas gelangen vorgewirmt durch die an den Stirnseiten des
Ofens liegenden Standrohre, sowie durch die Verteilungséffnungen der hori-
zontalen Trennungswand 2 in die Heizziige. Das im obersten Zug e ver-
brennende Gas-Luftgemisch tritt durch die kurzen senkrechten Ziige [ der
Zwischenwand nach dem zweiten wagerechten Heizzug g und aus diesem iiber
die Gas und Luft zufithrende Trennungswand % hinweg zum dritten Heizzug 1.
Der Heizzug ¢ erhilt aus den Diisen der Luft- und Gasstandrohre neue Luft-
und Gasmengen, ebenso der Heizzug ¢ in senkrechter Richtung aus den Ver-
teilungsoffnungen der Trennungswand % und in wagerechter Richtung aus den
auflenliegenden Zufithrungsrohren. Aus dem Heizzug ¢ treten die Heizgase
durch die senkrechten Heizziige % in den Ofensohlkanal { und gelangen zuletat
in den Rekuperator. Die vom Rekuperator in den Luftpfeifen Lp aufsteigende
vorgewirmte Verbrennungsluft erfihrt durch die in den Ziigen % abfallende
‘Abhitze eine weitere Uberhitzung. Zwecks Erzielung einer vollkommenen Ver-
brennung 1aBt v. Bauer die Feuergase vor Eintritt in die senkrechten Heiz-
ziigek nach dem Boneschen Prinzip der Oberflichenverbrennung durch einen mit
zerkleinerten Schamottestiicken ausgefiillten siebkastenartigen Raum Sck treten.
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Brunck, ein alter Anhénger des Rekuperativsystems, betreibt bei seinem
neuesten Ofen (s.Fig.47) den Rekuperator als Regenerator, indem die durch
Kanile vorgeschriebenen Wege fiir Luft und Abhitze in verschiedenen Zeit-
abstinden gewechselt werden. Die Heizwand w ist wie beim Coppéeschen
System in mehrere Grup-
pen von je vier Vertikal-
ziigen eingeteilt, die mit-
einander verbunden sind
und wechselweise einmal
mit Gas und das andere
Mal mit Abhitze be-
trieben werden.

Gasverwertung.

Die Vervollkommnung

der GroBgasmaschine so-

wie die erfolgreichenVer-
suche zur Beheizung der
Martinéfen mit Koks-
ofengas und ferner die
Verwendung als Leucht-

gas in Stidten und Ge-
meinden in Verbindung

mit den Fortschrittender 3
Ferngasversorgung stei- :b
gerten die Nachfrage &
nach Koksofengas der-

art, dafl das Bediirfnis
entstand, noch grofere
Mengen von Koksofen-

gas fir genannte Zwecke
freizumachen.

Diese Frage loste
Koppers durch eine im
Jahre 1911 ausgefiihrte
neue Ofenbauart, mit
deren Hilfe es moglich
war, die Ofen mit hoch-
wertigem Koksofengas
und andererseits auch
mit Schwachgas zu be-
heizen, entsprechend den
jeweils benotigten oder
zur Verfiigung stehenden
Gasmengen der einen oder anderen Art. Diese als , Verbundofen“ bezeichnete
Konstruktion wurde im Jahre 1911 zum erstenmal auf der Friedrich-Wilhelm-
Hiitte in Milheim a. d. Ruhr erbaut, wobei als Schwachgas Hochofengas ver-
wendet wurde. Mit diesem ,Verbundofen“® war eine Ofenbauart gegeben,
welche die Verwendung des Koksofens auch in der Gasindustrie durchfithrbar
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machte, da man mit demselben in der Lage war, sich dem wechselnden Leucht-
gasverbrauch anzupassen und je nach Bedarf mehr oder weniger Ofen durch
Generatorgas aus einer Zentralgeneratoranlage durch eigenes Destillationsgas
beheizen konnte. Die groBere Wirtschaftlichkeit einer solchen Anlage gibt sich

darin kund, dafl dieselbe von dem wechselnden Leuchtgasverbrauch unabhingig
wihrend des ganzen Jahres voll ausgenutzt werden kann, wobei neben Leucht-
gas auch ein fiir metallurgische Zwecke geeigneter Koks an Stelle des nur fiir Heiz-
zwecke verwendeten Gaskokses gewonnen wird. Der Gang und die Beheizung
eines solchen sog. Verbundofens ist aus der Konstruktion Fig. 48 ersichtlich.
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Bei Verwendung von Destillationsgas tritt das Gas durch die fiir beide Gas-
arten gemeinsame Leitung o in der iblichen Weise in den unterhalb der Heizziige
liegenden Gaskanal p ein, von wo es durch Diisen auf die einzelnen Heizziige ver-
teilt wird und mit der seitlich aus den Regeneratoren eintretenden Luft verbrennt.

Fig. 46.

Bei Verwendung von Generatorgas miissen infolge des geringeren Heiz-
wertes entsprechend grofere Mengen verbrannt und dementsprechend groBere
Einstromungsquerschnitte vorgesehen werden. Xoppers erreicht dies bei
seinem Verbundofen in der Weise, dal die unterhalb der Ofenkammer liegen-
den Regeneratoren mit den entsprechend gréBeren Luftverteilungskanilen zur
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Aufnahme des Generatorgases bei gleichzeitiger Vorwirmung desselben auf
etwa 900° dienen. Eine Zersetzung des vorwiegend aus Wasserstoff und
Kohlenoxyd bestehenden Generatorgases ist hierbei nicht zu befiirchten. Die

nebeneinander liegenden
Regeneratoren, welche
durch eine Mittelwand
in zwei Halften geteilt
sind, werden getrennt
mit Gas und Luft be-
schickt, Wihrend bei-
spielsweise durch die
Verteilungskanile der
Kammern 1 und 2 des
Regenerators a das Gene-~
ratorgas in die Heizziige
gelangt, tritt aus Kam-
mer 3 und 4 der Regene-
ratoren b und ¢ die fiir
die Verbrennung nétige
vorgewarmte Luft ein.
Die Abhitze nimmt ihren
Weg wie bei. dem vorhin
besprochenen  Regene-
rativofen nach den in
der zweiten Ofenhilfte
liegenden Regeneratoren,
und ebenso erfolgt die
Reversierung, indem auf
der einen Seite durch
eine Zugstange die Gas-
und Luftschieber ge-
6ffnet und die Kamin-
schieber geschlossen wer-
den, wihrend auf der
gegeniiberliegenden Seite
das Gegenteil erfolgt.
Die Firma Hinsel-
mann hat den Unter-
brenner - Regenerativ-
ofen in der Weise als
Verbundofen fiir Reich-
und Schwachgasbehei-
zung ausgebildet, daf
zwischen den fiir den

Fig. 47.

Brunckscher Rekuperativofen.

reguldren Ofenbetrieb mittels Reichgases betriebenen und bis zur Ofensohle
reichenden Diisen kleine Einzelregeneratoren angeordnet sind, welche ehen-
falls durch Disen von entsprechend groferem Querschnitt an die Gas-
verteilungsleitung angeschlossen werden. Die Einzelregeneratoren unter
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den Heizziigen dienen nur fir die Vorwirmung des Schwachgases und sind
zur Fortleitung der Abhitze durch kleine regulierbare Offnungen an einen
Abzugskanal angeschlossen, der wiederum mittels Wechselventilen mit den
zum Kamin fibrenden Hauptabzugskandlen in Verbindung steht. Fiir die
Vorwirmung der Luft dienen die bekannten lingsseitig der Ofenbatterie an-
geordneten Hauptregeneratoren. — Eine weitere Modifikation besteht bei der
Hinselmannschen Ofenkonstruktion in der Einrichtung einer Dampfzufithrung
in die Sohle der Verkokungskammer zwecks Schonung und Erhéhung der Aus-
beute an Destillationsprodukten, insbesondere Ammoniak.

Eine neue Konstruktion bringt die Firma Dr. Otto u. Co., welche ihre
Unterfeuerungs - Regenerativifen mit Einzelregeneratoren ausgestattet und
diese Ofen auch als Verbundéfen mit wahlweiser Beheizung durch Stark- oder
Schwachgas eingerichtet hat.

Fig. 48.

Die Eigenart der Konstruktion besteht zur Hauptsache darin, daf unter
Beibehaltung der bekannten Gaszufithrung der Unterbrenner jeder Heizung
mit seinem Brenner einen besonderen Wirmespeicher erhilt und der Gas-
und Lufteintritt sowie auch die fortgeleitete Abhitze getrennt in einfacher
Weise von dem begehbaren Raum aus eingestellt werden kénnen. Die Vor-
warmung des Gases wird rekuperativ durchgefithrt, wobei die Rekuperativ-
rdume zwischen den Raumen fiir die Luftvorwirmung angebracht sind.

Die Gesamtanordnung der Konstruktion ist aus Fig. 49 ersichtlich.

1 stellt die wagerechte Ofenkammer in bekannter Ausfithrung mit den
AbschluBtiren 2, den Fiilloffnungen 3 und der Gasabzugséffnung 4 dar.
Zwischen zwei Ofenkammern liegt die Heizwand 5, die aus einer groferen
Anzahl von senkrechten Heizziigen 6 bzw. 6 a besteht, deren obere Enden

Koppersscher Verbundofen.
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durch den Horizontalkanal 7 miteinander verbunden sind. Jede Wandhailfte
wird in bekannter Weise abwechselnd beheizt, d. h. wenn die Ziige 6 Heizgas
arhalten, fallen die Abgase durch die Ziige 6a ab, und umgekehrt.

Koppersscher Verbundkammerofen.

Mit jedem Heizzug ist ein besonderer, als Gasvorwdrmeraum aus-
gebildeter Kanal 8 bzw. 8a verbunden, dem aus der Hauptleitung 9, der
Verteilungsleitung 10 bzw. 10a und den Brennerrobren 11 bzw. 1la ab-
wechselnd durch den Dreiwege-Habn 12 Heizgas zugefithrt wird. Auler
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dieser Einrichtung besitzt jeder Heizzug bzw. jede Brennstelle einen beson-
deren mit Gitterwerk ausgestatteten Warmespeicher 13 bzw. 13a. Die in
diesem Raum vorzuwirmende Luft gelangt durch die Klappen 14 iiber den

Sohlkanal 15 durch die Offnungen 16, wihrend die Abhitze durch besondere
Abhitze-Sohlkanile 17 bzw. 17a und durch die Offnungen 18 bzw. 18a mit
Hilfe der Verbindungsrohre 19 bzw. 19a in die Abhitzekanile 20 bzw. 20a
und von da durch Wechselventile in den Kamin gelangen.

Neuer Unterfeuerungs-Regenerativofen der Firma Dr. C. Otto u. Co.
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Das Charakteristische bei der Ofenkonstruktion ist die getrennte An-
ordnung der Luftsohlenkanile 15 bzw. 15a sowie der Abhitze-Sohlenkanile
17 bzw. 17a, mit Hilfe deren durch die leicht zuginglichen Schieber die ein-
tretende Luft und die entweichende Abhitze getrennt fiir jeden einzelnen
Heizzug eingestellt werden kénnen. Durch diese zwangsweise Einstell-
vorrichtung eines jeden Heizzuges ist die Beheizung der Wandfliche eine
vollkommen gleichméfige, ebenso wie durch die getrennte Anordnung der
Wirmespeicher fiir jeden Heizzug eine restlose Ausnutzung des gesamten
Gitterwerkes gesichert ist. Die Temperaturen der einzelnen Heizziige kénnen
von unten durch Schauéffnungen beobachtet werden.

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

Die Firma Koppers geht neuerdings von dem Grundsatz aus, schmale
und hohe Kammern zu bauen, um dadurch die Garungszeit zu vermindern
und einen Koks herzustellen, der sich besonders fiir Hochofenzwecke eignen
soll. Die Kammer, welche eine Breite von etwa 350 mm und eine Héhe bis
zu 3,5m erhilt, wird zur Erhéhung der Stabilitit nach oben konisch aus-
gefithrt. Bekanntlich wird beim HochofenprozeS eine fiir die Reduzierung
der Erze kohlenoxydhaltige Gaszone benotigt, die bei kleinstiickigem und
porosem Koks, infolge seiner dem Sauerstoff darbietenden gréBeren Kohlen-
stoffoberfliche, besser erreicht wird, als bei groBstiickigem, dichtem Koks, wo
diese Oberfliche geringer ist. Durch die schon an anderer Stelle erwihnte
schnelle Verkokung wird die Kleinstiickigkeit und die Porositit des Kokses
bei gleichzeitiger Erhohung des Gasausbringens geférdert, eine Erscheinung,
die die Gasanstalten bei ihrer Retortenvergasung anwenden und die damit
zusammenhingt, daf die teerhaltigen Gase infolge der von allen Seiten inten-
siven Beheizung schneller entwickelt und aus der Kammer entfernt werden
und eine innerhalb des Kokses stattfindende, das Ganze zu festen Stiicken
zusammenbackende Ablagerung von pyrogen gebildetem graphitischen Kohlen-
stoff vermieden wird. Fiir jede, namentlich fiir gasreiche, schwer backende
Kohlen diirfte das Verfahren nicht den gleichen Erfolg haben, abgesehen davon,
daB dieser so hergestellte Koks fiir GieBereizwecke, wo eine vollkommene Ver-
brennung gewiinscht wird, an und fir sich schon wenig geeignet ist. Ent-
sprechende Studien und Erfahrungen iiber das Verhalten des zur Rissigkeit
und Kleinstiickigkeit neigenden niederschlesischen Kokses aus backender Sinter-
kohle hat Verfasser im Jahre 1904 in Heft 9 der Zeitschrift ,Stahl und Eisen*“
naher besprochen. Es ist hier besonders auf die nachteiligen Folgen eines
leichten kleinstickigen Kokses fiir GieBereizwecke hingewiesen und .auf die
MaBnahmen, die fir die lukrative Verarbeitung eines Kokses fiir Huttenzwecke
erforderlich sind.

Durch die allgemein geschaffenen Neuerungen in der Beheizung der Koks-
ofen ist, abgesehen von dem wirtschaftlichen Erfolg in der besseren Aus-
nutzung der Heizgase, die Leistungsfihigkeit der Ofen gegen frither um ein
betrichtliches erhoht worden. Wihrend bei den Ofen &lteren Systems mit
meist niedrigerem Ofenbesatz die Garungszeiten 48 bis 50 Stunden und dar-
itber betrugen, sind dieselben bei den neueren (fen mit einem Kohlenbesatz
von 85 bis 15t auf 32 Stunden und darunter zuriickgegangen. In den
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schmalen und hohen Ofen werden sogar Garungszeiten von nur 18 bis
24 Stunden erzielt.

Die von der Firma Koppers auf dem amerikanischen Stahlwerk der
Indiana Steel Co. in Gary erbaute grofte Kokereianlage der Welt verarbeitet
mit 560 Ofen tdglich 10160t Kohlen und stellt daraus tiglich 8130t Koks,
124 t Teer und 29 t schwefelsaures Ammoniak her. Die Ofenkammer von
3m Hohe und 11,3m Linge falt 12!/,t Kohlen und hat eine Garungszeit
von 161/, Stunden. Die verhiltnismiBig geringe Ausbeute dieser Anlage an
Nebenprodukten ist darauf zuriickzufiihren, daf die Kohlenmischung sehr
mager ist und wenig Ammoniak enthdlt. AuBerdem wird ein Teil der Neben-
produkte infolge des heiBen Ofenganges und des geringen Feuchtigkeitsgehaltes
der Kohle im Ofen zersetzt.

Die wirtschaftliche Ausnutzung der Heizgase bei der Kohlendestillation
ist derartig, daf je nach dem Gasgehalt der Kohlen bis 50 Proz. der gesamten
Wirmemengen als Uberschufl fir andere Zwecke verwertet werden kénnen.
Auch die Qualitit des Kokses hinsichtlich seiner Verwendbarkeit fiir hiitten-
technische Zwecke hat sich erheblich gebessert, und die anfingliche Abneigung
verschiedener Hiittenleute gegen Koks aus Destillationsofen ist lingst einer
besseren Uberzeugung gewichen.

Das feuerfeste Steinmaterial und die zerstérenden Einfliisse bei
Ofenkammern. Zur Herstellung der Kammern wird entweder saures Material
bis 85 Proz. Kieselsdure und dariiber verwendet, oder aber man benutzt ein
Material aus tonigem Grundbestandteil mit etwa 20 bis 40 Proz. Tonerde. Dies
zur Verwendung kommende feuerfeste Steinmaterial muB infolge der oft
betréchtlichen chemischen und physikalischen Einfliisse, welchen es im Betriebe
ausgesetzt ist, hohe Widerstandsfihigkeit zeigen, zumal da die heutige Koks-
ofentechnik bestrebt ist, die Leistungsfihigkeit der Ofen dauernd zu erhéhen.

Neben gewodhnlicher Schmelzung kommen von den physikalischen Vor-
gingen vornehmlich Ausdehnung und Zusammenziehung in Frage, die beim
Leeren und Besetzen der Ofenkammern infolge starken Temperaturwechsels ein-
treten, wihrend sich die chemischen Vorgénge durch Aufnahme und Berithrung
solcher Korper geltend machen, welche das Gefige des Steinmaterials lockern
oder mit demselben Verbindungen von niedrigerem Schmelzpunkt eingehen.

Von diesen Kérpern sind in erster Linie die Natriumsalze zu nennen, welche
in Form von Chloriden, Sulfaten, Carbonaten usw. in der Kohle und, im aus-
gelaugten Zustande, im Kohlenwaschwasser vorhanden sind und im letzteren
Falle mit dem Feuchtigkeitsgehalt der Kohlen in die Ofenkammer gelangen.
Hier erfahren die Salze bei steigender Temperatur eine Spaltung in Siure und
Hydroxyd. Die Siuren gehen an das Ammoniak, die Schwefelsiure infolge
Reduktion als Sulfit, und finden sich als gebundenes Ammoniak im Gas-
wasser wieder. Die bei weiter steigender Temperatur dampfférmig werdenden
Hydroxyde werden, soweit sie mit dem Steinmaterial in Berithrung kommen,
von diesem aufgenommen unter Bildung einer Natriumsilikatverbindung, die
zunichst die AuBenschicht des Steines in eine helle, fein gesinterte, teilweise
glasurartige Masse verwandelt. Diese Schicht verliert an Widerstandsfahigkeit
gegen Temperaturwechsel und erhilt an der Oberfliche feine Risse oder
Spriinge. Durch diese Spriinge dringen die Salze weiter ein und bilden, wenn die
Temperatur hoch genug ist, stirkere gesinterte Schichten, die dann infolge der
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verschiedenartigen Ausdehnung dieser und der gesunden Steinschicht von einer
Anzahl Querrisse durchsetzt werden, welche das Gefiige dieser Masse lockern, so
daB dieselbe abblittert oder ausbrockelt (Fig.50). Bei sehr hohen Temperaturen,
durch eventuelle Uberhitzung der Kammern, kann es weiter vorkommen, daB
das Material abschmilzt. Ein Teil der abgeschmolzenen sowie der ausgebrockelten
Masse zeigte gegeniiber dem gesunden Stein folgende Untersuchungsergebnisse:

I
M Gesunder Au s—- Ab-
Stein gebm(':kelte geschn}olzene
Schicht Schicht
Proz. Proz. Proz.
8i0, . . 61,29 57,76 55,42
Al 0, . | 3477 34,63 36,43
Fey 05 . 1,81 1,85 2,12
CaO. 0,26 0,43 0,34
MgO . . .. 0,17 0,15 0,18
Alkali als K,0 1,22 4,63 5,03
g - e e 0.23 0,24 0,19
Gliihverlust e 0,25 0,31 0,29
Schmelzp. Segerkegel Nr. 33 27 22
Fig. 30.

a)

b)

Wirkung der Natriumsalze.
a) Anfangsstadium. — b) Fortgeschrittene Zerstérung.
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Hinsichtlich der Angreifbarkeit der Salze spielt neben der Temperatur
das Verhalten der im Ton vorhandenen Kieselsiure des Steines eine nicht un-
wesentliche Rolle. Die aus der aufgeschlossenen Muttersubstanz:

Ky ALy SigO5 + 2Hy0 = H, AL Si309 + KySi, Oy
Feldspat Tonerde  wird zerlegt in:
P e
K,8i03 -+ 3810,
durch COq zerlegt in:

e ettt e—
K,CO; + Si0,

stammende und bei verschiedenen Tonen mehr oder weniger stark vorhandene
und in duberst feiner Form verteilte aufgeschlossene Kieselsdure bietet dem
Alkali eine groBe Angriffsfliche und gibt zu bisweilen argen Zerstérungen
der Steine Veranlassung (s.Fig.51). Hinzu kommt; daf diese feine Kiesel-
sjure im Feuer leicht amorph brennt und in diesem Zustande dem Alkali
leichter zuganglich ist.

Zur Prifung der Besatzkohle auf den Gehalt an Natriumsalzen laugt
man 500 g der abgezogenen feuchten Xohle mit warmem Wasser aus und fiillt
das Filtrat in einem MeBkolben auf 250 ccm anf. Da die Natriumsalze gré8ten-
teils in Form von Chloriden vorhanden sind, so lassen sich dieselben in einfacher
Weise durch Titration eines aliquoten Teiles mit !/, Silbernitratlosung unter
Zusatz einiger Tropfen Kaliumchromatlgsung bestimmen. Die véllige Bindung
des Chlors zu Chlorsilber gibt sich durch den roten Farbenumschlag von
Silberchromat zu erkennen. Der Verbrauch an Kubikzentimetern Silbernitrat
ergibt durch Umrechnung:

1 cem = 0,005 846 g NaCl

den Gehalt an Natriumchlorid.

Ist das Natrium auch in Form von Sulfat vorhanden, so mufl zur Fest-
stellung der wirklich vorhandenen Salze eine vollstindige Untersuchung und
Trennung der vorher eingedampften Salzlésung vorgenommen werden 2).

Eine in dieser Weise untersuchte und ausgelaugte Kohle von 0,5 mm Korn-
groBe ergab in 1kg — 0,9008 g wasserldsliche Salze in folgender Zusammen-
setzung:

NaCl . . . . . 0,0905 g MgSO, . . .. 0,1998¢
NagSO, . . . . 0,0413, 10,2084 g CaS0,. . . . . 0,4540 ,
Ky;S0,. . . .. 0,0766 , CaO. . .. .. 0,0386
Eine andere Kohle enthielt in 1 kg:

NaCl . ... . 0,6928 g }

Na2,SO, . . . . 0,4004, ) 093%2¢&

Das in den frischen feuerfesten Steinen bisweilen zu 2,5 Proz. und dar-
iiber vorkommende Alkali stammt aus dem zugesetzten Ton und lafBit fast
allgemein auf die Gegenwart von Mineraltriimmern aus dem Muttergestein
schliefen, die in obiger teils aufgeschlossener, teils unaufgeschlossener Ver-
bindung die Feuerfestigkeit erheblich herabmindern konnen, indem sie den

1) Schreiber, Koksofenkammerzerstbrung. Bédeker 1913.
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Stein frithzeitig erweichen lassen. Dies Erweichen ist auf feine Gemengteile
des Steines zuriickzufithren, die schon bei verhdltnismiBig niedriger Tem-
peratur aus dem festen in den fliissigen Zustand iibergehen, wobei naturgemil
auch das Volumen des Steines eine Anderung erfihrt. Sind die Beimengungen
in geringer Menge vorhanden, so tritt hinsichtlich der Schwindung nach
einiger Zeit ein Beharrungszustand ein. Sind diese Beimengungen jedoch in
groBerer Menge vorhanden, so schreitet die Volumenverminderung und das

Fig. 51.

Durch Salze der Kohle zerstérte Koksofenwand.

Setzen der Steine bei Belastung fort, bis schlieBlich der Zustand eintritt, wo
die gewissermaflen als Geriist dienende, schwerer schmelzbare Substanz ihren
Halt verliert und der Stein durch vollige Erweichung deformiert. Derartige
zur Erweichung neigende Koksofensteine zeigen, lingere Zeit bei 1400 bis
14500C erhitzt, auf der Bruchfliche dunkel gesinterte Stellen, die, je nach
der vorhandenen Menge der wenig feuerbestindigen Beimengungen, die Bruch-
fliche marmoriert bis vollstindig homogen gesintert erscheinen lassen.

Der Erweichungspunkt und der Schmelzpunkt eines Steines sind zwei
verschiedenartige Begriffe. So kann ein Stein einen hohen Schmelzgrad zeigen,

Schreiber, Steinkohlenveredelung. 6
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wahrend er schon bei verhiltnismaBig niedriger Temperatur erweicht. Ein
Koksofenstein vom Schmelzpunkt 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 un-
dicht werden, so erhellt, dafl bei der Beurteilung der Feuerfestigkeit eines
Koksofensteines die Feststellung des Erweichungspunktes eine wesentlichere
Rolle spielt als die Prifung auf Schmelzpunkt, dessen Temperatur im Koks-
ofen kaum erreicht wird. Der Erweichungspunkt wird zweckmifig in der

Fig. 52.

Bei Segerkegel 16 unter Belastung auf ihren Erweichungsgrad
gepriifte Koksofensteine.

Weise festgestellt, dafl drei bis vier der zu priifenden und vorher genau
gemessenen Steine ibereinandergelegt und nach Belastung mit etwa 1,8 kg
pro Quadratzentimeter (Traglast des Steines im Ofenbetrieb) in einem Brenn-
ofen einer Temperatur entsprechend Segerkegel 16 mindestens 48 Stunden
ausgesetzt werden. Brauchbare Steine diirfen bei dieser Temperatur keine
Veridnderung im vorstehenden Sinn zeigen.

Fig. 52 zeigt drei bei Segerkegel 16 unter Druck gepriifte Steine. Bei
dem oberen Stein VIII ist deutliche Erweichung eingetreten. Die in der
Druckrichtung liegende Flichenhthe hatte sich um 20 mm gesetzt, was an
den seitlich noch stehengebliebenen Uberresten des Steinzapfens, der so-
genannten Feder, zu erkennen ist, die an den Teilen, wo der Belastungskoérper
eingewirkt hat, vollkommen flach gedriickt ist. Ebenso ersieht man aus der
Figur, wie der Stein infolge der Belastung in die Breite auseinandergegangen
ist. Im Bruch zeigte der Stein vollig gesintertes, glasurartiges Gefiige.
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Stein V zeigte gar keine Formverinderung, ebenso wie die Bruchfliche das
noch urspriingliche Gefiige des gesunden Steines aufwies.

An Stelle des tongebundenen feuerfesten Materials werden fir die Heiz-
winde des Koksofens neuerdings Steine aus Silikamaterial verwandt. Dieses
Material ist nach Angabe der ¥irma Koppers zuerst in Amerika, und zwar
bei den im Jahre 1908 auf den United-States-Corporations in Nordamerika
erbauten Ofen angewandt worden und nach Erkenntnis der hiermit verbun-
denen Erfolge, besonders hinsichtlich Verkiirzung der Garungszeit, dann auch
in Deutschland fiir den Ofenbau eingefithrt worden.

Die schnellere Garung der Ofen bei Silikamaterial ist vornehmlich
darauf zuriickzufiithren, daB diesen Ofen infolge des weit hoheren Erweichungs-
punktes der Silikasteine mebr Heizgas zugefiihrt werden kann. Andererseits
kommt auch die bessere Warmeleitfahigkeit hinzu, durch die eine schnellere
Ubertragung der Warme und ein geringerer Temperaturabfall zwischen Heiz-
wand und Ofenkammer stattfindet. Folgende aus der Arbeit , Uber Warme-
leitfahigkeit feuerfester Steine“ von Goerens und Gilles entnommene Zahlen
geben ein Bild iber die Leitfahigkeit verschiedener feuerfester Materialien:

Chemische Zusammensetzung.

Wirmeleitungs-
Material Si0y | AlyO3 | FesO3 | CaO | MgO |Alkalien | koeffizient K:ﬁygb "
Proz. Proz. Proz. } Proz. Proz. Proz. Mittel 0 bis 10000
‘ S
Halbschamotte . 73,11 22,85 1,94 0,20 0,18 1,72 0,90
Schamotte. . . 67,68 28,18 1,89 0,28 0,12 1,86 0,91
Schieferton . . | 53,91 40,16 1,94 0,15 0,22 1,30 0,99
Lias . . . . . ‘ 53,00 45,30 1,20 Spur Spur 0,50 0,76
Silika . . . . . ! 96,04 . 1,82 | 068 | 1,46 | — — 0,11
i i

Ein wesentlicher Vorteil des Silikamaterials besteht darin, dal sein
Erweichungspunkt annihernd in Hohe des Schmelzpunktes liegt, wahrend
beim Schamottematerial der Erweichungspunkt erheblich niedriger liegt, wo-
durch namentlich bei schwerem Ofengang Durchbiegungen und Kriimmungen
der Winde entstehen konnen. Der Schmelzpunkt eines guten Silikasteines
liegt bei 1750 bis 17700C, entsprechend Segerkegel 34/35. Auch hinsicht-
lich der Salzanfressungen hat man bei Silikamaterial giinstigere Erfahrungen
als bei tonhaltigem Material gemacht. Wie Verfasser auf S. 80 bereits aus-
gefithrt hat, bietet in dem tongebundenen Stein die aus der Muttersubstanz
aufgeschlossene und in &ulerst feinsandiger Form vorhandene Kieselsiure eine
grofe Angriffsfliche fiir Salze, wahrend in den Quarziten, dem Ausgangs-
produkt der Silikasteine, diese Kieselsiure nicht vorhanden ist. Die auf den
Rheinischen Stahlwerken mit einer Ofenbatterie aus Silikamaterial folgender
Zusammensetzung:

Si0g. . . . . ... 94,5 Proz. CaO . . . . .. .. 1,8 Proz.
FeoOg - . . . . . . 1,0 MgO . . ...... 01
AlOg . . . . ... 1,6 Alkali . . . . . .. 0,6

und einer Ofenbatterie aus tongebundenem Material von 15 bis 17 Proz. Ton-
erdegehalt angestellten Vergleichsversuche haben wihrend einer vierjihrigen

6*
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Betriebszeit ergeben, dal bei der Schamottebatterie fast samtliche Teile sehr
groBe Anfressungen infolge des im Kohlenwaschwasser teilweise 5 bis 7 g im
Liter enthaltenen Kochsalzgehaltes zeigten, wahrend bei der Silikabatterie
kein merkbarer Verschleill eingetreten war). Die Garungsdauer der Silika-
batterie betrug durchschnittlich 24 Stunden, wihrend dieselbe bei der Scha-
mottebatterie 29 Stunden betrug. Der aus dem Silikaofen erzeugte Koks
soll ein besseres Aussehen gehabt haben und wesentlich héarter als der Koks
aus dem Schamotteofen gewesen sein. Im Ausbringen der Nebenprodukte
sind keine wesentlichen Unterschiede festgestellt worden, dagegen zeigte der
Teer aus dem Silikaofen eine dickfliissigere Beschaffenheit als aus dem
Schamotteofen, was darauf zuriickgefiibrt wird, dal bei dem Silikaofen der
Horizontalkanal hoher lag als bei dem mit Schamottematerial hergestellten Ofen.
Bei den Kokereien in Amerika sind die Ausbringungen an Nebenprodukten
niedriger als in Deutschland, was zum grofiten Teil auch damit zusammen-
hangt, daB die Kohlen in Amerika mit der urspriinglichen Feuchtigkeit von
nur 3 bis 4 Proz. besetzt werden, wihrend bekanntlich in Deutschland die
Kokskohlen vorwiegend aus der Wische stammen und mit einer das Aus-
bringen fordernden Feuchtigkeit von durchschnittlich 12 Proz. besetzt werden.
Immerhin ist es nicht ausgeschlossen, daf bei der hoheren Erhitzungsmoglichkeit
der Silikaofen Zersetzungen der Destillationsprodukte eintreten, was bei der
Konstruktion des Ofens durch Tieferlegung des Horizontalkanals und ent-
sprechende Kiihlerhaltung der Gassammelzone beriicksichtigt werden muB.

Bei der Bewertung der feuerfesten Schamottesteine nach der chemischen
Untersuchung bat man dem Alkaligehalt bisweilen eine zu geringe Bedeutung
beigemessen. Da, wie die Erfahrung gelehrt hat, das Alkali selbst ein starkes
FluBmittel darstellt und bei frischen Schamottesteinen ein mehr oder wenig
hober Alkaligehalt auf die Gegenwart entsprechender pyrometrisch wenig
widerstandsfahiger Beimengungen schliefen 1aBt, so bildet der Alkaligehalt
ein wichtiges Kriterium fiir die Feuerbestindigkeit der aus Ton und Quarz
hergestellten Schamottesteine.

Nach praktischen Erfahrungen des Verfassers haben sich Schamottesteine
mit @tber 2 Proz. K,O fiir den Ausbau von Ofenkammern wenig bewéhrt.

Was die Untersuchung des feuerfesten Steinmaterials und die
Bestimmung des Alkalis in Steinen anbelangt, so hat Verfasser wiederholt
die Beobachtung machen miissen, daB dasselbe Material, bei verschiedenen
Untersuchungsstellen untersucht, verschiedene Resultate ergeben hat. So ergab
ein vom Verfasser untersuchter Stein mit 2,5 Proz. X,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 Koks-
ofensteinen angewendet und der stets iibereinstimmende und zuverlidssige
Werte ergeben hat.

Die vorher fein geriebene und gebeutelte Substanz wird etwa zwei
Stunden bei 1200 getrocknet und 1g zu Analyse in einem Platinschilchen,
dessen Tara vorher bestimmt ist, abgewogen. Den Glihverlust bestimmt

1) ,Gliickaut“ 40, Jahrg. 56.
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man, indem das Ganze eine Viertelstunde iiber einem Bartelsbrenner stark
geglitht wird.

Zum Aufschlufl gibt man FluBsiure und 2 bis 3 ccm konzentrierte
Schwefelsiure in das Schilchen und it das Ganze auf dem Wasserbad ein-
dampfen. Nachdem die Schwefelsiure auf einem Drahtnetz und zuletzt ber
freier Flamme sorgfiltig abgeraucht ist, setzt man konzentrierte Salzsiure
zu, dampft auf dem Wasserbad bis fast zur Trockne ein, setzt abermals Salz-
sdure 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 miilite
eine Wiederholung des Aufschlusses mit FluBsidure eventuell auch mit Fluor-
ammonium stattfinden.

Die Flussigkeit wird in eine Porzellanschale gespiilt, 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 solange gegliiht
zu werden braucht. Um iiberschiissiges Ammoniak bei der Fillung von
Fe,O; + Al,O5 zu vermeiden, setzt man zur besseren Wahrnehmung der
basischen Reaktion einige Tropfen Lackmustinktur zu. Zur Verhinderung
einer Ausfillung von Kalk gibt man einige Tropfen Essigsiure in die Flissigkeit,
kocht das Ganze ordentlich auf und filtriert mittels Saugpumpe. Das Filtrat
wird bis zu einem geringen Quantum eingedampft und abermals mit Ammoniak,
Tonerde und Eisen gefillt, deren Filter mit dem ersten Filter vereinigt wird.

Nachdem das Filtrat wiederum bis zu einem geringen Volumen ein-
gedampft ist, fillt man den Kalk mit Oxalsiure und Ammoniak und bestimmt
ihn als CaO.

Das Filtrat der Kalkfdllung 148t man in eine weite Platinschale laufen
und bringt dasselbe nach voraufgegangener guter Auswaschung des Filters
auf dem Wasserbad zur Trockne. Nunmehr erwirmt 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 Platinschale
zu verhindern, iiberzieht man denselben zweckmiBig mit einer feinen Schicht
Vaseline.

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

Das Filtrat bringt man in eine vorher genau tarierte Platinschale auf
das Wasserbad, dampft ein, setzt dann zur vollstindigen Trocknis etwas
Alkohol zu und dampft abermals zur Trockne und raucht wie vorher die
Ammonsalze erst auf dem Drahtnetz und zuletzt iiber der Flamme ab.
Nunmehr setzt man konzentrierte Schwefelsiure zu, fiahrt das Ganze in
Sulfate iiber, raucht die Schwefelsiure ab und zieht vorsichtig zwecks Ver-
jagung der Bisulfate kurze Zeit die Platinschale durch die offene Flamme.
Das Ganze wird dann als Magnesium und Alkalisulfat gewogen. Zur Gewil-
heit, ob keine sauren Salze mehr vorhanden gewesen sind, priift man die mit
Wasser aufgenommenen Salze mit Lackmuspapier. Bei saurer Reaktion mul



86 Kohlenstoffablagerung in Koksofensteinen.

der Vorgang wiederholt werden, eventuell unter Zusatz einiger Kérnchen
Ammoniumecarbonat.

Der mit Wasser aufgenommene Riickstand wird dann weiter unter Zu-
satz einiger Tropfen Salzsiure in ein kleines Becherglas gespiilt und das
Magnesium mit Ammoniumphosphat ausgefallt. Das gewogene Pyrophosphat
wird auf Magnesiumsulfat umgerechnet und aus der Gewichtsdifferenz der
vorher bestimmten Gesamtsulfate das Alkalisulfat bestimmt. Da das Alkali
in frischen Schamottesteinen vorwiegend das Kali der Muttersubstanz dar-
stellt, so eriibrigt sich die weitere kostspielige Trennung auf Kali und Natrium
mittels Platinchlorid. Es wird also das Alkali, wenn nicht besonderer Wert
auf die Priifung etwa vorhandenen Natriums gelegt wird, zweckmiBig auf
K, 0 umgerechnet, indem man die Summe des Alkali als K,S0O, auffaft.

Zur Bestimmung des Eisenoxyds 16st man das geglihte Filter des Al,04
~+ Fey O - Niederschlages in Schwefelsiure 8:3, reduziert mittels Zinks das
Oxyd zu Oxydul und titriert mit KMnO,.

Die bei AufschluB mit FluBsidure aus der Differenz erhaltene Kieselsiure
wird durch Aufschlub einer neuen Substanz mit Natrium-Kaliumcarbonat
nachgepriift, wobei die in der bekannten Weise erhaltene Kieselsiure nach-
traglich mit FluBsiure behandelt werden muf, weil geringe Mengen Aluminium-
und Eisenoxyd in der Schmelze unaufgeschlossen bleiben und so die Kiesel-
siure zu hoch ausfallen wirde.

Der in der Kohle vorhandene Aschengehalt ist in der Lage, einen
starkeren oder mindernden Einflul auf die Einwirkung der Salze auszuiben.
Ist die Asche basischer Natur, so kann sie die Basen der Salze nicht auf-
nehmen. Ist sie aber sauer, so dal also freie, bindungsfihige Kieselsiure
vorhanden ist, so werden die Alkalien und Erdalkalien von der Kieselsiure
aufgenommen und treten nicht in Erscheinung. Koppers will gegen die
zerstorenden Einflisse der Alkalien eine Abhilfe darin finden, dal man in
irgend einer Form der Kohle vor der Verkokung Kieselsdure in guter Mischung
zusetzt oder geeignete Kohlensorten mischt.

Die praktische Durchfithrung dieser beachtenswerten Anregung stolt
namentlich bei solchen Anlagen, welche zur Verminderung des Aschengehaltes
in der Rohkohle schon ohnehin erhebliche Aufbereitungskosten aufwenden und
auf jegliche Erhohung des Aschengehaltes zur Vermeidung einer niedrigeren
Bewertung Riicksicht nehmen miissen, auf nicht zu iberwindende Schwierig-
keiten.

Eine weit weniger in Erscheinung tretende Ursache der Kammerstein-
zerstérungen ist die durch pyrogene Zersetzung der Kohlenwasserstoffe in
den Steinen sich bildende molekulare Ablagerung von Kohlenstoff, der die
Widerstandsfihigkeit des Steines durch allmahliche Auflockerung des Gefiiges
herabsetzen und schliefilich zur Zerstorung des Steines fithren kann. Der-
artige, bis 6 Proz. aus Kohlenstoff bestehende Ablagerungen hat Verfasser
vorwiegend bei saurem Material wahrgenommen, wahrscheinlich aus dem
Grunde, weil infolge des im Feuer eintretenden Wachsens der Kieselsdure der
Stein volumindser und lockerer und die Diffusion der Gase auf diese Weise
erleichtert wird 1).

1y Schreiber, Uber Zerstorungen von Koks- und Gaskammerofensteinen. Essen,
Bideker, 1913.
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Unter allen Umstinden ist bei der Verwendung von feuerfestem Scha-
mottematerial fiir Koksofenkammern mit salzhaltigen Kohlen darauf zu achten,
daB bei der Steinberstellung feiner Sand und Schluff (aus dem Muttergestein)
gut ausgehalten, das Gefiige moglichst dicht und das Material scharf ge-
brannt ist1).

Koksherstellung. a) Das Beschicken der Ofenkammern wird bei
Verkokung guter Backkohlen meistens mittels eines auf den Ofen fahrbaren
Beschickungswagens vorgenommen, dessen Behalter eine ganze Ofenfiillung
faBt, die gleichzeitig durch vier Fulléffnungen in die Kammer entleert wird.

Fig. 53.

Koksofengruppe mit Anordnung des Kohlensilos.

Das Fillen der Beschickungswagen geschieht vom Kohlensilo aus, der fir
diese Zwecke zwischen den Ofengruppen aufgestellt ist. Fig. 53 zeigt die An-
ordnung eines Kohlensilos. Bei dieser Einrichtung wird die Kokskohle aus
der Wische auf einem Transportgurt iiber Desintegratoren in den Vorrats-
und Verladeturm beférdert. Bei Anwendung des Beschickungswagens miissen
Steigerohr und Vorlage am Kopfende der Kammer angebracht werden
(s. Fig. 48).

Mittels einer auf der AusstoBmaschine angebrachten mechanisch be-
triebenen Planiervorrichtung wird die Kohle nach dem Besetzen in der Kammer
durch Vor- und Riickwirtsbewegen der Planierstange geebnet. Die Planier-
stange wird heute allgemein freitragend angeordnet. Zur Erzielung eines
groBen Trigheitsmomentes miissen die Stangen hohen, aber schmalen Quer-
schnitt besitzen. Vielfach werden leiterartige Konstruktionen verwendet, indem

1) Stahl und Eisen 43, 1839 (1910).
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zwei hochkant gestellte Flacheisen durch gleichfalls hochkant eingebaute
Flacheisensprossen verbunden und versteift werden. Die Sprossen dienen
hierbei als Planierwerkzeuge. Der Antrieb der Planierstange, die oberhalb
oder neuerdings meist seitlich der AusstoBstange angebracht ist, erfolgt mittels
Elektromotors entweder durch Zahnstange oder durch Seil bzw. Kette, oder
durch eine Kurbelschwinge.
Letztere Antriebsweise ist
die einfachste und bevor-
zugteste. Fig.54 zeigt eine
derartige im Betrieb be-
wihrte Konstruktion, bei
der die Planierstange an
der Oberfliche entspre-
chend der Hublinge mit
Einschnitten versehen ist,
in die ein an dem oberen
Teil der Schwinge befestig-
ter Greifarm lose eingreift
und die auf Rollen ge-
lagerte Planierstange hin
und her bewegt. Soll die
Stange ganz aus dem Ofen
entfernt werden, so wird
durch eine Hebelvorrich-
tung beim Vorgehen der
Schwinge der Greifarm
ausgeklinkt, so daB die Pla-
nierstange in ihrer Ruhe-
lage verharrt, wihrend
beim  Zuriickgehen der
Schwinge der in den nich-
sten Einschnitt einge-
schnappte Greifarm die
Planierstange um eine
Hublinge zuriickzieht usf.
Der gleiche Vorgang voll-
zieht sich in umgekehrter
Weise beim Einfiihren der
Stange in den Ofen.

Bei der Verkokung
der backenden Sinter-
kohlen ist man wegen der schwer backenden Eigenschaft zur Erzielung eines
grofstickigen festen Kokses unter Vermeidung eines zu hohen Abraumgehaltes
allgemein zum Stampfverfahren iibergegangen. Durch das Stampfen der
Kohlen werden die Kohlenpartikelchen inniger zusammengebracht, was ein
leichteres Zusammenschmelzen derselben im Ofen bewirkt. Ende der achtziger
Jahre hat man diese Kohle mit der Hand in Holzkasten gestampft und den
Kuchen mittels eines Haspels auf einer Blechplatte in die Ofenkammer gezogen.

Fig. 55.

Kohlenstampfapparat ,Bauart Hartmann®,
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Ebenso hat man anfinglich versucht, unter fortwihrendem Nachfiillen von
Kohlen den Kohlenkuchen durch wiederholtes Auffahren mit dem StoSkopf
der Aufstofmaschine im Ofen zu pressen. Erst Ende der neunziger Jahre
ist man allgemein zur mechanischen Stampfung ibergegangen.

Die Stampfeinrichtung ist fast durchweg mit der AusstoBmaschine ver-
eint und je nach Anzahl der zu bedienenden Ofen ist dieselbe auf einer oder
auf beiden Seiten der Maschine angebracht. Oberhalb der Stampfkasten
liegen in seitlicher Anordnung die Trichter, in die die Kohlen entleert werden.

Der Antrieb der auf einem fahrbaren Gestell oberhalb der Stampfkasten
montierten Stampfmaschine erfolgt ausschlieflich durch Elektromotor von 6
bis 8 PS. Die ersten Stampfmaschinen von der Maschinenfabrik Kuhn hatten
nur einen Stampfer, dessen zahnartig ausgearbeiteter Stahlstempel durch ein
Kurbelwerk von einer Art Sperrklinke gefafit wird, welche in einer bestimmten
Hohe selbsttiatig ausriickt und den Stempel frei fallen 1aft. Die jetzt ein-
gefithrten Stampfmaschinen besitzen durchweg Doppelstampfer. Fig. 55 zeigt
eine Konstruktion mit konkaven Stampfplatten, deren Stempel an der Greifseite
auswechselbare Rillenplattchen aus Hartguf tragen, in welche die ebenfalls mit
Rillenplittchen versehene Greifplatte der Hubeinrichtung fafit und den Stempel
unter elastischer Anpressung rund 350 mm in die Hohe hebt. Beim Erreichen
des hochsten Hubpunktes 1aBt die Hubeinrichtung den Stempel frei fallen,
‘nachdem kurz vorher die zwangliufig bewirkte Losung der Greifplatte vom
Stempelschaft erfolgt ist. Die Hubbewegung beider Stampfstempel, welche in
der Minute je 66 Schlige ausfithren, kann wihrend des Arbeitens aus- und
eingeschaltet werden. Ebenso kann jeder Stempel mittels Exzenterbremse in
beliebiger Stellung festgehalten werden. Die Fortriickung der Stampfmaschine
erfolgt bei jedem Stempelhub selbsttitig, und zwar derartig, dafl die Vorwirts-
bewegung erst erfolgt, wenn der Stempel angehoben ist. Am Ende des Stampf-
kastens wird die Hin- und Herbewegung ebenfalls selbsttatig umgesteuert.

Eine andere Stampfeinrichtungskonstruktion, System Korotwicka, mit
stoBfreiem Reibungsantrieb mittels Riemens oder Gurtes, zeigt Fig. 56. Das
Anhuborgan der Fallstempel 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 iiher die lose
Rolle 4 gefithrt.. Die Rolle 3 ist segmentarisch ausgebildet; Rolle 2 erzeugt
die zum Anheben notwendige Reibung. 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 Hubhéhe
der Fallstempel reguliert werden. Das Abstellen des Stampfers geschieht
durch Bremshebel 11, wodurch der Stampfer ruckweise hochgehoben wird
und in seiner Hochststellung 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 Wirkungssphéare der Rolle 3 gebracht wird.

Bei der Stampfmaschinenkonstruktion von Méguin werden die Stampfer
durch einen Elektromagneten gehoben und an einer bestimmten Stelle durch
Unterbrechung des Stromes frei fallen gelassen. Die Maschine wird, wenn Dreh-
oder Wechselstrom vorhanden, mit einem kleinen Umformer zur Erzeugung
des fiir die Erregung des Magneten notwendigen Gleichstromes versehen.
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Die Stampfkasten haben an der Vorderseite eine hochziehbare Verschluf-
tir, wihrend der stark versteifte VerschluB auf der hinteren Seite mittels
eines Handrades verschiebbar ist (s. Fig.57). Die duflere Stampfkastenwand
ist beweglich und kann, zwecks Einfilhrung des Kohlenkuchens, durch ein-
faches Umlegen eines Hebels geliiftet werden. Der Hebel, welcher in der
Mitte der Stampfkastenwand angebracht ist, wirkt durch ein Zahnradgetriebe
auf zwei an der Langsseite der Wand angebrachte Wellen, welche Exzenter-
fithrungen tragen, durch die beim Drehen der Welle die Wand angepreft oder ge-
liaftet wird. Der Stampfkastenboden ist aus einer rinnenférmig gepreften Blech-
platte hergestellt, in welche die Zahnsegmente aus StahlguB eingenietet sind.

Kohlenstampfmaschine ,Bauart Korotwicka®.

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

Die Herstellung eines Kohlenkuchens von 8,5 bis 10 t nimmt etwa zehn
Minuten in Anspruch, wahrend das Besetzen in etwa zwei Minuten vollendet ist.

Was den Verschluf der Ofenkammer anbelangt, so werden neben
Tiren aus GuBeisen mit Erfolg geprefte schmiedeeiserne Tiiren mit wellen-
formigen Oberflichen verwendet. Letztere sind gegen Temperaturwechsel
widerstandsfahiger als die guleisernen Tiren und haben auBerdem noch den
Vorzug, dafl sie billiger sind. Bei Kokereien mit Planierbetrieb hat Koppers
die Tiiren auf der Maschinenseite als sogenannte Stopfentiiren ausgebildet, in
der Weise, dall der obere Teil der Tire mit der Planieréffnung ein festes
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Ganzes mit der Kammer bildet und nur der untere Teil in Hohe des Koks-
kuchens herausnehmbar ist. Dieser untere Teil, der eigentliche Stopfen,
besteht aus einer mit konischem Rahmen versehenen schmiedeeisernen Wand,
die mit feuerfesten Steinen derartig ausgekleidet ist, dal die Steine etwa
15 cm iber den Rahmen vorstehen. Dieser vorstehende Teil miindet in die
Ofenkammer und bildet, nachdem die Rahmenfliche von aullen mit Lehm
abgedichtet ist, einen doppelten stopselartigen Verschluf. Die Tiiren werden
von der AusstoBmaschine aus durch einen hier angebrachten drehbaren Kran

Fig. 57.

Koksausstofmaschine mit Kohlenstampfeinrichtung.

beim Besetzen oder Entleeren der Kammer abgehoben und nach der Seite
gefahren. Diese Tiirhebevorrichtung, die auf der Fig. 48 erkennbar ist,
besteht aus einem drehbaren Ausleger, auf dem eine durch Kettenzug von
unten betitigte Katze lauft. Die Katze trigt nach unten eine Verlingerung
aus zwei Knotenblechen, worin der bewegliche Arm lagert, der unter die auf
den Tiren angebrachten Knaggen fat. Um ein Kippen der Tiir nach hinten
beim Anheben derselben zu verhiiten, wird am untersten Ende der Eisen-
konstruktion ein als Spindel mit Handrad ausgebildeter Gegendriicker an-
gebracht. Die Tiirhebevorrichtung ist so konstruiert, daf ein Mann imstande
ist, die Tur ein- und auszuheben, ohne dafl die Maschine fortgeriickt zu
werden braucht.
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Fig. 58.

Selbstdichtende Koksofentiir ,,System Limberg®.
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Die Abdichtung der Tiren erfolgt meistens mit Lehm, der, von auBen
aufgetragen, durch 6fteres Verpinseln eine dichte AbschluBmasse bildet. Neuer-
dings geht man, wie bei Gaskammerdfen, dazu iiber, auch die Koksofentiiren
durch Anpressen derselben gegen eine eiserne Rahmenfliche abzudichten, wobei
als Dichtungsmaterial ein am Ofentiirrahmen angebrachter Asbestring dient.
Fig. 58 zeigt eine im Xokereibetrieb angewandte Konstruktion ,System
Limberg®. Dieselbe besteht aus einem der Form des Ofenkopfes entsprechen-
den, nach der Ofenkammer zu verjiingten Gufrahmen, in den die Koksofentiir
mit gleichem Querschnitt eingesetzt und mit Druckschrauben angepreBt wird.
Als Dichtungsmaterial dient eine eisenarmierte Asbestwicklung, die sich um
den wulstartig ausgebauten Ofentiirrahmen legt. Der bei der Limbergschen
Konstruktion in stabiler Form angewandte Abdichtungsring wird neuerdings
zur besseren Anpassung unregelmiliger Stellen in biegsamer Form, aus
mehreren Gliedern bestehend, ausgefiihrt.

Die Mehrkosten dieses Ofentiirverschlusses machen sich durch die Er-
sparnisse an Arbeitslohnen bei Wegfall des Verschmierens bezahlt. AuBerdem
fallen die Verluste an Destillationsgasen fort, die wihrend des Verschmierens
entweichen und die Umgegend belistigen.

Von der Forst verwendet als Abdichtungsmaterial Koksasche. Bei der
fiir diese Zwecke konstruierten Tir reicht die vordere Wandfliche bis an die
seitlichen Kopfpfeiler der Ofenkammer und schliefit den sonst fiir die Lehm-
masgse bestimmten Raum vorn ab. Dieser so gebildete Hohlraum wird von
oben mit Koksasche ausgefiillt. Die Teernebel kondensieren in der Asche
und bilden eine dichte AbschluBmasse. D. R.-P. Nr.273606.

Zum Hochziehen der Tiiren werden sogenannte Tiirkabel verwendet.
Vielfach im Gebrauch sind Kabel mit Kontergewicht, die von einem Arbeiter
bedient werden kénnen. TFig. 59 zeigt eine bewihrte Bauart, bei welcher die
Tir nicht hochgekurbelt, sondern abgehoben und auf die Seite gefiithrt wird.
Die Einrichtung besteht aus einem kleinen Wagen, welcher auf zwei auswirts
der Ofen liegenden und auf Konsolen angebrachten 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 werden mittels Hand-
rdder von einem Arbeiter in #uBerst leichter Weise in Tatigkeit gesetzt.
Wegen der vorspringenden Gleisfithrung kann dieses Kabel nur auf der Plan-
seite angebracht werden.

b) Léschen und Verladen des Kokses. Zum AusstoBen des
Kokskuchens dient ein mit gufeisernen Platten abgepflastertes sogenanntes
Koksplanum oder auch Rampe, auf dem der Kuchen mit Wasser
abgeloscht und mit Haken zerrissen wird. Wo der Koks gleichmaBig fest
und hart oder der Platz etwas beschrinkt ist, werden zweckmiBig schrige
Rampen verwendet, auf die der Koks beim HerausstoBen selbsttatig zerfillt.
Fir die Neigung dieser Rampen wird ein Winkel von 30 bis 320 gewihlt,
damit der Koks beim Fortraumen allein nachrutschen kann. Statt der
gulieisernen Platten werden neuerdings vielfach als Plattenbelag sogenannte
Basaltinplatten mit Erfolg verwendet. Diese Platten bestehen aus kleinen
Basaltstiickchen, die mit einem Mortel zu einer festen Masse gepreBt und
dann lingere Zeit gelagert werden. Wegen der hohen Hirte, die diese
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Platten besitzen, nutzen sich dieselben weniger ab als guBeiserne; sie haben
auberdem den Vorteil, dall sie um weit iber die Hilfte billiger sind als die
guBeisernen Platten

Die immer ernster werdende Arbeiterfrage hat auch im Kokereibetrieb
dazu gefithrt, die Handarbeit soweit als méglich durch mechanische Vor-
richtungen zu ersetzen. So ist man denn auch in letzter Zeit vielfach dazu
ibergegangen, das viele Hinde bendtigende Léschen und Verladen des
Kokses mechanisch zu gestalten. In Deutschland haben sich mit dieser
Frage auBler den Koksofenbaufirmen vornehmlich die Maschinenfabriken
Méguin und die Berlin-Anhaltische Maschinenbau-Aktiengesell-
schaft, die Maschinenfabrik Hartmann in Chemnitz sowie die Schallter

Fig. 59.

Koksofentiirkabel zum Anheben und seitlichen Verschieben der Tiir.

Eisenhiitte beschiftigt. Letztere hat eine Einrichtung geschaffen, die wie
die Ausfithrung der Koksofenbaufirma Still im wesentlichen darauf beruht,
dafl der Koks mittels ejines fahrbaren Kratzers von der Horizontalrampe iiber
einen Rost in den Waggon beférdert wird.

Waihrend hierbei der Koks noch in alter Weise von Hand auf den Koks-
platz abgeloscht werden mufl, geschieht das bei der auf dem Koksplatz auf
Gleise verfahrbaren Losch- und Verladeeinrichtung von Schéndeling mecha-
nisch in einem Kasten, in den der glihende Koks hineingedriickt wird.

Bei der von der Bamag als eine der dltesten ausgefithrten Einrichtung ist
die Losch- und Verladeeinrichtung auf einem Wagen untergebracht, der durch
maschinellen Antrieb auf einem vor der Koksofenbatterie verlegten Gleise hin
und her bewegt wird (s. Fig.60). Bei dieser Einrichtung fallt die Rampe fort.
Der untere Teil des Loschwagens ist als Wasserbehilter ausgebildet, itber dem
an einer Winde der Tauchkiibel zur Aufnahme des gliithenden Kokses hingt.
Der Kiibel nimmt einen ganzen Ofenkammerinhalt auf und wird zum Ab-
I6schen desselben durch Nachlassen der Winde in den Wasserbehilter getaucht,
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wobei das Wasser durch den durchlochten Boden des Kiibels eindringt. Zur
Entfernung der Wasserdampfe ist oberhalb der Abléschvorrichtung ein breiter
Abzugschlot angebracht.

Kokslésch- und Verladeeinrichtung mit fahrbarer Separation.

Nachdem der Koks in dem Tauchkiibel geloscht ist, wird dieser in einer
festen Fubrung hochgezogen und auf einem Schiittelrdtter entleert. Dieser
trennt den Koks in Stiickkoks iiber 80 mm, welcher direkt in die Eisenbahn-
waggons fillt, und in ein Produkt unter 80 mm, das zur Koksaufbereitungs-
anlage gelangt.
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Der Loschwagen ist fiir elektrischen Betrieb eingerichtet und mit einem
Fahrmotor von 27 PS, einem Motor von 38 PS zum Heben und Senken des
Loschgefafes und einem Motor von 8 PS fiir die Absiebung ausgeriistet.

Infolge des groBen VerschleiBes sowie der unvollkommenen Klassierung
ist der beabsichtigte Erfolg bei der letztbeschriebenen sowie auch bei vielen
anderen fahrbaren Losch- und Verladeeinrichtungen nicht eingetreten?). Was
man an Arbeitslohnen zu sparen gedachte, haben die hohen Reparaturkosten
wieder wettgemacht. Aulerdem hat sich das Fehlen der Rampe bei Wagen-
mangel stérend bemerkbar gemacht, da die Verladeeinrichtung von der Wagen-
stellung abhingig ist und bei UnregelmiBigkeiten der ganze Ofenbetrieb in
Mitleidenschaft gezogen wird. Die schrige Rampe mit einem unterhalb der
Rampe angebrachten und zur Separation oder zur Halde einstellbaren Verlade-
band, wie sie im Jahre 1905 auf einer Anlage in Rothenbach ausgefithrt wurde,
hat sich wirtschaftlich und technisch bewihrt.

Fig. 62.

Koksverlademaschine ,Hartmann-Fordanski®.

An Stelle der festen schrigen Rampe ist der fahrbare Léschwagen auf-
gekommen, der beim jedesmaligen Entleeren der (fen vorgefahren und mit
seinem glithenden Inhalt unter einen L&schturm zum Abléschen des Kokses
gefahren wird. Von hier wird der Inhalt des Wagens auf eine schrige Abwurf-
rampe entleert, von der er mittels mit Schiebern regulierbaren Austrigen auf
ein Transportband zu einer stationdren Sieb- und Verladeeinrichtung geférdert
wird. Diese Bauart ist von der Firma Koppers auf verschiedenen Anlagen
ausgefithrt und die Erfabhrungen, die man damit gemacht hat, sind gut. Die
Ausfihrung ist in Fig. 61 bildlich dargestellt. Fiir das Loschen und Verladen
des Kokses mit der Hand sind bei einer Anlage von 200 Ofen rund 35 Mann
pro Schicht erforderlich. Die jihrlichen Ausgaben hierfiir werden mit vor-
beschriebener Einrichtung auf etwa 1/, der bisherigen Auslagen eingeschrankt.
Zugrunde gelegt sind hierbei eine Bedienungsmannschaft von vier Mann pro
Schicht und ein Kraftbedarf von etwa 50 PS.

Den Léschwagen und die schrige Abwurframpe vereint die Hartmann-
Fordanskische Einrichtung mit ihrem transportablen Rampenwagen (siehe
Fig.62). Die Einrichtung besteht aus einer an den Ofen langfahrenden Biithne

1) Zeitschr. ,Gliickaut® 1919, Heft 42 u. 43.
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mit einer kippbar angeordneten Plattform, auf die der Kokskuchen ausgestoSen
wird. An Stelle des bisher von Hand notwendigen Zerreilens des Kokses wird
der Kuchen durch Schrigstellung der Plattform gekippt und fallt in zerteilter
Form auf eine benachbarte, ebenfalls kippbar angeordnete Plattform, auf der
nach Beforderung des Wagens zu
einer Loschstation die Abléschung
des Kokses erfolgt. Durch Schrig-
stellung der Plattform auf mecha-
nischem Wege wird der Koks selbst-
titig iiber einen drehbaren Rost in
den Waggon beférdert, wobei das
durchfallende Produkt zur weiteren
Sortierung in die Separation gelangt.
Je nach Bedarf kann auch der ganze
Koks zur Kleinkoksherstellung in
den Separationssumpf gestiirzt wer-
den. Die mit dieser Einrichtung
ersparten Kosten werden mit rund
90 Proz. der bisherigen mit Hand
verrichteten Lésch- und Verlade-
arbeiten angegeben.

An Stelle der vorerwihnten
Einrichtungen hat man die Nach-
ahmung der von Menschenhinden
getitigten Schaufelarbeit zur Her-
stellung von mechanischen Verlade-
einrichtungen verwendet. Eine der-
artig elektrisch betriebene und
hauptsichlich fir Haldenverladung
gedachte Verladeschaufel ist mehr-
fach, unter anderem auch im Jahre
1906 von Wolff in Waldenburg
konstruiert worden. In neuerer Zeit
hat man sich diesem Problem zwecks
Verladung des Kokses von Hori-
zontalrampen wieder zugewandt.
Die erste dieser Schaufelvorrich-
tungen ist auf der Kokerei Wolfs-
bank von Wessel und Brandes
im Jahre 1920 ausgefithrt worden.
Hieriiber berichtet Thau in Stahl
und Eisen, Nr. 51, Jahrg. 1922.

Die gesamte Verladeeinrich-
tung besteht aus einem in der
Lingsrichtung der Rampe fahrbar angeordneten Krangestell, auf dem sich
eine elektrisch betriebene Laufkatze mit der in der Breitseitenrichtung der
Rampe betstigten Schaufel befindet (s. Fig. 63). Die Schaufel, welche 2 bis
3 Tonnen Fassungsraum besitzt, leistet etwa 50 Tonnen Koks in der Stunde.

7*

Fig. 3.
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Die von der Schalker Eisenhiitte Méguin, Fa. Schéndeling, Rheinischen
Metallwarenfabrik und anderen Firmen ausgefithrten Konstruktionen unter-
scheiden sich hauptsichlich in der mechanischen Bewegungsart dieser Schaufel.

Die groBlen Warmemengen, welche bei der Léschung des glihenden
Kokses verloren gehen, haben die Kokereiingenieure schon lange mit der Auf-
gabe beschiftigt, Mittel und Wege zu finden, diese Verluste durch Nutzbar-
machung der Wiarmemengen wett zu machen. Auch neuerdings ist diese Frage
wieder akut geworden, und da die Koksloschdimpfe wegen ihres Gehaltes an
Schwefelwasserstoff und schwefliger Siure die Metallteile angreifen, so hat
man sich der trockenen Kithlung zugewandt, die allerdings ohne besondere
Einrichtung zur Ausnutzung der Wirme schon sehr alt ist und bereits in den
achtziger Jahren auf den von Arnimschen Kokswerken bei Zwickau angewandt
wurde. Der glithende Koks wurde hier in mit Steinen ausgebaute und mit
Lehm verschmierte, vor den Kammern aufgestellte Auskithlkammern gestoflen.

Das von der Warmeverwertungsgesellschaft in Berlin ausgearbeitete Ver-
fahren der Trockenkithlung besteht darin, dal der glihende Koks in doppel-
wandige Kammern gedriickt wird, wo derselbe unter Luftabschlufl und durch
Ausfilllung der Doppelwinde mit Wasser gekithlt wird. Das Wasser. wird
unter geniigend hohen Druck gehalten, um eine Verdampfung zu vermeiden.
In diesem Kreislauf ist nach dem Austritt aus der Doppelwand ein Kessel
eingeschaltet, in welchem durch Verminderung des Druckes der nutzbar zu
machende Dampf gebildet wird.

Auf dem Gaswerk in Ziirich wird die Kokswiarme dem Kessel direkt zu-
gefithrt, und zwar durch indifferente Gase, welche mit Hilfe eines Ventilators
durch den in einem luftdicht abgeschiossenen Behélter befindlichen glithenden
Koks geleitet werden. Die beim Durchstreichen aufgenommene Wirme wird
an ein benachbartes Rohrenkesselsystem abgegeben. Dér glithende Koks wird
auf diese Weise von etwa 11009C auf etwa 250° C abgekiihlt und pro Tonne
Koks sind rund 400 kg Sattdampf erzeugt worden, was eine nutzbare Wirme-
menge von 240 Kalorien pro Kilogramm Koks bzw. ein Wiarmegewinn von
5 Proz. der produzierten Koksmenge ergibt.

Separieren. Ein grofler Teil des Kokereikokses geht als Sortimentskoks
fiir Zentralheizungen und Generatorgasanlagen in den Handel. Es gibt Kokerei-
anlagen, namentlich im niederschlesischen Revier, welche bis 80 Proz. und dar-
itber ihrer gesamten Koksproduktion zwecks Herstellung von Sortiments-
koks brechen und separieren. Die Separation der Kokerei Bahnschacht, welche
fior 750 t tiglicher Leistung gebaut ist, besitzt drei voneinander unabhingige
Aggregate, auf die der Koks durch drei Becherwerke gleichzeitig aufgegeben
werden kann. Der Antrieb geschieht durch einen Elektromotor von 35 PS.
Zum Zerkleinern des Kokses werden sogenannte Messerbrecher aus bestem
Stahl verwendet. Der Brecher besteht aus zwei verstellbaren entgegengesetzt
laufenden Walzen, die aus je 12 bis 16 Ringen zusammengesetzt sind, von
denen jeder fiinf Stahlmesser trigt (s. Fig. 64, a und b). Jeder Ring besitzt
T-artige Auskerbungen, in die hinein die gleichartig geformten Messer eingepal3t
sind, die durch Auflegen des nichsten Ringes in ihrem Sitz festgehalten werden.
Die Messer, welche etwa alle 14 Tage erneuert werden miissen, laufen in-
einander, das heit, die Walzenringe sind so versetzt, daf immer ein Messer
der einen Walze mit dem vorspringenden Stein der anderen Walze zusammen-
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arbeitet, wobei der vorspringende Stein die Unterlage beim Zerschneiden des
Kokses bildet. Die Arbeitsweise des Zerschneidens hat den Vorteil, daf der Fall
an Kleinkoks erheblich geringer ist gegeniiber 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 Separation angebracht. Das zerkleinerte Gut wird in rotierenden
Siebtrommeln und Schiittelsieben in die verschiedenen Sortimente, Wiirfel 50
bis 80 mm, Nu8 I 35 bis 50 mm, NuB II 20 bis 35 mm, Nuf IIT 10 bis 20 mm
und NuB IV in Kérnung 5 bis 10 mm, klassiert.

Die Kombination von Siebtrommeln und Schiittelsieb hat den Zweck, die
bei den grofferen Sortimenten auftretenden langen Stengel, welche sich in
senkrechter Lage in die Maschen der Schiittelsiebe festsetzen und zu Ver-
stopfungen Veranlassung geben kénnen, durch die rotierende Bewegung der
Trommel selbsttitig 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
BetBfilter abgezogene Staub von etwa 100 kg téglich wird der Kokskohle
zugesetazt.
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Zur Stapelung des Sortimentskokses, der fiir Heizzwecke zum groften
Teil in den Wintermonaten abgerufen wird, dienen grofe Stapelplitze. Zur
Bewilltigung groBerer Mengen bei starkem Abruf wird der Koks zweckmifig
als Fertigprodukt gestapelt.

Aufler den Sortimenten des Brechkokses wird beim Stiickkoks noch
Gieflerei- und Hochofenkoks unterschieden. Da fiir GieSereizwecke, zur
Vermeidung von Verlusten infolge Kohlenoxydbildung, nur gro8stiickiger,
kompakter Koks geeignet ist, so mul bei diesem Koks, im Gegensatz zum
Hochofenkoks, auf bessere Auswahl und sorgfiltigere Verladung gesehen
werden. Ein chemischer oder physikalischer Unterschied besteht zwischen
beiden Marken sonst nicht.

Der Zweck des GieBereikokses besteht darin, die zum Schmelzen des
Eisens notwendige Temperatur im Kupolofen zu erzeugen. Es mufB also
darauf hingearbeitet werden, die zu Gebote stehende Warmemenge des Brenn-
stoffes vollstindig auszunutzen; das geschieht durch Verbrennung des Kohlen-
stoffs zu Kohlensdure. Pordser Koks bietet der Verbrennungsluft eine grofere
Kohlenstoffoberfliche dar, d. h. dem Sauerstoff stehen eine grollere 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 Teile des Schachtes ver-
brennt und fiir die Schmelzung verloren geht. Uber die nutzbare Anwendung
des Kokses in Kupoléfen hat Verfasser eingehend in Stahl u. Eisen, Jahrg.1904,
Heft 9 berichtet. Es wird fiir GieBereizwecke moglichst dichter und kompakter
Koks zu verwenden sein, wihrend fiir Hochofenzwecke, wo Kohlenoxyd im
oberen Teile des Schachtes zur Reduktion der Erze benotigt wird, auch poréser
Koks verwendet werden kann, vorausgesetzt, daf derselbe die geniigende Hirte
besitzt. Ebenso eignet sich pordser Koks wegen seiner leichten und schnellen
Verbrennlichkeit infolge der leichten Zuginglichkeit der Luft besonders fiir
Beheizungsanlagen mit natiirlichem Zug, Zimmersfen usw.

Chemische und physikalische Untersuchungen des Kokses.
Feuchtigkeit. Die im Koks enthaltene Feuchtigkeit rithrt vom Abléschen
des glithenden Kokses mittels Wasser her. Bei normalem Betriebe betrigt
der Wassergehalt des abgeloschten Kokses etwa 4 Proz. Der Jahresdurch-
schnitt eines tiglich auf Feuchtigkeit untersuchten Kokses betrug auf einer
Anlage Niederschlesiens 3,8 Proz. Das Wasseraufnahmevermogen betragt bei
glihendem Koks je nach der Porositit bis 50 Proz., bei abgeléschtem Koks
etwa 25 Proz. Bei einem lingere Zeit nasser Witterung ausgesetzt gewesenen
Haldenkoks mit 42 Proz. Porenraum betrug der Wassergehalt 20 Proz.

Die Probe zur Feuchtigkeitsbestimmung wird in der Weise genommen,
daB ein Durchschnitt von etwa 50 kg in Faustgrofe zerkleinert und hiervon
wieder eine Durchschnittsmenge von etwa 10 kg durch ein Sieb von 15 mm
gestampft wird. Von dieser Probe wird etwa 1kg bei 1200 getrocknet.

Fir die Aschenbestimmung wird von derselben Probe etwa 1kg in
einem Morser fein gestampft und hiervon etwa 50 g in einer Achatschale auf
1/, mm Korn gerieben. Zur Aschenbestimmung verwendet Verfasser diinn-
wandige Porzellanschilchen von 45 mm Durchmesser aus der Koniglithen
Porzellanmanufaktur, in denen 5 g abgewogen und in einem Muffelofen ver-
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ascht werden. Diese Untersuchungsweise empfiehlt sich besonders bei einer
groferen Anzahl Untersuchungsproben, die zweckmiflig des Nachts verascht
werden, so daB der Betrieb am folgenden Tage die Resultate vom vorher-
gehenden Tage erhalt.

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 Verbrennung in Form von schwefliger Séure ent-~
weicht und bei Verwendung des Kokses zu Hiittenzwecken durch Kalkzuschlag
gebunden werden mul. Dieser Schwefel, der etwa 70 Proz. vom Gesamtschwefel
betrigt, wird in der Weise bestimmt, daf 1 bis 2 g der fein gepulverten Koks-
substanz in einer schwer schmelzbaren Glasréhre im Sauerstoffstrom verbrannt
und die Verbrennungsgase durch eine mit bromierter Salzsiure gefiillte
Winklersche Schlange geleitet werden, wobei die schweflige Saure zu
Schwefelsdure oxydiert und mit Bariumchlorid gefillt wird. Der Schwefel-
gehalt als Gesan tschwefel bewegt sich, wie schon an anderer Stelle erwihnt,
zwischen 0,5 bis 2 Proz. 1In der sogenannten Kokslosche oder Staubkoks ist
der Schwefel- und der Aschengehalt héher 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
mineralischen Verunreinigungen der Kokskohle zusammen, die an den be-
treffenden Stellen die Backfihigkeit beeintrichtigen und locker gesinterte
Koksmassen bilden, welche leicht abbrockeln und sich als Abrieb im Staubkoks
wiederfinden.

Der Brennwert wird zweckmiBig mit der kalorimetrischen Bombe fest-
gestellt, indem 1 g der fein gepulverten Substanz in losem Zustande in das
an den Platinpolen der Bombe aufzuhingende Tonschilchen gegeben wird.
Verfasser hat auf diese Weise stets vollkommene Verbrennung mit gut iiber-
einstimmenden Werten erhalten. Zu beachten ist hierbei nur, dal die Koks-
substanz &uBerst fein gerieben und in nicht iiber 1/; mm Korngriofe zur An-
wendung gelangt, da es anderenfalls vorkommen kannp, dal keine véllige
Verbrennung eintritt. Der Heizwert des Kokses richtet sich vorwiegend
nach dem Aschengehalt und bewegt sich entsprechend zwischen 6800 und
7500 W.-E.

Der Stickstoffgehalt wird zweckmiBig nach Kjeldahl bestimmt in
der Weise, dall 1 g der auBerst fein gepulverten Kokssubstanz mit 20 cem
konzentrierter Schwefelsdure und 10 g Kaliumbisulfat in einem schrig ge-
stellten langhalsigen Kochkolben auf dem Sandbade oder auf dem Drahtnetz
bis zur vélligen Zersetzung gekocht wird. Der Prozef dauert etwa 24 bis
48 Stunden. Durch Zusatz von etwas Kaliumchromat kann man ihn auf etwa
die Halfte der Zeit verkiirzen. Das gebildete Ammoniak wird mit Kalilauge
unter Zusatz von etwas granuliertem Zink in 2/, ,-Schwefelsidure iiberdestilliert.

Die weitere Untersuchung des Kokses auf Kohlenstoff und Wasserstoft
geschieht in der bekannten Weise im Verbrennungsrohr iiber Kupferoxyd und
einer vorgelegten Schicht Bleichromat zur Absorbierung etwaiger fliichtig
gewordener Schwefelverbindungen. Erwihnt sei an dieser Stelle noch kurz,
daB zur Bestimmung des Sauerstoffs aus der Differenz der nach der Elementar-
analyse gefundenen und zusammengestellten Werte der Schwefel vielfach als
Gesamtschwefel nach Eschka eingesetzt wird. Dies fiihrt insofern zu Fehlern,
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als der nach Eschka bestimmte gebundene Schwefel in der Asche enthalten
ist 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 1).

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

Beim spezifischen Gewicht des Kokses unterscheidet man ein wirk-
liches und ein scheinbares spezifisches Gewicht. Unter letzterem versteht
man das spezifische Gewicht des porenhaltigen Kokses im Originalzustande,
wohingegen man unter wirklichem spezifischen Gewicht das spezifische Gewicht
der Kokssubstanz, also des fein geriebenen Kokses ohne Poren versteht. Ein-
facher 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 Koks-
gefiiges und seine Verwendbarkeit fiir GieBereischmelzzwecke. Je dichter und
schwerer ein Koks ist, desto besser eignet er sich als Gielereikoks. Es spielt
hierbei aber auch noch die Struktur des Koksstiickes, ob kompakt oder rissig,
eine sehr wesentliche Rolle 2).

Zur Bestimmung des scheinbaren spezifischen Gewichtes wird ein
Gefif von bekanntem Inhalt und Gewicht zunéichst mit feinem Sand gestrichen
gefiillt, der aus einem Trichter zuflieft, dessen Hohe und AusfluBweite bei
jeder Filllung zur Vermeidung von ungleich dichter Schiittung gleich bleiben
muB8). Das Alleingewicht des Sandes, welches man aus dem Gesamtgewicht
abziglich des Eigengewichtes des Gefifies erhilt, dividiert durch das Volumen,
ergibt das spezifische Gewicht des Sandes. Nach dieser Feststellung gibt man
das bei 1200 getrocknete und gewogene Stiick Koks in dasselbe Gefil und
fullt wieder bis znm Rande gestrichen mit Sand. Das Volumen dieses Zusatz-
sandes, welches sich aus dem Gesamtgewicht abziiglich des Eigengewichtes
des Gefilies und des Kokses, dividiert durch das vorher gefundene spezifische
Gewicht des Sandes, berechnet, wird von dem Inhalt des Gefifles abgezogen
und ergibt das Volumen des Koksstiickes. Dividiert man dieses Volumen in
das Gewicht des Kokses, so erhilt man sein scheinbares spezifisches Gewicht.

Die Bestimmung des wirklichen spezifischen Gewichtes geschieht
auf ahnliche Weise mit Hilfe eines Pyknometers. Als Flussigkeit verwendet
man zweckmiBig Schwefelkohlenstoff, dessen spezifisches Gewicht mittels eines
Ardometers bestimmt ist. Nachdem zunichst das Alleingewicht der bis zur
Marke des Pyknometers eingefillten Schwefelkohlenstoffmenge festgestellt ist,
gibt man 1 g der pulverisierten Kokssubstanz in das leere Pyknometergefal
und fiilllt bis zur Marke mit Schwefelkohlenstoff auf. Aus dem vorher be-
stimmten Alleingewicht der Flussigkeit abziiglich der aus dem Gesamtgewicht
berechneten aufgefiillten Flissigkeit, dividiert durch deren spezifisches Ge-
wicht, erhilt man das Volumen der Kokssubstanz, das, durch das angewandte
Gewicht dividiert, das wirkliche spezifische Gewicht des Kokses darstellt.

1) Stahl und Eisen 10, 408 (1910).
2) Ebenda 9, 521 (1904).
3) Ebenda 14, 844 (1906).
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Das wirkliche spezifische Gewicht eines Kokses schwankt zwischen 1,2
bis 1,9, wihrend das scheinbare spezifische Gewicht 0,7 bis 1,1 betriigt.

Eine fiir die Qualititsbewertung des GieBereikokses wichtige Untersuchung
bildet die Untersuchung des Porenraumes.

Der Porenraum oder die Porositit eines Kokses wird in der Weise
bestimmt, dafl man ein Stiick Koks, dessen Volumen in der bereits vorher
geschilderten Weise festgestellt ist, in heilles Wasser gibt und lingere Zeit
aufkocht, bis simtliche Luft aus den Poren entwichen ist. Das Stiick wird
dann oberflichlich abgetrocknet und gewogen. Da 1 g Wasser 1 ccm 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. Oberschlesischer Koks hatte 37 Vol.-Proz.
und englischer Koks 41,6 Vol.-Proz. Porenraum.

Die Porositdt eines Kokses ist unabhingig von seiner sonstigen Festig-
keit und Harte, die in der Beschaffenheit der Porenwinde begriindet ist. Sind
die Porenwiande hart, so ist auch poréser 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 Zerreiblichkeit in Betracht.

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

Die Druckfestigkeit pro Quadratzentimeter bewegt sich zwischen 60 und
180 kg; 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, niederschlesischer
Koks aus gestampfter Kohle 160 bis 180 kg/qem.

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
Prifung auf Zerreiblichkeit, da auf diese Weise die Widerstandsfahigkeit
des Kokses gegen solche Einfliisse, wie sie beim Niedergang der Chargen im
Hochofen auftreten, am besten festgestellt werden kann. Je nachdem der
Abrieb ein groBer oder geringer ist, wird der Koks weniger oder mehr fest
und entsprechend weniger oder mehr fiir den HochofenprozeB geeignet sein.

Zur Bestimmung des Abriebes, d. h. der Zerreiblichkeit 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 fiir allemal festgelegten Umdrehungszahl auf Sieben,
die der Grofe des Sortimentskokses entsprechen, abgesiebt wird. Aus den
Mengenverhéltnissen der Siebriickstinde koénnen dann vergleichende Werte
iber die jeweilige Hirte des Kokses erhalten werden. Simmersbach ver-
wendet fiur diese Zwecke eine Trommel von 1 m Durchmesser, die in der
Minute 25 Umdrehungen macht und vier Minuten lang gedreht wird 1). Ein-
gesetzt 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 auBer-

1) Stahl und Eisen 1918, S.515.
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gewdhnlich harten Koks auf dem 100 mm-Sieb — 45 Proz., auf dem 80 mm-
Sieb = 20 Proz., auf dem 40 mm-Siep = 25 Proz., auf dem 25 mm -Sieb
— 3 Proz. und auf dem 10 mm-Sieb — 7 Proz. Riickstinde. Ein noch hin-
reichend 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 Anlagen zur Kondensierung der Kohlendestillationsgase waren
nach dem Muster der Gasanstalten eingerichtet. Nach den im Betrieb erkannten
Vor- und Nachteilen wurden die Apparate durch weitere Verbesserungen und
Umgestaltungen der Zweckmafigkeit des Kokereibetriebes angepalt.

Die von den Gasanstalten iibernommenen nassen Vorlagen gehdren im
Kokereibetriebe zu den Seltenheiten 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 Absperrung derselben geschieht
meistens- durch sogenannte Tellerventile, die mneuerdings vielfach durch
Drosselklappen oder durch drehbare Kriimmer ersetzt werden. Im ersteren
Falle ist im oberen Teil des Steigerohres eine von aulen drehbare Klappe
angebracht, wihrend im zweiten Falle zwischen Steigerohr und Vorlage ein
abnehmbarer Kriimmer die Verbindung darstellt, der am Steigerohr und an
der Vorlage auBlenliegende hydraulische Abdichtung erhilt.

Die Destillationsgase treten mit einer Temperatur von 5000 in die Vor-
lage, wo sie sich auf 250 bis 3000 abkiihlen. Kurz nach dem Besetzen der
Ofen mit feuchter Kokskohle weisen die Gase in den Steigerohren die héchsten
Temperaturen auf, die infolge der hoben Warmekapazitit des Wasserdampfes
bis 6500 betragen. In der Vorlage scheidet sich der kohlenstoffreiche sogenannte
Dickteer ab, der als solcher ausgerdumt oder durch Spiilung mit Diinnteer
in Lésung gehalten wird.

Zu der Ofenarmierung gehort noch eine weitere Einrichtung, die neuer-
dings von der Behorde bei solchen Anlagen vorgeschrieben wird, welche in
der Nihe von bewohnten Hiusern liegen. Diese Einrichtung besteht in der
Unschiddlichmachung der beim Besetzen der Ofen entweichenden
Fillgase. Fir diesen Zweck ist neben der Vorlage fir die Destillations-
gase eine zweite Vorlage angebracht, welche durch einen Ventilschieber mit
dem Kaminzug in Verbindung gebracht werden kann. Die Vorlage hat in
der Lingsrichtung eine horizontal liegende Trennungswand, deren Réume an
einem Ende kommunizieren, am anderen Ende durch je eine Rohrleitung mit
dem Fuchs des Kanals in Verbindung stehen. Das Rohr der einen Kammer
miindet vor, das andere hinter dem Kaminschieber. Durch die auf diese
Weise in den Kammern hergestellten Depressionsunterschiede findet eine fort-
wiahrende Zirkulation von Verbrennungsprodukten durch die Vorlage statt,
die eine Explosion beim Absaugen der Destillationsprodukte verhiiten. Das
Steigerohr ist zwischen den beiden Vorlagen angebracht; wird der Ofen be-
setzt, so wird das eine Kriimmerende mit der Kaminvorlage verbunden,
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wahrend nach dem Besotzen durch eine Drehung des Kriimmers um 1800
die Verbindung mit der Destillationsvorlage hergestellt wird.

Ein anderer Weg, die abgefihrten Fillgase zu beseitigen, besteht darin,
die Zindungsgelegenheiten durch WasserabschluB auszuschlieBen. Auf diesem
Leitgedanken baut sich die von der Firma Salau & Birkholz in Essen gebaute
Einrichtung auf, bei der die Fiillgase durch einen WasserverschluB in eine be-
sondere Vorlage eingefithrt werden. Der Abschluff wird durch eine Tauch-
glocke gebildet, die auf dem Abzweigstutzen eines jeden Steigerohres angebracht
ist und beim Besetzen des Ofens etwas angehoben wird, so daB der Flissigkeits-
widerstand zwecks Abfilhrung der Fillgase entsprechend verringert wird 1).

An Stelle der eisernen Fiillgasvorlage, welche von den durchziehenden
Verbrennungsprodukten stark angegriffen wird, saugt man die beim Besetzen
entweichenden Gase durch einen parallel der Lingsachse der Ofengruppe in
der Ofendecke liegenden und mit dem Kamin in Verbindung stehenden ge-
mauerten Kanal ab, und zwar mittels eines abnehmbaren Kriimmers aus dem
unteren Teil des Steigerohres oder aus dem Filloch der Kammer. Bei der
Vorrichtung von Collin sollen die Fillgase in dem mit feuerfestem Material
ausgemauerten Kanal verbrannt werden. Koppers hat neuerdings die Ab-
saugung der Gase in &hnlicher Weise ausgefithrt, nur setzt er dem Gas-
gemisch, da eine vollkommene Verbrennung der Gase bei der vorfierrschenden
Temperatur im Kanal ausgeschlossen ist, zur Vermeidung von Explosionen
indifferentes Verbrennﬁngsgas aus der Heizkammer zu 2).

Teer. BeiderKondensierungoderVerdichtungdesDestillations-
gases, die in der bekannten Weise in Luft- und Wasserrohrkihlern nach
dem Gegenstromprinzip erfolgt, wobei das zu kithlende Gas zwecks besseren
Kiihleffektes stets von oben nach unten zu leisten ist, haben sich die Kiihler
mit horizontal liegenden Kiithlrohren neuerdings vielfach eingefithrt und be-
wiahrt. Neben guter Kiihlung wird bei diesen Kiihlern eine intensive Teer-
scheidung durch die StoBwirkung des Gases erzielt. Ferner kann jeder von
oben nach unten durch aufenliegende Kriimmer verbundene Wasserrohrstrang
einzeln ausgeschaltet werden, so daB derselbe einen unabhingigen Teil des
ganzen Kiihlsystems bildet. Der Vorteil hierbei liegt darin, dal bei einer oft
notwendig werdenden Reinigung der verschlimmten Wasserrohre der iibrige
Teil des Kiihlers in Betrleb bleiben kann. Zwecks Reinigung der Rohre wird
ein Rohrstrang durch oben und unten angebrachte Ventile abgesperrt und-
die Zuginglichkeit der Rohre durch einfaches Abheben der durch Klemm-
schrauben befestigten Kriimmer erméglicht (s. Fig. 65).

Zur ausreichenden Kiihlung eines Kokereigases von 80 bis 1000 C auf
etwa 200 C sind firr je 100 cbm Gas in 24 Stunden 0,9 bis 1,0 qm Wasser-
kithlflache erforderlich. Voraussetzung fiir eine vollkommene Teerscheidung
und gute Kithlung des Gases ist, die Geschwindigkeit desselben durch még-
lichst groBe Querschnitte der Kiihlapparate auf ein Minimum zu reduzieren.
Die Teer- und Wasserdimpfe werden bei der Kiihlung bis auf denjenigen
Teil verdichtet, der in dem gekithlten Gas als Dampf zugegen sein kann.
Neben einer vollkommenen Teerscheidung mul durch richtige Kithlung fiir

1) Stahl und Eisen 1913, S. 489.
2) Ebenda, S. 1476.
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eine gleichzeitige Entfernung der namentlich bei heigehenden Ofen im Gas
stark auftretenden und bei ungeniigender Scheidung zu spéteren Verstopfungen
fithrenden Naphthalindimpfe Sorge getragen werden. Da die im Gas vor-
handenen Teernebel meistens ausreichen, um das Naphthalin aufzulésen, so
mul zur Vermeidung einer vorzeitigen Scheidung des Teeres die Aufstellung
der Verdichtungsapparate in méglichster Nidhe der Ofengruppe erfolgen.
Durch plétzliche Abkithlung, die man neuerdings allgemein anstrebt, werden
die im Gas dampfformig vorhandenen Bestandteile in Nebel umgewandelt,
die das Naphthalin 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
folgende Naphthalinmengen in 1cbm Gas enthalten bzw. werden von dem-
selben aufgenommen:

Tem- Naphthalin- Tem- Naphthalin- Tem- Naphthalin-
peratur gehalt peratur gehalt peratur gehalt
oC ! g oC ! g oC g
0 : 0,054 22 { 0,516 44 ! 3,733
1 | 0,057 28 | 0,558 45 4,059
p) 0,061 24 0,614 46 4,582
3 } 0,066 25 0,672 47 4,787
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| 0088 29 0,973 51 | 6,646
8 . 0,108 30 1,072 52 | 7,262
9 | 0123 31 1,175 53 7,741
10 | o138 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 1 11,121
14 0,219 36 1,934 58 | 11,880
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 15,688
19 0,378 41 2,960 63 16,703
20 0,417 42 3,196 64 17,765
21 0,461 43 1 3,461

Die Tension des Naphthalins betrigt bei

0 . ... ... .. .... 0022mm Barometerstand
100 . ..o oL 0,047 ”
200 .. ... ... ... .. 0080 , »
30 . L. L. L0135 ”

400 L .. L. ... ... 0320 ”
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Eine Verfeinerung der bisherigen rohen Kiihlung, bei welcher der Teer
und der gréBere Teil des Ammoniaks in Form von Ammoniakwasser zugleich
abgeschieden werden, suchen W. Feld und Kubierschky durch stufenweise
Kihlung und Waschung der Gase zu erzielen!). Aus den Koksofengasen
sollen aufeinanderfolgend Pech, schweres und leichtes Teersl, Leichtél und
konzentriertes Ammoniakwasser abgeschieden werden, wobei die fraktionierte

Fig. 5.

Intensivkiihler mit zwangliufiger Wasserfiithrung.

Kihlung durch Waschung mit den im Betriebe gewonnenen eigenen Konden-
saten bewirkt wird, in der Weise, daB ein Teil des im folgenden Kiihler ge-
wonnenen Produktes als Kiihlflissigkeit fiir den vorhergehenden Kiihler bzw.
Wascher benutzt wird, wobei die Waschfliissigkeit verdunstet und das hoher
siedende Produkt als Kondensat abflieBt. Der erste von fiinf Waschern wird
mit schwerem Teerol aus dem zweiten berieselt, wobei kondensiertes Weich-
pech abflieft. Mit 100 bis 1800 tritt das Gas in den zweiten Wascher, fiir
den leichtes Teersl aus dem dritten Wascher als Waschfliissigkeit genommen
wird: es flieBt schweres Teersl ab. Das Gas gelangt mit 70 bis 120° in den
dritten Wascher, der mit Leichtol aus dem vierten Wascher berieselt wird:

1) Stahl und Eisen 1910, S.1246.
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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 fliet mit Benzol angereichertes Waschdl ab, das nach Ab-
treibung des Benzols als schweres Teersl auf den vierten Wascher zuriickgeht.
Das kondensierte Gaswasser geht nach Kithlung auf die untere Hilfte des fiinften
‘Waschers, wihrend die obere Hilfte mit Wasser berieselt wird. Dieses Ver-
fahren ist auf der Kokerei der Zeche ,Frohliche Morgensonne“ bei Wattenscheid
ausgefithrt, wegen nicht zufriedenstellender Produkte von handelsiiblicher Be-
schaffenheit aber nach dem Tode Felds wieder auller Betrieb gesetzt worden.

Das zum Kithlen der Gase verwendete Wasser wird auf Kithlwerken riick-
gekithlt. Auf 1 cbm stiindlich riickzukiihlendes Wasser sind rund 0,5 qm Kiihl-
werksfliche erforderlich. Zum Beférdern des Wassers haben sich mit Elektro-
motoren direkt gekuppelte Zentrifugalpumpen gut bewihrt. Zum Kiihlen von
je 1000 cbm Gas werden stiindlich rund 1 cbm riickgekithites Wasser benétigt.

Zum Ansaugen des Gases finden noch gréBtenteils die von den Gas-
anstalten her bekannten dreifliigeligen Exhaustoren Verwendung, die wegen
ihres ruhigen Ganges und ihres verbiltnismifig geringen Kraftverbrauchs bei
hoher Leistung sich auch in den Kokereien gut bewihrt haben. Die Gassauger,
von denen einer in Reserve sein mul, werden entweder durch Transmission
oder durch direkt gekuppelte Maschinen betrieben. Letztere Betriebsweise ist
zur Gewidhrleistung eines unabhingigen sicheren Betriebes vorzuziehen.

Mit der zunehmenden Anwendung der Dampfturbinen und Elektromotoren
haben sich in letzter Zeit in der Kokerei fiir die Ansaugung und Fortschaifung
des Gases schnellaufende, mit den Rotationsmaschinen direkt gekuppelte
Kreisel- oder Turbogeblise |[Eingang verschafft), die einen Wirkungsgrad
von etwa 68Proz. ergeben. Die vorteilhafte Verwendung dieser Maschinen
setzt grofe Gasmengen voraus, deren Druckerhshungen in verhiltnismaBig
niedrigen Grenzen bleiben.

Das Turbogeblise von Brown, Bowerie Co. (s. Fig.66) besteht aus
dem rotierenden Teil der Welle, welche ein oder mehrere mit stihlernen
Schaufeln versehene Rider trigt, und aus dem feststehenden Geblise, 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 nichsten Rades geleitet, von wo sich
der gleiche Vorgang wiederholt. Der Druck nimmt hierbei von einem Kreisel-
rad zum anderen nach dem Durchgang durch jeden Diffusor zu und kann
deshalb durch Hintereinanderschaltung von einzelnen Stufen zu einer be-
liebigen Héhe gesteigert werden. Da die Gase im Geblise fliissigen Teer
niederschlagen, so werden an jeder Stufe Ablafirohre vorgesehen. Die an-
gesaugte Gasmenge ist, wie bei den Zentrifugalpumpen, der Umlaufgeschwin-
digkeit unmittelbar proportional, wihrend der Druck sich ungefihr mit dem
Quadrat der Geschwindigkeit éndert und jeweils proportional dem spezifischen
Gewicht des Gases ist. Es ergibt sich hieraus fir jeden gewiblten Druck

1y  Gliickauf® 1913, S. 888—899.
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durch die zulassige Umfangsgeschwindigkeit eine obere und untere Belastungs-
grenze, die in jedem einzelnen Falle fiir eine vorteilhafte Anwendung des
Turbogeblédses bestimmend ist. — Die Vorziige der Turbogeblise bestehen
darin, dafl man sie mit Rota-
tionsmotoren direkt kuppeln
und somit die Vorteile der
letzteren voll ausnutzen
kann. Aulerdem beanspru-
chen diese Geblise in An-
betracht ihrer groflen Lei-
stungsfihigkeit nur wenig
Raum. Zum Antrieb werden
neben Dampfturbinen Elek-
tromotoren gewihlt, die zur
Vermeidung von Funken-
ziindungen ventiliert gekap-
selt sein miissen. Die Um-
drehungszahl, die sich leicht
regulieren 1ift, betrigt
meistens etwa 3000 pro
Minute. Zuweilen werden
zum Antrieb auch Dampf-
turbinen mit einer Um-
drehungszahl von etwa 3500
gewdhlt.  Ein elektrisch
angetriebener  achtstufiger
Turboexhaustor hatte bei
2800 Touren in der Minute
und einer stiindlichen For-
dermenge von 2200 cbm auf
1400 mm Wassersiule einen
Kraftverbrauch von 20 PS.
Ein mit einer Dampftur-
bine gekuppelter Gasturbo-
exhaustor ergab bei einer
Tourenzahl von 3330 pro
Minute und einem Kraft-
verbrauch von 156 PS eine
stiindliche Leistung von
24000 cbm  mit  einer
Pressung von 1200 mm
Wassersdule. — Fir ge-
ringe Gegendrucke von 200 bis 500 mm werden die durch besondere
Einfachheit sich auszeichnenden Turbosauger, Bauart Parson, benutzt.
Dieser Sauger besteht aus einem kurzen zylindrischen Gehiuse, das an jedem
Ende einen nach oben oder nach unten gerichteten, mit Stopfbiichsen ver-
sehenen Kriimmer tragt, durch den die Welle fir das Laufrad fithrt. Im
Innern des Gehduses ist der sogenannte Diffusor befestigt, welcher aus
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schraubenartig gewundenen, in der Mitte zu einer Nabe auslaufenden Leit-
ringen besteht, vor denen sich die auf der Welle angebrachten Propeller bis
zu 8000 Umdrehungen in der Minute bewegen. Die Welle liuft in Kugel-
lagern, die mit Wasserkiihlung und Druckélschmierung versehen sind. Durch,
Einbau einer groBeren Anzahl von Diffusoren und Propellern kann die
Leistung sowie der Uberwindungsdruck entsprechend erhoht werden.

Die Regelung der Saugung erfolgt im Kokereibetriebe meistens durch
ein in die Umgangsleitung eingebautes Ventil, das im geschlossenen Zustande
die Saugung verstirkt, wihrend dasselbe beim Offnen Gas aus der Druck-
leitung eintreten laft und die Saugung reduziert.

Fig. 67.

Gassaugerraum mit elektrisch betriebenem Turbogebldse,

Gasreinigung. Zur weiteren Reinigung und Kihlung des Gases,
dessen Temperatur in den Saugern meistens um einige Grade zugenommen hat,
werden entweder Apparate mit kombinierter Kihlung und Waschung benutzt,
oder aber man verwendet im Kokereibetriebe die vielfach eingefithrten und sich
gut bewdhrenden Teerscheider nach System Pelouze-Audouin. Die ersten
Apparate und Rohrenwasserkiihler waren die mit senkrechten oder horizontal
liegenden Rohren (System Reutter), durch die das Kithlwasser geleitet wird,
wihrend das Gas dem Lauf des Kithlwassers entgegentritt und von oben
durch Zerstiubungsdiisen mit schwachem Ammoniakwasser gleichzeitig be-
rieselt wird. Der Teerscheider Pelouze arbeitet auf trockenem Wege, wobei
die letzten Teerreste nach dem Prinzip der Stofwirkung entfernt werden.
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Das Gas tritt zu dem Zweck unter eine mit Gegengewicht ausbalancierte
Siebglocke, deren unterer Rand durch eine Teerfilllung abgesperrt ist. Die
meist rechteckig hergestellten Glockenflichen bestehen aus zwei hintereinander
angeordneten Blechen mit schlitzartigen Offnungen, die gegeneinander ver-
setzt sind, so daB das Gas durch die Sieblocher des ersten Mantels auf-die
StoBfliche des nichsten Mantelbleches aufprallt. Wird durch eintretende
Verstopfungen einzelner Siebéffnungen der Durchgangsquerschnitt reduziert,
80 hebt sich durch die dadurch entstehende Druckerhohung die Glocke selbst-
titig, um durch Anwendung einer grofleren Siebfliche den Druck wieder
auszugleichen. Die Teerscheidung ist sehr intensiv und geht am besten
zwischen 25 bis 300 vor sich.

Die Gewinnung des Ammoniaks, von dem rund 50 Proz. schon mit
dem Kondenswasser bei der Teerkiithlung abgeschieden sind, erfolgt entweder
indirekt durch vorherige Waschung des Gases mit kaltem Wasser und Ab-
treibung des Ammoniaks aus dem ammoniakhaltigen Wasser, oder direkt
durch Einleiten der ammoniakhaltigen Destillationsgase in Schwefelsdure.
Bei dem ersteren Verfahren werden zur Waschung der Gase Hordenwischer
verwendet, die gegeniiber den alten guBeisernen Glockenwischern den Vorteil
eines etwa vierfach geringeren Druckverlustes haben und dem Gasstrom eine
verhdltnismaBig grofe Berieselungsfliche darbieten. Die Wascher bestehen
aus 15 bis 18 m hohen, meist zylindrisch geformten schmiedeeisernen Behiltern
von 3m Durchmesser, welche von unten bis oben mit Holzhorden ausgekleidet
sind. Die Holzhorden sind Biindel aus flachkeilformigen, auf Hochkante ge-
stellten Brettern, welche an der Unterkante zackenartige Ausschnitte tragen,
durch welche eine bessere Verteilung des Wassers durch Tropfenbildung
hervorgerufen wird. Die Berieselung erfolgt im oberen Teil des Waschers
durch eine Anzahl Diisen, welche an der AusfluBistelle einen Teller tragen, auf
den das Wasser ausflieSt und eine sprithartige Verteilung auf die Hordenfliche
hewirkt. Das Gas steigt dem herunterrieselnden Wasser von unten nach oben
entgegen. Die Wascher werden hintereinandergeschaltet und derartig betrieben,
daB der SchluBwascher mit frischem Wasser berieselt wird, das in einen
Sammelbottich fliet, aus dem eine Pumpe von 6 bis 9 chm stiindlicher Leistung
das Wasser kontinuierlich iber den Wascher pumpt. Der Uberlauf dieses
Topfes, dessen Menge durch die Zusatzmenge des Frischwassers bedingt wird,
flieBt in den nachsten Topf des zweiten Waschers, wo ebenfalls eine Pumpe von
gleicher Leistung das Wasser fortwiahrend iiber den zweiten Wascher zirku-
lieren 148t, und so fort. Auf diese Weise wird bei verhiltnismiBig geringem
Frischwasserverbrauch eine starke Anreicherung des Wassers an Ammoniak
ermoglicht. Man kann pro 100000 chm Gas einen Frischwasserverbrauch
von etwa 30 cbm rechnen, an kalten Tagen weniger, an warmeren etwas mehr.
Die Anreicherung des Wassers betragt 1,2 bis 1,4 Proz. Als Waschfliche
rechnet man zweckmiBig je nach Giite des Wassers 7 bis 8 qm fiir je 100 cbm
Gas. 1cbm Wasser Inhalt faft rund 45 qm Waschfliche.

Neben stehenden Waschern werden zum Auswaschen des Ammoniaks
auch rotierende Wascher, System Holmes, verwendet. Diese Wascher be-
stehen aus einem wagerecht liegenden gufleisernen Trommelgehiuse, das im
Innern durch Scheidewinde in mehrere Kammern geteilt ist. In diesen
Kammern bewegen sich auf einer rotierenden Welle Biirsten aus Piassava-

Schreiber, Steinkohlenveredelung. 8
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fasern oder besser Holzstaben, welche zur Vermeidung von Kesselsteinansitzen
mit Paraffin oder Wachs iiberzogen werden. Durch die Birsten findet eine
feine Zerteilung des Wassers und eine innige Berithrung mit dem Gase, das
sich durch die Biirsten durcharbeiten muB, statt. Der Frischwasserverbrauch
ist gering und stellt sich auf ungefihr 10cbm pro Wascher von etwa
50 000 ebm Leistung.

Zum Abtreiben des im Wasser an Schwefel, Kohlensiure, schweflige
Siure, Cyan, Chlor und Schwefelsiure gebundenen Ammoniaks dienen Destil-
lierapparate, sogenannte Kolonnenapparate, die aus mehreren Abteilungen
zusammengesetzt sind und im unteren Teil das Kalkzersetzungsgefill tragen,
Die einzelnen Abtreibekolonnen tragen gezackte Hauben, an denen vorbei
oder iber die durch Zwangsfihrung das Ammoniakwasser geleitet wird,
wihrend der Dampf sich unter den Glocken durcharbeitet. Die Héhe der
Haubentauchung wird durch einen Uberlaufstutzen bedingt, der in jeder
Kolonne angebracht ist, und durch den das Ammoniakwasser von einer zur
anderen Kolonne beférdert wird. Das Wasser, welches durch den entgegen-
stromenden Dampf von seinen fliichtigen Verbindungen (NH,),CO;, (NH,),S,
NH,CN, NH,SH befreit ist, tritt nun in das Kalkgefill, wo eine Umsetzung
der im Wasser vorhandenen fixen Salze, die je nach dem Salzgehalt der ver-
kokten Kohle 5 bis 40 Proz. des gesamten Ammoniaks betragen konnen, durch
zugefithrte Kalkmilch erfolgt:

2NH,Cl + Ca(OH), — 2NH; 4 CaCl, + 2H,0

Ammoniumehlorid

(NH,), SO, + Ca(0H), = 2 NH; + CaSO0, + 2 H,0

Ammonsulfat
9 NH, CNS + Ca(0H), = 2NH, + Ca(CNS), + 2H, 0
Rhodanammon
(NH,);S0; + Ca(OH), = 2NH; + CaS0,; + H,O0
Ammonsulfit

(NH,),S,0; + Ca(0H), = 2 NH,; + CaS,0; + 2H,0

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 grofen Verteilungsfliche,
auf der das Ammoniakwasser und nachher das Kalkgemisch mit dem Dampf
in innige Berithrung kommt. Namentlich fiir solche Wisser, welche viel ge-
bundenes Ammoniak enthalten, ist fiir eine ausreichende Kalkzersetzungs-
fliche Sorge zu tragen. Wihrend Feldmann und Koppers neben dem
Hauptabtreiber noch einen besonderen Kolonnenapparat aufstellten, auf den
das aus dem Hauptapparat iiberlaufende Ammoniakkalkwassergemisch noch-
mals auf besondere Kolonnen verteilt und ausgekocht wird, ist diese Ver-
teilung bei den Dr. Ottoschen Apparaten im unteren Teil des Hauptapparates
untergebracht (s. Fig. 68).

Der Dampfverbrauch betragt rund 300kg pro Tonne Ammoniakwasser.

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

Die Abwisser, welche in 1cbm noch etwa 25 bis 30 g Ammoniak und
auller den bereits genannten Kalkverbindungen noch zum Teil an Kalk ge-
bundene Phenole und sonstige in Wasser geloste Teerverbindungen enthalten,
werden in Klarteiche geleitet, wo die abgeschiedenen Kalkbestandteile mittels
Baggers oder Kettenpumpe gehoben und in dickfliissigem Zustande durch ein

Fig. 68.

Ammoniakabtreiber ,,Bauart Otto“.

Fluter auf die Schlammhalde beférdert werden. Die geklirten, durch das
Vorhandensein organischer Teerverbindungen bei Gegenwart von Kalk sich
braun firbenden Abwisser gehen entweder in die Vorflut, oder sie werden,
wo brennende Berghalden vorhanden sind, auf diesen zweckmiBig vernichtet.

Das abgetriebene Ammoniak wird allgemein in der Kokereiindustrie durch
Einleiten in Schwefelsiure als Ammoniumsulfat gewonnen. Hierzu dienen
Sattigungskisten, die entweder periodisch oder kontinuierlich betrieben werden.
Bei der ersteren, dlteren Einrichtung gibt man eine bestimmte Menge Schwefel-
sédure in den Sittigungskasten von meistens viereckiger Form, der innen aus-
gebleit ist, lift das angesetzte Bad von etwa 459 Bé vollstindig garen und

8*
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schépft nach Aullerbetriebsetzung des Kastens das erhaltene Sulfat mittels
durchlochter kupferner Kellen auf eine Abtropfbiihne.

Bei den kontinuierlichen Sittigungskédsten bleibt der Apparat
stindig im Betrieb, und das Salz wird mechanisch abgezogen. Die ersten
dieser Kiisten waren runde, 4 m hohe schmiedeeiserne Behilter von 1,8 bis
2 m Durchmesser, deren Boden konisch zulduft und einen Hahn aus Phosphor-
bronze trigt. Der Behilter ist innen ausgebleit, und zwar zur besseren

Fig. 69.

Ununterbrochen arbeitender Sittigungsapparat mit Untenentleerung.

Haltgebung des Bleies aus drei bis vier Teilen zusammengesetzt, deren
Flanschenverbindungen den an diesen Stellen umgebérdelten Bleimantel fest-
halten. Der obere Teil tragt wie beim periodisch betriebenen Sattigungs-
kasten eine Tauchglocke aus Blei, unter die die Eintauchrohre miinden, und
unter der die schidlichen, nicht absorbierten Gase abgesaugt werden. Das
Salz setzt sich in dem trichterférmigen Boden ab und wird periodisch durch
Offnen des Hahnes in eine Zentrifuge abgezogen und geschleudert. Die aus-
geschleuderte Lauge flieit in ein Gefdll, woraus sie mittels Ejektors wieder in
das Bad gebracht wird. Bei dieser Einrichtung (s. Fig. 69) fallen die schwie-
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rigen Arbeiten des Ausschopfens und die damit verbundenen hoheren Betriebs-
kosten fort.

Eine weitere Vervollkommnung dieser Salzgewinnung bildet das Wilton-
sche System (s. Fig. 70). Dieser vollstindig geschlossene Apparat besteht aus
einem runden Bleibehilter mit Holzverkleidung, in welchen die aus dem Wasser
abgetriebenen Ammoniakdimpfe 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 abfliefende Lauge

Fig. 70.

Ununterbrochen arbeitender Sittigungsapparat ,System Wilton®.

in einen Topf gelangt, dessen Flussigkeit mit der Fliissigkeit des Sattigungs-
kastens kommuniziert, und aus dessen Hohe der Stand des Bades im Kasten
beobachtet werden kann. Die Abdémpfe werden durch eine besondere Leitung
abgefiihrt, die zur Zuriickhaltung mitgerissener Flissigkeitsteilchen einen
Scheidetopf trigt, durch den die Schwefelsiure zur gleichzeitigen Bindung
etwaiger aus dem Bade entweichender Ammoniakgase in diinnem Strahl dem
Bade kontinuierlich zufliefit.

Der geschlossene Apparat, der neben der einfachen Arbeitsweise vor den
offenen Sittigungskésten den Vorteil hat, daB die beim Kochen entstehenden,
fiir den Arbeiter listig wirkenden Schwaden nicht in den offenen Raum ge-
langen, bildet den Ubergang zu dem heutigen direkten Ammoniumsulfat-
gewinnungsverfahren.
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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 Destillationsgas durch direktes Einleiten der heifien Destillationsgase

ydirekte Verfahren“ von Otto mit heiBer Teerscheidung.

Das

in Schwefelsdure gewann,
indem er den Teer durch
Zentrifugieren der Destilla-
tionsgase zu entfernen
suchte 1). Brunck wver-
wendete Schwefelsdure von
669 Bé und konnte eine
Verdiinnung desSdurebades
nur dadurch verhiiten, daB
er die Gase mit 1400 in den
Sittiger einfithrte.  Das
Verfahren scheiterte an der
Schwierigkeit, den Teer bei
so hohen Temperaturen ra-
tionell auszuscheiden.

Dr. Otto griff dieses
Verfahren auf, indem er
statt der unvollkommen
arbeitenden Zentrifuge zur
Entfernung des Teers ein
mit Teer betriebenes Strahl-
geblise verwendete, mit dem
es nach Hilgenstock auch
bei Temperaturen des Gases
bis 1000 moglich war, eine
noch gute Teerscheidung
zu erzielen 2). Statt der
Strahlgeblise wurden spéter
Vielstrahlapparate verwen-
det, die mit Teerwasser
beschickt werden und eine
erheblich  geringere Be-
triebskraft  beanspruchen
(s. Fig.71). Die den Satti-
gungsapparat verlassenden
heifen Gase werden bei
diesem Verfahren zwecks
Abscheidung der Wasser-
dampfe in Kithlern gekiihlt

und mittels Exhaustoren zur weiteren Verwendungsstelle beférdert. Das
bei diesem Verfahren unter dem bei 70° liegenden Taupunkt abgeschiedene

1) Stahl und Eisen 1919, S. 1787.
2) Ebenda, S. 1644.
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Ammoniakwasser sowie das zum Betrieb des Strahlapparates dienende Teer-
wasser wird nach Anreicherung der fixen Ammoniumsalze im Sattiger, oder
gotrennt auf Chlorammonium, oder in Abtreibeapparaten unter Zusatz von
Kalk verarbeitet.

Zu diesen sogenannten direkten Verfahren mit heifler Teerscheidung,
bei denen, abgesehen von den Naphthalinschwierigkeiten usw.?), der ther-
mische Gleichgewichtszustand sich nur durch besondere Heizvorrichtungen,
Heizung der Sittigerwiande, oder mittels im Sattiger angebrachter Dampf-
schlangen erreichen liel, zahlt auch noch das Semet-Solvaysche Verfahren,
welches den Teer in Kolonnenwaschern, die mit heilem Teer berieselt werden,
trennt, sowie das von Simon Carvet, welcher hierfiir cyklonenartig wirkende
Abscheider verwendet.

Von vorstehenden Verfahren unterscheidet sich das sogenannte halb-
direkte Verfahren von Koppers?), welches die alte vollkommene Teer-
scheidung durch Kithlung der Destillationsgase unter den Taupunkt beibehilt
und die Destillationsgase vor Eintritt in den Sattigungskasten durch Ab-
dampfe usw. oder durch Austausch der von den Ofen kommenden heiBen
Destillationsgase auf 40 bis 80° wieder vorwirmt, um im Sittigungskasten
eine Verdampfung des Verdiinnungswassers der Schwefelsdure zu erméglichen
und durch Warmestrahlung entstehende Verluste auszugleichen. Das bei der
Kithlung des Gases sich mit dem Teer abscheidende Ammoniakkondensat,
welches zum groBten Teil fixe Ammoniaksalze enthilt, wird auf einem Abtreibe-
apparat abdestilliert und das frei gewordene Ammoniak den von den Ofen
kommenden Destillationsgasen wieder zugefithrt, um mit diesen in den Sitti-
gungsapparat zu gelangen (siehe schematische Darstellung Fig. 72).

Das Mont-Cenis-Verfahren unterscheidet sich von dem Koppers-
schen Verfahren dadurch, daB kein Uberhitzer vorgesehen ist und die Ammo-
niakddmpfe des destillierten Kondenswassers dem Gas unmittelbar 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
betragt.

Der Gang des halbdirekten Verfahrens von Collin ist fast der gleiche,
nur werden die vom Abtreiber kommenden Ammoniakdémpfe dem Sittiger so
zugefiihrt, daB eine Vereinigung mit dem Koksofengas nicht stattfindet.

Den Weg der kalten Teerscheidung hat neuerdings auch die Firma
Dr. Otto gewihlt, nachdem die Praxis gezeigt hat, daB der anfinglich be-
schrittene direkte Weg zum Sittiger ohne jegliche Zwischenkiihlung eine
Menge nachteiliger Begleiterscheinungen 3) im Gefolge hat, die das Verfahren
als technisch und wirtschaftlich nicht vollkommen erscheinen lassen.

Wihrend bei dem Koppersschen Verfahren eine Kithlung und ein Warme-
austausch der Gase auf indirektem Wege stattfindet, wird dies bei dem neuen
Ottoschen Verfahren auf direktem Wege durch Waschung der Gase mit dem
aus der Feuchtigkeit und dem Hydratwasser der Kohle stammenden, vorher
gekiihlten Kondensat erreicht.

1) Stahl und Eisen 1910, S.1801.
) Ebenda, S.113.
3) Gasjournal 1913, S.244.
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Bei diesem neuen Ottoschen Verfahren !) kommen zwei mit Horden aus-
gefiilllte Wascher zur Anwendung, iiber die im stindigen Kreislauf eine stets
gleiche Flussigkeitsmenge zirkuliert (siehe schematische Darstellung Fig. 73).

Gassauger

Abtreiber

Gaskiihler
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In einem Wascher nimmt dieselbe Warme, Wasserddmpfe usw. aus dem Gas
auf, um sie im zweiten Apparat im Herabrieseln an die hochsteigenden, durch
die Waschung vom Teer befreiten Gase wieder abzugeben. Das von der

1) Gasjournal 1913, S.733.
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Vorlage kommende heifle Gas tritt in die obere Hilfte des Waschers ein, steigt
nach oben und gibt einen Teil seiner Wirme und kondensierbaren Bestandteile
an das ihm entgegenrieselnde kalte Gaswasser ab. Ein Turbinengeblise saugt

Fig. 73.
Das Ottosche Tecr-Ammoniakgewinnungsverfahren mit Wirmeaustausch.

das gekiihlte und gereinigte Gas an und driickt es in den unteren Teil des
Waschers, den es gleichfalls von unten nach oben durchstreicht. Hier kommt
es mit dem erwirmten Gaswasser in Berithrung, das im Teerabscheider von
allen spezifisch schweren Bestandteilen befreit ist, nimmt das fliichtige Ammo-
niak sowie die Wasserddmpfe wieder auf und geht mit diesen zum Sittiger,



122 Direktes Ammoniakgewinnungsverfahren.

wihrend das Umlaufwasser sich durch den stindigen Kreislauf mit fixen
Ammoniakverbindungen anreichert und auf einem Abtreibeapparat mittels
Kalkzusatz in bekannter Weise behandelt wird. Bei dieser Anordnung kann
die Menge der Abwisser je nach dem Konzentrationsgrade des Umlaufwassers
entsprechend eingeschriankt werden.

Das im unteren Teil des Wassers aufgefangene Gaswasser wird durch
eine Pumpe den oberen ‘Einliufen widder zugefiihrt, nachdem es zur Erzielung
des notigen Temperaturgefilles in einem Rohrenkithler um einige Grad her-
untergekithlt ist.

Bei dem fast gleichzeitig entstandenen Verfahren von Still, welches sich
von dem vorhergehenden dadurch unterscheidet, daf neben der Berieselung
eine Zwischenkithlung der Gase auf indirektem Wege, wie bei Koppers, vor-
genommen wird, tritt das von den Ofen kommende Gas mit etwa 800 in der
Mitte des sogenannten Verdichters ein. Derselbe hat eine Hohe von etwa
25m und einen Durchmesser von 3 m und ist in seinem unteren Teil als Teer-
scheidebehalter ausgebildet, aus dem der Teer versandfihig abflieBt. Der
obere Teil des Verdichters ist mit iibereinander angeordneten StoSblechen
versehen, iber die das Ammoniakwasserkondensat den aufsteigenden heiflen
Gasen entgegenflielit und aus dem unteren Teil, von aufgenommenem Teer
befreit, mit etwa 70° auf den zweiten Apparat, den sogenannten Verdunster,
gelangt. Hier gibt es seine Warme an das in einem zwischengeschalteten
Rohrenkiihler gekithlte Gas ab, das dann mit dem freien Ammoniak in den
Sattiger gelangt, wihrend das abgekiihlte, die fixen Salze enthaltende Kondensat
wieder auf den Verdichter gelangt und von hier wieder seinen Kreislauf an-
tritt. Durch diese Beschickung tritt im Wasser ein Beharrungszustand beziig-
lich seines Gehaltes an Ammoniak ein, welcher verhindert, dal eine gréBere
Ammoniakmenge, als der Temperatur des Wassers entspricht, von diesem auf-
genommen werden kann. Ein Teil des Kondensats wird durch eine Abzweige-
leitung dem Abtreiber zugefithrt, von wo das befreite Ammoniak direkt in
den Sattiger gelangt und hier an Schwefelsdéure gebunden wird ).

Die bei dem neuen Ottoschen und Stillschen Verfahren mit der Be-
rieselung der heiflen Gase mittels des Kondensats gleichzeitig verbundene
Méglichkeit einer Einschrinkung der schiadlichen Ammoniakabwisser ist im
Jahre 1904 von Koppers in der Britischen Patentschrift Nr. 20870 und in
der Deutschen Patentschrift Nr. 181846 bei der Durchfithrung seines Ver-
fahrens erwihnt und vorgesehen worden 2). Die Berieselung der heiflen teer-
haltigen Gase mit den an fixen Salzen angereicherten Kondensaten hat den
Nachteil, daf sich Teeremulsionen bilden, die eine Anreicherung von schidlichen
Chlorsalzen im Teer zur Folge haben.

Der zur Bindung des Ammoniaks aus dem Gas dienende Sittigungs-
apparat (s. Fig. 74) besteht aus mehreren schmiedeeisernen Ringen von 3 bis
4 m Durchmesser, die im Innern verbleit und auflerdem meistens noch mit
einer sadurefesten Steinauskleidung versehen sind. Das Gas verteilt sich auf
zwei innerhalb des Bades liegende Bleirohre, welche schlitzartige Offnungen
besitzen, aus denen das Gas in das auf etwa 50° C erwirmte Schwefelsiurebad

1) Berg- u. Hiittenm. Zeitschr. ,Gliickauf® 1913, S. 1102.
2) Zeitschr. f. angew. Chem. 1913, S.593—596.
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von 30 bis 329 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 Sulfatgewinnungsverfahrens liegen, neben der
Ersparnis des Anlagekapitals 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

Fig. 74.

Sattigungskasten beim direkten Sulfatgewinnungsverfahren.

geht und ferner infolge Uberhitzung des Siurebades Ammoniakverluste durch
Zersetzung entstéhen konnten, scheiden die neueren direkten Verfahren diese
Moglichkeiten bei dem Einleiten des Ammoniaks in ein Schwefelsaurebad von
etwa 50° vollkommen aus. Nach Passieren des Sdurebades enthilt das Gas
nur etwa 0,05 g NHg in 100 cbm.

Zur Priifung des ausgewaschenen Gases auf Ammoniak 1aBt man
etwa 500 Liter mittels Gasuhr gemessenen Gases mit 50 bis 60 Liter Stunden-
geschwindigkeit durch zwei Wulfsche Flischchen mit je 5 cem ?/,y-Schwefel-
siure streichen, vor denen ein leeres Flischchen zur Zuriickhaltung etwa
mitgerissener Bestandteile eingeschaltet wird. Durch Zuricktitrieren mit
8/,,-Kalilauge erhilt man den an Schwefelsiure gebundenen Ammoniakgehalt.
1 cem entspricht 0,0017 g NH,.

Nach dem Zentrifugieren, wofiir sich die hingenden Zentrifugen mit
Kugellagerung besonders gut bewihrt haben, wird das Salz entweder auf
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Darren oder in beheizten Trockentrommeln mit rofierenden Schaufel-
wendern getrocknet, in Kugel- oder Scheibenmiihlen gemahlen und in diesem
Zustand als Fertigprodukt in den Handel gebracht.

Die hohen Kosten fiir die zur Bindung des Ammoniaks erforderliche
Schwefelsdure — bei einer Jahreserzeugung von rund 400 000 t Ammonsulfat
sind rund 300000t Schwefelsiure im Werte von iiber 30 Milliarden Mark
erforderlich, die als nutzloser Ballaststoff auf den Acker geworfen werden —
und die zurzeit herrschende grofie Knappheit dieser Siure haben zur Aus-
arbeitung von Verfahren gefithrt, die sich die Verwertung des beim Ver-
kokungsprozeB fallenden eigenen Bindungsstoifes zur Aufgabe gemacht haben.

Fig. 75.

Ansicht einer Sulfatfabrik.

Die beiden ersten Verfahren erstrecken sich auf die Gewinnung und Nutzbar-
machung des Schwefels in den Destillationsgasen.

Schwefel. Der Schwefel ist im Gas meistens in gréGerer Menge vorhanden,
als zur Bindung des N H; erforderlich ist. Bei dem ersten Verfahren von Burk-
heiser!) wird der im Gas vorhandene Schwefel in wechselweise betriebenen
Apparaten von Eisenoxydhydratmassen absorbiert und durch Durchleiten von
Luft zu schwefliger Siure verbrannt. Die schwefligsauren Gase werden in
einem Wascher mit Ammoniumsulfitlauge berieselt, wobei sich Bisulfat bildet:

(NH,);80; 4+ S0, + H,0 = 2NH, HSO,.

1) Gasjournal 1910, S. 265.
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Diese Bisulfitlauge dient dann zur Absorption des im Gas vorhandenen
Ammoniaks unter Bildung von Ammoniumsulfit:

2NH, HSO; + 2 NH, — 2 (NH,), S0,

Fig. 76
Schematische Darstellung des Burkheiserschen Schwefelgewinnungsverfahrens,

welches ausfillt und in der bekannten Weise mittels Ejektors gehoben und
geschleudert wird, wobei die Mutterlauge wieder zur Bindung der schwefligen
Séure verwendet wird.

Der Gang des Prozesses ist aus der schematischen Darstellung der Fig. 76 1)
ersichtlich.

1) Die Abbildung ist der Zeitschrift Stahl u. Eisen mit Genehmigung entnommen.
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Wihrend anfinglich die Absorbierung des Schwefels mit trockener Rei-
nigungsmasse von 10 bis 15 mm Koérnung vorgenommen wurde, vollzieht sich
dieser ProzeB neuerdings auf nassem Wege bei etwa 40 bis 500 in Standard-
waschern, die mit einer Waschflissigkeit aus einem Gemisch von feiner Rei-
nigungsmasse und Wasser beschickt werden!). Die Waschfliissigkeit wird
durch den rotierenden Wascher R von Kammer zu Kammer dem Gasstrom
entgegen befordert und gelangt mit Schwefel gesittigt aus dem Wascher in
den Separator P, wo die feste Masse von der Fliissigkeit geschieden wird.
Wihrend die abgeschiedene Fliissigkeit, welche das Rhodanammon enthalt,
von Zeit zu Zeit abgestofen und mittels Kalks auf Ammoniak verarbeitet wird,
fallt die Masse aus dem Separator in den Regenerierer R R, der aus mehreren
iibereinander geordneten rotierenden Trommeln besteht, in denen eine Abschei-
dung des Schwefels und die Oxydation desselben zu schwefliger Siure statt-
findet.

Die schwefligsauren Gase werden zu Anfang des Verfahrens in dem so-
genannten Luftwascher L mit ammoniakhaltigem Wasser gewaschen, wobei
das fir die weitere Umsetzung erforderliche primire Ammon- oder Bisulfit,
NH,O0H 4 SO, = NH, HSO;, gewonnen wird. Diese gelangt in den Wascher
N, wo sich nach Aufnahme von Ammoniak neutrales Ammonsulfit (NH,),SOy
bildet, das bei Berieselung des Luftwaschers wieder in Bisulfit umgesetzt wird.
Die neutrale Lauge wird also zur Aufnahme der schwefligen Siure verwendet,
wihrend die so gewonnene saure Lauge wieder zur Bindung des Ammoniaks
dient, das im Sattiger S bei einer Temperatur von etwa 200 angereichert und
hier als festes Salz in bekannter Weise gewonnen wird. Die reinen Herstellungs-
kosten des Salzes wurden vor dem Kriege fiir eine Kokerei von tiglich
500 Tonnen Kohlendurchsatz bei schwefelreichen Gasen von etwa 12 g H,S
im Kubikmeter Gas auf rund 21 Mark pro Tonne berechnet. Das Salz, welches
einen Ammoniakgehalt von 25,6 Proz. enthilt, 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 Ver-
dampfungstension der beiden Komponenten Ammoniak und schweflige Siure
ist. Ein Teil des Sulfits wird bei dem Prozel in Sulfat umgesetzt. Eine
vollige Uberfithrung in Sulfat durch nachherige Oxydation ist jedoch bisher
nicht gelungen.

Das nasse Burkheisersche Verfahren ist auf einer Versuchsanlage der
Gasanstalt Tegel bei Berlin ausprobiert. Dasselbe ist aber, nachdem der Erfinder
inzwischen verstorben, aus dem Versuchsstadium nicht herausgekommen.

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

Walter Feld fand zunachst, daB Zinkthiosulfat durch Schwefelwasser-
stoff in Schwefelzink und freien Schwefel zersetzt wird. Auf schwefelhaltiges
Leuchtgas angewandt, konnten 80 bis 90 Proz. des darin enthaltenen Schwefel-
wasserstoffs mit Hilfe von Zinkthiosulfatlosung absorbiert werden. Durch
weitere Behandlung des so gebildeten Schwefelzinks mit schwefliger Saure
konnte aus dem Schwefelzink Zinkthiosulfat regeneriert werden. Hierbei
wurde weiter gefunden, daB nebenher aus dem Thiosulfat eine zweite Ver--

1) Stahl u. Eisen 1913, S. 986.
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bindung, das Polythionat, entstand, das nach weiterer Behandlung in Zink-
sulfat, schwefliger Séure und Schwefel zersetzt werden konnte. Dies
brachte Feld auf den Gedanken, das Verfahren auf solche Gase anzuwenden,
welche neben Schwefelwasserstoff auch Ammoniak enthalten, wobei es gelang,
100 bis 150 Proz. Schwefelwasserstoff, auf das Ammoniak berechnet, aus-
zuwaschen. Das Verfahren wurde dahin abgeindert, daf statt Zinkthiosulfat
Eisenthiosulfat verwendet wurde.

Aus diesem sogenannten Metallthionatverfahren entstand dann das Poly-
thionatverfahren, nachdem Versuche zeigten, daB eine Lésung von Ammon-
thiosulfat schweflige Sdure unter Bildung von Ammonpolythionat zu absorbieren
vermag. Dieses Ammonpolythionat gab ein Mittel ab, um aus Gasen Schwefel-
wasserstoff und Ammoniak, selbst bei hoheren Temperaturen, unter Bildung
von Ammonthiosulfat und Schwefel vollstindig auszuwaschen 1):

(NH,);S,06 + 2NH3 4 HyS = 2(NH,), 5,05 + S.
Das Ammoniumthiosulfat wird durch die aus der Verbrennung des ab-
geschiedenen Schwefels erzeugte schweflige Siure wieder in Polythionat iber-

gefiihl‘t: 2 (NH4)28503 + S 43 SO2 = 2 (NH4)Z S406’

welches den Kreislauf auf die Wascher antritt, bis nach einer gewissen
Zeit der Gehalt an Ammoniumsalzen derartig zugenommen hat, daB das Ab-
stofen eines Teiles dieser Lauge vorgenommen werden kann. Die Lauge,
welche Sulfat, Thionat und Polythionat enthélt, wird mit schwefliger Siure
behandelt, die Thionate in Polythionate iibergefiihrt und letztere durch Er-
hitzen in Sulfate umgesetzt:

(NH,),8,0; erhitzt = (NH,),S0, - S0, - 28.

Die Ammoniumsulfatlauge wird eingedampft und der abfiltrierte Schwefel
dient zur Erzeugung von SO, fiir die vorhin erwihnte Umsetzung .des Thio-
sulfats.

Der Lauf des Prozesses ist aus der schematischen Darstellung [Fig. 77 2)]
ersichtlich. Zu Anfang des Verfahrens wird das vom Teer befreite Gas in
dem Wascher W mit Wasser berieselt, um die fiir das Ausgangsprodukt not-
wendige ammoniak- und schwefelwasserstoffhaltige Fliissigkeit zu erhalten,
welche aus dem Sammelgefil WB in die Bottiche M B und SB gelangt.
Durch Einleiten von schwefliger Saure in den Bottich SB bildet sich Poly-
thionat (NH,),S,0s (Ammonverbindung der Tetrathionsiure), welches im
Wascher W durch Aufnahme von Ammoniak und Schwefelwasserstoff in
Thiosulfat umgewandelt wird. Diese Thiosulfatlauge wird im Bottich SB
nach Einfiihren von schwefliger Siure wieder in Polythionat umgesetzt, das
wieder seinen Kreislauf iilber den Wascher 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 Siure
zur vollkommenen Uberfiihrung der Thiosulfate in Polythionate behandelt
und diese dann auf 100° erhitzt. Die gebildete Ammonsulfatlauge gelangt

1) Zeitschr. f. angew. Chem. 1912, S. 705.
%) Die Abbildung ist der Zeitschrift Stahl u. Eisen mit deren Genehmigung
entnommen.
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durch das Filter SF in den Laugenbehilter V' G, aus dem sie in den mit
indirektem Dampf beheizten Vakuumapparat E gedriickt und dort auf Salz
eingedickt wird. Der auf dem Filter zuriickgebliebene Schwefel wird zentri-
fugiert, auf einer Darre getrocknet und im Ofen O mittels zugefithrter
komprimierter Luft von
0,35 Atm. verbrannt.

Der Schwefel wird bei
diesem Verfahren aus dem
Gas bis etwa 30 Proz. des
zur Bindung des Ammoniaks
notwendigen Schwefels aus-
gewaschen, so daf der
Rest durch Résten von
Schwefelkiesen usw. ersetzt
werden muf. Das Feld-
sche Verfahren ist in
Deutschland auf der Gas-
anstalt Konigsberg in Be-
trieb, ebenso ist dasselbe
auf der Kokerei der , Gute-
hoffnungshiitte* in Sterk-
rade zur Ausfihrung ge-
langt. Eine weitere Anwen-
dung hat das Verfahren,
nachdem der Erfinder leider
zu friith aus seinem arbeits-
reichen Leben abberufen ist,
nicht gefunden. Ein nach
dem Feldschen Verfahren
gewonnenes Ammonsulfat

Schematische Darstellung des Feldschen Polythionat-Verfahrens,

enthalt:

NH; . . .. .. 25,33 Proz.
Freie Saure . . . 0,0 ”
Unlosliches . . . 0,97
Feuchtigkeit . . 0,12
F92 03 ..... 0,46 ”
Sulfit S. . . . . 0,12

Die nach dem Trocknen
auftretende rotliche Far-
bung des Salzes rithrt von
Rhodaneisen her. Die rei-
nen Selbstkosten pro Tonne

Salz wurden im Jahre 1913 beim Feldschen Verfahren fiir eine Anlage
von 500 t Kohlendurchsatz pro Tag und etwa 12g H,S im Kubikmeter
zu etwa 23 bis 29 Mark berechnet?).

1) Stahl u. Eisen 1913, S. 1030.
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Gluud verwendet fiir die Auswaschung des Schwefelwasserstoffs ver-
dinnte Kupfersulfatlosungen und oxydiert das gefillte Kupfersulfid durch
Luftsauerstoff zu Sulfat und Thiosulfat. Es tritt also eine bestindige Re-
generierung der Waschfliissigkeit unter Abscheidung von Schwefel ein, wobei
die Oxydation am leichtesten in ammoniakalische Kupferlosung, und zwar
nach der Reaktionsformel
OH
2 Cu (OH), + H,S = Cu<
/S + H,0,
Cu\

OH

vor sich geht. Das Verfahren, welches auf der Gewerkschaft ,Tremonia“
fiir die Auswaschung der Kokereigase in einer Versuchsanlage ausgefiithrt
wird, gestaltet sich in der Weise, dal die Gase durch eine mit Kupfersalzen
versetzte Fliissigkeitssdule gedriickt werden, wobei das umgesetzte Kupfer-
sulfid in einen zweiten Waschturm gelangt, durch den von unten ein Luft-
strom durchgedriickt wird. Der im oberen Teil abgeschiedene Schwefel wird
gewonnen und zentrifugiert und die regenerierte Fliissigkeit wird wieder zur
Auswaschung des Gases im Kreislauf verwendet,.

Die Uberfilhrung von Schwefelwasserstoff in Schwefel mittels aktiver
Kohle hat Engelhardt in der ,Zeitschr. f. angew. Chem.“ Nr. 52, Jahrg. 21,
bereits naher beschrieben, so dal an dieser Stelle hierauf nur kurz hingewiesen
zu werden braucht. Das Wesen dieses Verfahrens berubt bekanntlich darin,
dall die aktive Kohle als Oxydationskatalysator den Schwefelwasserstoff zu
Wasser und Schwefel oxydiert nach der Gleichung

2H,8S 4+ 0, = 2H,0 4 28,

wobei die Reaktion exothermisch verliuft unter Abgabe von 111 Kalorien.
Die Oxydation des Schwefelwasserstoffs wird wesentlich erhsht bei Gegen-
wart von Ammoniak, der bewirkt, dal der Oxydationsvorgang in einer sehr
kurzen Reaktionszone sich abspielt, was fiir die Reinigung der Kohlendestilla-
tionsgase von grofen Vorziigen ist. Das Ammoniak braucht hierbei nicht in
einer dem Schwefelwasserstoff dquivalenten Menge vorhanden zu sein. Bei
10g Schwefelwasserstoff im Kubikmeter geniigen 0,5g Ammoniak. Ein
weiterer Vorteil dieses Oxydationsverfahrens besteht darin, da8 bei lokaler
Bildung von Schwefeldioxyd dieses ebenfalls mit dem Schwefelwasserstoff
eine Reaktion in Schwefel und Wasser bewirkt nach der Gleichung

2H,84 80, = 3S 4+ 2H,0.
Far die Durchfithrung des Prozesses wiirde etwa die Luftzusatzmenge ge-
niigen, die die Gasanstalten fiir die Regenerierung der Gasreinigungsmassen
dem Leuchtgas zusetzen.

Als wirksames Extraktionsmittel fiir den in der aktiven Kohle abgeschie-
denen Schwefel hat sich das durch Hydrierung des Naphthalins gewonnere
Tetralin gezeigt. Auler den guten Losungseigenschaften hat das Tetralin
den Vorzug, daB die aktive Kohle nach der Extraktion ohne Trocknung oder
Ausdampfung sofort wieder fiir die weitere Behandlung verwendet werden
kann, d. h. also ibre Aktivitit durch Gegenwart von Tetralin nicht verliert.
Man kann auf diese Weise dasselbe Gefil fiir die Absorbierung und Extraktion

Schreiber, Steinkohlenveredelung. 9



130 Ammoniaksoda.

des Schwefels verwenden, was das Verfahren auf diese Weise sehr einfach
gestaltet 1).

Kohlensaures Ammoniak. Ein anderes Bindungsmittel fiir Ammoniak
ist die Kohlensiure, die bei den Kokereien und Gasanstalten als unerwiinschtes
Nebenprodukt in genfigender Menge fillt, und in Verbindung mit Ammoniak
das sogenannte Ammonbicarbonat, NH,HCO;, liefert, welches 17,7 Proz. N
bzw. 21,5 Proz. NHy enthilt. Die infolge der losen Bindung des Ammoniaks
entstehenden Verdunstungsverluste haben sich nach eingehenden Versuchen
der ,Phonix® A.-G., Zeche Holland, wo dieses Produkt zuerst fabrikatorisch
hiergestellt ist, als nicht so bedeutend herausgestellt, als anfinglich vermutet
wurde. Lagerungsversuche dieser Zeche ergaben bei Verpackung in Fasser
einen Verlust von rund 5 Proz. in 50 Tagen. Die mit dem Salz vorgenommenen
Diingungsversuche haben durchweg gezeigt, daB dasselbe dem Sulfat an
Wirkung nicht nachsteht, sondern einen besser und schneller wirkenden
Stickstoffdinger darstellt?). Das an Schwefelsiure bzw. Cl gebundene
Ammoniak hat den Nachteil, dal die in ihm enthaltenen Siauren bei dauernder
Verwendung den Boden insofern nachteilig verandern, als sie mit dem Kalk
wasserlosliche Salze bilden, die aus dem Boden ausgewaschen und zur
Verarmung des Bodens an Kalk fithren. Von diesen Nachteilen ist das
kohlensaure Ammoniak nicht nur frei, sondern es besitzt in der Kohlensiure
einen Pflanzennahrstoff, der in letzter Zeit Gegenstand eingehenden Studiums
geworden ist.

Ammoniaksoda. Die Kohlensiure erhilt man bei der Herstellung des
verdichteten Ammoniakwassers in Abtreibern. Es wird also auf verdichtetes
Ammoniakwasser von etwa 20 Proz. Ammoniak gearbeitet, das in einem mit Rithr-
werk versehenen Sittiger mit der aus dem Abtreiber kommenden Kohlensiure
behandelt wird. Der mit der Kohlensiure eingeleitete Schwefel wasserstoff geht
ungebunden durch, wihrend die Kohlensiure zum groBten Teil festgehalten
wird. Die Bicarbonatbildung ist in etwa 10 bis 12 Stunden beendet, wonach
das Salz im Schleudern abgezogen und hier von der Lauge getrennt wird.
Das geschleuderte Salz wird als Fertigprodukt in Fisser verpackt, wihrend
die zu etwa 1/, der urspriinglichen Menge fallende Lauge in den Betrieb
zuriickkehrt und zur Anreicherung neuer Mengen Gaswasser dient. Nach
Gluud3) stellen sich die bei dem stindigen Wechsel der Betriebskosten jetzt
nur noch als Vergleichswerte anzusehenden Kosten fir die Bindung von zwei
Tonnen Ammoniak in Form von

beim direkten Verfahren . . auf 11 890—16 690 Mark
(NH,),80, { » halbdirekten " .., 12665—17465
» indirekten . .., 14990—19790
NH,NOy. . . . . . ... L . 19783 Mark
NHOCL. . . . . . . . . .. . ..... . 17313
NHHCO;. . . . . . . . . ... . ... . 8492

1) Brennstoffchemie, Nr. 23, Jahrg. 1922, S. 355.

?) Chemiker-Ztg, 1922, Nr. 92. Riedel, »Ausnutzung der Hochofengase zur
Kohlensdurediingung®, Stahl u. Eisen 1919, S.1497.

3) Chemiker-Ztg. 1922, S.716.
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Noch rationeller wird sich der Prozefl auf die Herstellung von Soda und
Salmisk gestalten. Dieser sogenannte Ammoniaksodaproze griindet sich auf
die Zersetzbarkeit einer konzentrierten Kochsalzlésung durch Ammonbicarbonat,
wobei doppelkohlensaures Natron ausfillt, wihrend Salmiak in Lésung bleibt,
welches durch Eindampfen in Pfannen eingeengt und als kristallinisches N H, Cl
ebenfalls als Diingemittel fiir die Landwirtschaft verwendet werden kann.

Verdichtetes Ammoniak. Die Herstellung des konzentrierten bzw. ver-
dichteten Ammoniakwassers hat namentlich wihrend des Krieges eine grofe Rolle
gespielt, wo dasselbe als
wichtiges Ausgangsprodukt
fiir die Herstellung der Sal-
petersidure nach dem Ost-
waldschenVerfahren diente,
das auf der Gewerkschaft
der Zeche ,Lothringen“ in
Gerthe in einer besonders
hierfiir ~ gebauten grof-
ziigigen Anlage ausgefiihrt
wurde. Essind nach diesem
Verfahren wihrend desKrie-
ges die gesamten verdich-
teten Ammoniakwisser der
Kokereien auf Salpetersidure
fiir die Sprengstoffindustrie
verarbeitet worden. — Fiir
die Gewinnung des ver-
dichteten Ammoniakwassers
werden die bei der Kithlung
‘der Gase fallenden Ammo-
niakwasserkondensate oder
bei der vollstindigen Ge-
winnung das nach dem alten
Berieselungsverfahren ge-
wonnene Rohwasser fir die
weitere Verarbeitung ver-
wendet. — Der Gang der
Ammoniakwasser - Verdich-
tung ist folgender: Das
Ammoniakrohwasser bzw.

Ammoniakwasserkondensat gelangt auf einen Abtreiber, der im obersten Teile
der Kolonne eine Entsiuerung, d.h. eine Spaltung der Kohlensiure und des
Schwefelwasserstoffs von dem Ammoniak vornimmt. Fig. 78 zeigt eine der-
artige Einrichtung nach dem Verfahren der Firma Still. Fir die Entsiuerung
des Ammoniakwassers dient der bekannte Abtreibeapparat, der ungefihr in
der Mitte des Kolonnenaufsatzes einen Zwischenring trigt, aus dem das von
Kohlensdure und Schwefelwasserstoff befreite Ammoniak fiir die Verdichtung
abgezogen wird, wihrend die in den oberen Kolonnen abgetriebenen Schwefel-
wasserstoff- und Kohlensiuredimpfe, sowie ein geringer Teil Ammoniak durch

9%
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eine besondere Leitung f dem Gasstrom wieder zugefithrt werden. Das Roh-
wasser gelangt zu dem Zweck durch die Leitung ¢ in den obersten Teil der
Kolonne, wo es herabrieselt und von den von unten aufsteigenden heiflen
Dampfen, die durch ein in der Leitung S eingeschaltetes Ventil reguliert werden
konnen, vom Schwefelwasserstoff und von der Kohlensiure befreit wird. Das
hierbei auch zum Teil entstehende freie und halb gebundene Ammoniak wird in
dem oberen Teil der Kolonne von dem kalten herabrieselnden Wasser grifitenteils
wieder geldst und flieft mit dem ibrigen Rohwasser durch die Umgangsleitung
in den unteren Teil der Kolonne, von wo es durch die Uberlaufleitung # in
die Kalkkolonne C iibertritt. Das hier ausgetriebene und von seinen Bindungs-
siuren befreite Ammoniak gelangt durch die Leitung S zum Ammoniakwasser-
verdichter. Durch das Ventil 7 und ein in die Leitung S eingebautes Ventil
wird der Strom so eingestellt, dal ein Teil der Dimpfe durch die Kolonne a
zur Entsiuerung des Rohwassers Verwendung findet.

Durch Leitung S gelangt das Ammoniak in den guBeisernen Verdichtungs-
apparat, der mit guleisernen Kiihlrohren versehen ist und aus zwei Teilen,
dem RiickfluBkiihler und dem eigentlichen Verdichter besteht. In dem oberen
RickfluBkiibler wird je nach den gewiinschten Konzentrationsgraden ein Teil
der Wasserdimpfe als Kondensat entzogen, das auf die Nebenkolonne des
Abtreibers zuriickflieBt. Die an Ammoniak angereicherten Dimpfe gelangen
in den zweiten sogenannten Verdichtungskiihler, wo sie zu einer Flissigkeit
verdichten, die als verdichtetes Ammoniak mit etwa 20 Proz. Ammoniakgehalt
durch einen Schautopf in den Vorratsbehilter abflieBt. — Der Dampfverbrauch
betrigt etwa 30 t pro 100 cbm abgetriebenes Rohwasser.

Cyan. Die zunehmende Bedeutung des Cyans, hervorgerufen durch die
Fortschritte in der chemischen Industrie und besonders durch die Aufbereitung
der Golderze, hat das Interesse auch in den Kokereikreisen wachgerufen und
zur Gewinnung dieses Produktes aus den Gasen angespornt. Die einzige
Moglichkeit, das Cyan vollstindig, und zwar in brauchbarer leicht verkiuf-
licher Form zu gewinnen, bietet das ,nasse Verfahren“.

Das bekannteste und namentlich auf den Gasanstalten weit verbreitetste
ist das Dr. Buebsche Verfahren. Bueb arbeitet darauf hin, unter Mitwirkung
des im Gase enthaltenen Ammoniaks die in den Waschern eingefiihrte Eisen-
vitriollésung in unldsliches Ferrocyaniir, Fe,Fe(CN)g, uberzufithren. Im
Wascher selbst bildet sich auflerdem noch lésliches Ferrocyanammonium,
(NH,),Fe(CN)s. Durch Kochen mit iberschiissigem Eisenvitriol wird das
Gemisch in unldsliches Ferrocyaniir und Ammonsulfat iibergefithrt, und das
Ferrocyaniir gewéhnlich mit Kalk aufgeschlossen und zu Cyankali weiter
verarbeitet. Das Buebsche Verfahren hat trotz der Zuverldssigkeit insofern
verschiedene Nachteile, als zunédchst der Verbrauch an Eisenvitriol ein sehr
grofer ist (3 Atome Eisen und 1 Mol. der Verbindung) und weiter ein Drittel
des im Gase vorhandenen Ammoniaks zur Cyangewinnung aufgebraucht wird.
Bei dem Dr. Leybold-Schmidtschen Verfahren, welches auf dem Gaswerk
in Hamburg eingefithrt ist, Lesteht die Waschflissigkeit aus Eisenvitriol und
Kalkmilch. Das Ammoniak wird vorher aus dem Gase entfernt, und das End-
produkt ist Ferrocyancalcium, Ca,Fe(CN);.

Die Vorziige dieses Verfahrens liegen darin, daf zunichst nur der dritte
Teil Eisenvitriol verwendet werden braucht und aullerdem das Ammoniak
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vorher aus dem Gas vollstindig entfernt und unabhingig von Cyan verarbeitet
werden kann. Fiir die Auswaschung dient ein rotierender, sogenannter Holmes-
‘Wascher mit sechs Kammern. Jede derselben trigt im Innern zwei aus
Blechscheiben bestehende Trennungswinde, die in der Mitte durchbrochen
sind und so dem Gas den erforderlichen Durchgang frei lassen. Jede Kammer
hat mehrere Putzoffnungen und einen Schlammkasten mit Rohranschliissen
fir den Ein- und Austritt der Waschflissigkeit. Die aus einzelnen Brett-
segmenten mit eingesetzten Holzstiben bestehenden Waschelemente werden
durch eine mit Stopfbiichsen gelagerte Welle in langsame, rotierende Bewegung
versetzt, wobei die Waschflichen immer von neuem abgespiilt und mit frischer
Waschfliissigkeit befeuchtet werden, so dal auf diese Weise eine innige Be-
rithrung des Gases mit der Waschflissigkeit vor sich geht. Die erste Fillung
des Waschers erfolgt in der Weise, daf alle Kammern mit Eisenvitriollosung
bis zu einer gewissen Hohe gefillt werden. Zum Zweck der Filllung und
Entleerung ist jeder Schlammkasten mit zwei Anschliissen versehen. Zum
Transport der Fliissigkeit dient eine Fliigelpumpe aus Phosphorbronze, die
an der Hauptleitung eingebaut ist. Nach Fillung des Waschers wird durch
die seitlichen Anschliisse von Zeit zu Zeit jeder Kammer eine gemessene
Kalkmilchmenge zugefiihrt. Der ProzeS dauert dann so lange, bis das in
der ersten Kammer befindliche Eisen gebunden ist. Dann wird die Flissig-
keit aus Kammer 1 abgelassen und die Lésung von 2 nach 1 und von 3
nach Kammer 2 usw. umgepumpt. Die letzte Kammer wird immer mit frischem
Vitriol beschickt. Nach dem genannten Verfahren 148t man die aus 1 ent-
fernte Lauge absetzen, wobei sich das suspendierte Calciumsulfat niederschlagt.
Man fihrt dies mit Zusatz von Eisenvitriol wieder in die letzte Kammer ein.
Durch diese Manipulation werden sehr hoch gesittigte Laugen erzielt und
die Kosten fiir das Eindampfen vermindert.

Pyridin. Die Pyridinbasen, welche bei der Verkokung sowohl als primire
als auch als sekundéire pyrogene, zersetzte Produkte anzusehen sind, umfassen
die Kiorper der Formel C,H,, — 5N, deren Kern dem Benzolkern analog ist
mit dem Unterschied, daf an Stelle der dreiwertigen CH-Gruppe ein Stickstoff-
atom tritt. Die Siedepunkte liegen zwischen 115 und 230° C. Das bis 160°
siedende Destillat, welches vorwiegend Pyridin, C;HgN, die Methylpyridine
(Picoline) C; H; N und die Dimethylpyridine (Lutidine) C, Hy N enthilt, dient
zur Denaturierung des Spiritus, wihrend die héher siedenden minderwertigen
Destillate fiir die Herstellung des hochprozentigen Anthracens verwendet
werden, und zwar auf Grund des groBen Lésungsvermégens firr die das
Anthracen begleitenden Koérper Phenanthren und Carbazol.

Ein Teil der Pyridinbasen wird vom Teer aufgenommen und bei der
nachherigen Destillation aus dem Leichtol bzw. Carbolsl wiedergewonnen.
Ein anderer Teil, und zwar der leichter siedende, wertvollere bleibt in den
Destillationsgasen oder wird vom Ammoniakwasser aufgenommen und bei der
Sulfatherstellung zum Teil zersetzt, was an dem ausgesprochenen Pyridin-
geruch der Siurebider wahrnehmbar ist.

Bei dem zunehmenden Bedarf an Pyridinbasen und dem zurzeit hohen
Preise von 600 000 Mark pro 100 kg ist es wichtig, auch der Gewinnung des
Pyridins aus den Koksofengasen besondere Beachtung zu schenken. Versuche
haben ergeben, daf die nicht mit dem Teer verflissigten und in den Gasen
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verbleibenden Pyridinbasen, auf 1t verkokter Kohle bezogen, etwa 45 g be-
tragen. Der grofte Teil dieser dampfférmigen Pyridinbasen wird von. der
Schwefelsdure im Sittiger absorbiert und zu Pyridinsulfat gebunden und
bleibt als solches im Bade in Lésung. So konnte bei Versuchen auf einer
amerikanischen Kokerei in Toledo festgestellt werden, daB bei einem Pyridin-
gehalt der Badfliissigkeit von 2,5Proz. kein Pyridin im Ammonsulfat nach-
zuweisen war. Dies war erst, und zwar in Mengen von 2,5 Proz. méglich,
als die Badflissigkeit einen Gehalt an Pyridin von 7,5 Proz. aufwies 1).

Um das Pyridin aus dem Ammoniaksittiger der Kokereien zu gewinnen,
laBt man das Bad so lange gehen, bis die ersten Spuren Pyridin im Salz nach-
weisbar sind. Dann stellt man den Sittiger um und laBt die pyridinhaltige, an
der Oberfliche der Ammonsulfatlauge sich abscheidende Flissigkeit in einer
besonderen, mit Blei ausgeschlagenen Pyridinblase ab und bearbeitet dieselbe
mit Ammoniakdimpfen aus einem Abtreiber. Hierbei wird das Pyridinsulfat
in freies Pyridin und Ammonsulfat umgesetzt, wobei die Reaktionswirme aus-
reicht, die Lauge ins Sieden zu bringen und das Pyridin vollig abzutreiben.
Das letztere wird mit den Wasserdimpfen in einem Kiihler niedergeschlagen
und in einer besonderen Vorlage aufgefangen. Die Trennung des so ge-
wonnenen wasserhaltigen Pyridins wird in der Weise vollzogen, daB demselben
festes Ammonsulfatsalz (100 g auf 1 Liter) zugesetzt wird. Das Ammon-
sulfat nimmt das Wasser auf und scheidet sich als spezifisch schwerere
Flussigkeit am Boden ab, wihrend das so getrennte und getrocknete Pyridin
von der Oberfliche in einem Behilter abgezogen und in eisernen Blasen in
Form der Leichtolblasen durch Destillation und Rektifikation in bekannter
Weise weiter verarbeitet wird.

Wenn man bedenkt, daf von dem gesamten Stickstoff der Kohle nur
etwa ein Fiinftel bei der Destillation in Ammoniak ibergefithrt wird, so
liegen die Bestrebungen nahe, Mittel und Wege zu finden, die Ausbeute
durch weitere Umsetzung von Stickstoff und Stickstoffverbindungen in N Hy
zu erhéhen.

Katalytische Gewinnung des Ammoniaks. Hinsichtlich der
Kohlenstickstoffverbindungen hat Verfasser gefunden, daf dieselben auf kata-
lytischem Wege schon bei verhiltnismaBig niedriger Temperatur in NHg und
C Oy umgesetzt werden, wenn man sie bis etwa 300° beispielsweise auf Eisen-
oxyd bzw. eisenoxydhydrathaltige Massen einwirken lift 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 NH; iibergefithrt werden.

Durch Uberleiten eines Kokereigases mit 40,4 g Gesamtcyan als HCN
in 100 cbm erhielt Verfasser in dem mittels Schwefelsiure von NHy befreiten
Gas in einem Fall 47,6, im anderen Fall 32,7g NH; in 100 cbm. Hiernach
sind an der Umsetzung nicht allein der Cyanstickstoff, sondern auch andere
Stickstoffverbindungen, Pyridine usw. beteiligt gewesen. Das Gas hatte beim
Verlassen des Reaktionsrohres im Durchschnitt 759, so daB pyrogene Zer-
setzungen der Kohlenwasserstoffe hierbei nicht zu befiirchten sind3). Den

1) ,Gliickauf* 28, Jahrg, 58.
2) D. R.-P. Nr. 257 188.
3) Chemiker-Ztg. 1911, S, 943.
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in ausgebrauchter Gasreinigungsmasse vorhandenen Stickstoff hat Verfasser
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.

Vor Auswaschung der Benzolkohlenwasserstoffe miissen die beim direkten
oder halbdirekten Ammoniakproze§ vorgewdrmten Destillationsgase auf 20
bis 250 C riickgekiihlt werden. Die Riickkiihlung erfolgt in Wasserrohrkiihlern
nach Fig.62. Zur Riickkiihlung eines Gases von 50°C auf 20 bis 250C
werden fiir je 1000 cbm 4 bis 5 qm Kiihlfliche bendtigt. Die stiindliche
Kiihlwassermenge betrigt 0,5 cbm auf 1000 cbm Gas.

Die Gewinnung der Benzolkohlenwasserstoffe geschieht heute
allgemein durch Waschung der Gase mit Teersl nach dem Gegenstromprinzip
in hintereinander geschalteten Waschern von 20 bis 25 m Héhe und 3 m
Durchmesser, welche, wie bei den Ammoniakhordenwaschern, mit Holzhorden
ausgelegt sind. Fiir je 1000 cbm Gas nimmt man zweckmiBig eine Wasch-
fliche von nicht unter 100 qm. Aufler der Waschfliche 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 zweckmiBig nicht unter 15 cbm pro 1000 qm Waschfliche be-
tragen. Zwecks Erreichung einer guten Auswaschung muf man bestrebt
sein, die Geschwindigkeit der Gase auf ein Minimum zu verringern, 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 benzol-
haltige Gas wird mit einem Teertl gewaschen, das ein spezifisches Gewicht
von 1,05 bis 1,06 hat und bei der Fraktion von 200 bis 300° mindestens
80 Proz. iibergehende Bestandteile besitzt. Das Ol, welches bis 2000 C nicht
mehr als 10 Proz. ibergehende Bestandteile haben soll, hat die Eigenschaft,
Benzol und seine Homologen zu absorbieren, und zwar um so eingehender,
je grofer die Verteilung und je niedriger die Waschungstemperatur ist. Den
Gang der Benzolgewinnung zeigt die schematische Darstellung Fig. 79.

Die Anreicherung des Oles erfolgt wie bei der Ammoniakwaschung. Zum
Auffangen der verschiedenen angereicherten Ole dient ein auBerhalb der
Benzolfabrik aufgestellter Arnreicherungsbehilter mit durch Uberlaufe ver-
bundenen Abteilungen, aus dem beispielsweise eine Pumpe von 12 cbm das
abgetriebene frische Ol auf den Ausgangswascher pumpt, wihrend eine zweite
Pumpe von 14 cbm stiindlicher Leistung das schwach angereicherte Ol auf
den zweiten Wascher und eine Pumpe von 16 cbm stindlicher Leistung das
mittelstarke Ol auf dem Eingangswascher im Rundlauf hilt. Aus dem vierten
Abteil wird das hier tibertretende, stark angereicherte Ol durch eine Pumpe
von 12 cbm auf den Abtreiber gebracht.

Mittels dieser sich in der Praxis bestens bewihrten Waschmethode ist
man in der Lage, groBe Mengen zur ausgiebigen Auswaschung der Benzol-
kohlenwasserstoffe tiber die Wascher zu pumpen, ohne dal der Abtreiber
durch zu grofe Mengen belastet, der Dampfverbrauch unnétig erhéht und das
01 frithzeitig durch den Abtrieb verschlechtert wird.

Die Bewegung des Wascholes geschieht durch Plunger- oder Rotations-
pumpen, die mittels Riemen von einer Transmission angetrieben werden. Zur
Auswaschung von je. 100000 cbm Gas werden stiindlich 6 ¢cbm Waschol auf
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dem Ausgangswascher im Kreislauf benotigt. Da das Waschél wahrend des
Betriebes infolge Verharzung dickflissiger wird und das Aufnahmevermégen
des Oles fiir Benzol mit zunehmender Viskositat fallt, so ist es zweckmaBig,
das O1 hin und wieder auf seine Zihflissigkeit zu untersuchen. Verfasser hat
gefunden, daf bei einer Viskositit von 12 das Aufnahmevermigen zuriickgeht
und bei 15 bis 18 derartig fillt, dab es zweckmiBig ist, das Ol abzustofen.

Einen Nachteil dieses einfachen Olwaschverfahrens bildet die unvoli-
kommene Absorption, die durch die chemische Beschaffenheit der Gase sowie
deren Temperatur in hohem Mafe beeinflubt wird und nicht unbetrichtliche
Verluste an Benzol im Gefolge haben kann. Man kann sagen, daf nach dem
Teerslwaschverfahren im giinstigsten Falle 80 Proz. der im Gas vorhandenen
absoluten Mengen Benzol gewonnen werden, auch wenn die Waschflichen
noch so groB bemessen sind. Diese unvollkommene Gewinnung liegt an der
hohen Tension der Benzoldimpfe, die bei 00 25,3 mm Quecksilbersiule betrigt.
Bei dieser Temperatur vermag das Gas noch 116 g Benzolddmpfe aufzunehmen.
Da ein Gas von einer bestimmten Temperatur mit Dampf einer Flissigkeit
gesittigt ist, wenn der Partialdruck dieses Dampfes der Gasspannung bei der
betreffenden Temperatur entspricht, und da die Volumina der verschiedenen
im Gas enthaltenen Kérper ihren Partialdrucken proportional sind, so laft
sich fiir jede Temperatur aus der Tension das jeweilige Aufnahmevermogen
des Gases berechnen.

Betrigt die Tension des Benzols bei 00 — 25,8 mm, und ist das Gas bei
0° und 760 mm mit Benzol gesittigt, so mul der Partialdruck 25,3 mm und

der Druck des Gesamtgases oder Gasgemisches 760 mm betragen. Aus der
Proportion Benzol = 26.3 ergibt sich das Volumen des Benzoldampfes
Gasgemisch 760 ’
das bei 100 Liter > — 233 — 3,33 Liter betrigt.
100 760 ! °

Da das Molekulargewicht eines jeden Bestandteiles bei 0° und 760 mm
einem Volumen von 22,4 Liter entspricht, so betrigt das Gewicht von einem
Liter Benzoldampf, dessen Molekulargewicht 78 ist, bei 0° — 3,49g. Das in
100 Liter Gas bei 0° berechnete Volumen von 3,33 Liter Benzoldampf hat
also ein Gewicht von 11,61 g. Somit enthilt das gesittigte Gas bei 00 in
1cbm = 116,1 g Benzol.

Aus der Tension laBt sich daher fiir jede Temperatur die Sattigungs-
menge des Gases an Benzol feststellen. Dieselbe betriigt:

Temperatur Tension Sittigungs- Temperatur Tension Sdttigungs-
des des menge des des menge
Gases Benzols Benzol in Gases Benzols Benzol in
Grad mm 1 cbm Gas Grad mm 1 cbm Gas
— 20 5,8 28,6 + 30 120,2 497,5
—15 8,8 43,2 -+ 40 183,6 733,5

—10 12,9 61,5 + 50 271,4 1052
— 5 18,3 85,5 -+ 60 390,1 1470
0 25,3 116,1 + 170 547,4 1995
-+ 10 45,3 200,0 + 80 751,9 2670
+ 20 75,7 327,6
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Benzolabsorbierung mittels aktiver Kohle. An Stelle des Wasch-
oles sind in den letzten Jahren von den Farbenfabriken Bayer Versuche unter-
nommen worden, die darauf hinauslaufen, die in den Gasen enthaltenen Benzol-
kohlenwasserstoffe mittels aktiver XKohle zu absorbieren. Diese aktive Kohle,
sogenannte Chlorzinkkohle, wird nach dem D. R.-P. Nr. 290656 erzeugt. Als
Ausgangsmaterial dient vorwiegend Zellulose und deren Abbauprodukte ent-
haltende Stoffe, die unter entsprechenden Zusitzen einem Verkokungsproze§
unterworfen werden, der sich dadurch kennzeichnet, daf sich keine oder nur
geringe Mengen teerige Destillationsprodukte bilden, so daf der Destillations-
riickstand aus einem sehr hochprozentigen kohlestoffhaltigen Produkt besteht
und auBerdem durch die Zusitze eine hochporsése Beschaffenheit zeigt.

Auch Fischer hat sich mit der Herstellung von aktiver Kohle und deren
Wirksamkeit auf die Absorbierung der Kohlenwasserstoffe beschéftigtl) und
gefunden, daB die natiirlichen Kohlen um so wirksameren Koks liefern, je
jiinger sie sind. Insbesondere fand Fischer, daB der Koks eines Lignits, als
auBerordentlich billiges Material, eine Absorptionsfihigkeit von iiber 20 Proz.
seines Gewichtes hatte, also ungefihr so viel wie die aktive Kohle von Bayer.

Wenn die Gewinnung der Benzolkohlenwasserstoffe nach dem Bayer-
schen Verfahren mittels aktiver Kohle durchgefithrt werden soll, so muf
naturgemiB auch fiir ein entsprechendes preiswertes Absorptionsmittel Sorge
getragen werden, und es wire daher zu begriilen, wenn eine entsprechend billige
Fabrikationsweise fiir eine hochwertige Absorptionskohle gefunden wird.

Das Prinzip des Benzolabsorptionsverfahrens besteht darin, daf beim
Durchgang durch eine Schicht aktive Kohle die Gase ihre leicht kondensierbaren
Bestandteile, in diesem Falle die Benzolkohlenwasserstoffe, an diese restlos ab-
geben. Als unterste Norm gilt, daB aktive Kohle bei vollstindiger Sittigung mit
Benzol aus 25 g Benzol im Kubikmeter enthaltender Luft von 20° C mindestens
25 Proz. ihres Gewichtes an Benzol absorbieren muB. Der Absorptionsvorgang
geschieht in der Weise, dafl das Gas durch zwei oder drei hintereinander-
geschaltete Absorptionstiirme geschickt wird, in denen die aktive Kohle auf
einem Siebrost, der mit einer geringen Schicht Quarzstiicken belegt ist, auf-
geschichtet wird. Es ist zweckmifig, daB die Absorptionsschichten nicht zu
hoch, dafiir aber in breiterer Schicht angewandt werden, da sich gezeigt hat,
daB die Wirksamkeit der aktiven Kohle um so gréfer ist, je langsamer das
Gas diese Schichten durchstreicht. Das Gas wird von oben nach unten durch-
geleitet, und wenn die Kohle mit Benzolkohlenwasserstoffen gesittigt ist,
werden die Absorptionstiirme aus dem Gaskreislauf ausgeschaltet und mit
iiberhitztem, entspanntem Dampf bebandelt. Der Absorptionsturm wird in
einem Falle also gleichzeitig als Abtreibapparat benutzt, wobei die mit dem
Dampf kondensierten Produkte in der gewdhnlichen Weise in einem Scheide-
topf gewonnen und die fliissigen Benzole von dem Wasser getrennt auf-
gefangen werden.

Das auf diese Weise gewonnene Vorprodukt unterscheidet sich von
dem mit Waschél gewonnenen Vorprodukt zundchst in der heller gelblich-
griinen Flissigkeit, sodann fehlt bei diesem Produkt der fiir das Wasch-
dlvorprodukt charakteristische Phenol- bzw. Kresolgeruch. Das spezifische

1) Brennstoffchemie, Heft 16, Jahrg. 19292.
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Gewicht des Kohlevorproduktes betriagt 0,85 bei 15° gegeniiber 0,9 bis
0,93 bei dem Waschélvorprodukt. Wahrend das Wascholvorprodukt einen
nennenswerten Gehalt an hochsiedenden Benzolkohlenwasserstoffen ent-
hélt, die allerdings vorwiegend aus dem Waschol selbst stammen, enthilt
das Kohlevorprodukt nur etwa 2 Proz. iiber 140° siedende Bestandteile, so
daB es nach den Siedegrenzen fast als 80er Handelsbenzol anzusprechen ist.
Bei der Waschung mit Schwefelsiure und Natronlauge verhilt sich das
Kohlevorprodukt wesentlich giinstiger als das Waschélvorprodukt, wihrend
infolge Fehlens der phenolhaltigen bromaddierenden Kérper der Waschverlust
ein erheblich geringerer ist.

Fig. 80.

Leichtsl-Gewinnungsanlage.

Abtrieb der Benzolkohlenwasserstoffe. Der Abtrieb der vom
Waschol absorbierten Benzolkohlenwasserstoffe geschieht im Betrieb kon-
tinuierlich, wobei man sich eine méoglichst innige Ausnutzung der Wirme zur
Aufgabe gemacht hat. Ais Wirmeaustauscher haben sich die aus diinnem
GuBeisen hergestellten und gegen NHg- und H,S-Dampfe unempfindlichen
Apparate, System Henneberg (Fig. 80), gut bewéhrt. Der Wirmeaustausch
wird bei diesen Apparaten derartig bewerkstelligt, dal durch ein Element das
kalte abzutreibende Ol gefiihrt wird, wihrend durch das jedesmal dariiber
liegende Element das heiBe abgetriebene Ol in spiralférmig angeordneten
Gingen kursiert. Von diesem Wirmeaustauscher gelangt das 0l in einen
zweiten Apparat, bei dem in gleicher Weise ein Warmeaustausch der heifen
abgetriebenen Benzoldimpfe vorgenommen werden kann. Durch diese Anord-
nung kann eine Vorwirmung des Oles auf 80° erreicht werden.

Der Benzolabtreiber besteht aus einem Kolonnenapparat, dessen Teller
runde oder herzfoérmige Dephlegmierhauben tragen, und auf denen das Ol
nach Vorwirmung in einem getrennt stehenden Olerhitzer verteilt wird.
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Der Olerhitzer, von denen einer in Reserve ist, besteht aus einem zylindrischen
schmiedeeisernen Behilter, welcher im Innern senkrecht eingewalzte schmiede-
eiserne Heizrohre oder eine schmiedeeiserne Heizschlange trigt, durch die das
01 gefiihrt wird, withrend auBen der heife Dampf steht. Da schmiedeeiserne
Rohre von Olen mit Schiwefel- oder Ammoniakverbindungen stark angefressen
werden 1), so verwendet man in solchen Fillen zweckmiBiger Olerhitzer mit
guleisernen Heizrohren, die schlangenwindungehartig in horizontaler Lage
angeordnet sind und um die das Ol mittels eingelegter Platten zwangsweise
gefithrt wird. Der Olerhitzer kann auch als zweiter Kolonnenapparat aus-
gebildet sein. In diesem Falle tritt das 01, wie aus Fig. 81 ersichtlich, in
der untersten Kammer des
linksstehenden Kolonnenappa-
rates ein, der im unteren Teile
herausnehmbare Dampfheiz-
kérper tragt.
Wihrend dieBenzoldimpfe
durch den oberen Teil der
Kolonne abgefiihrt werden,
fliefen die hoher siedenden
Produkte mit dem Ol durch
den U'berlauf nach dem zwei-
ten tiefer stehenden Apparat
und verteilen sich iiber lang-
gestreckte oder runde, unten
ausgezackte, mit Zwangsfith-
rung versehene Hauben, unter
denen von unten her direkter
Dampf entgegenstromt. In
der untersten Kammer ist
aullerdem noch eine Aus-
kochung durch geschlossene
Heizkorper vorgesehen.
Leichtol-Abtreiber. Um ein moglichst konzen-
triertes Leichtol zu erhalten,
empfiehlt es sich, auf der oberen Dephlegmierkolonne des Abtreibers einen
RickfluBkiihler aufzustellen, der gleichzeitig als Vorwirmer wirkt, indem das
zum Kihlen benutzte Waschél von etwa 80° C durch den Austausch weiter
vorgewirmt wird. Die im RiickfluBkiihler niedergeschlagenen hochsiedenden,
wasserhaltigen Destillationsprodukte gelangen nach Scheidung des Wassers
mittels einer Florentiner Flasche von 2m Linge in das angereicherte
Waschél oder in den unteren Teil des Abtreibers zuriick. Auf diese Weise
erhilt man ein angereichertes Vorprodukt von 95 Proz. Benzolkohlenwasser-
stoffen. Die voraufgehende Scheidung des WWassers aus dem Kreislauf
des Abtreibeprozesses bewirkt eine Entlastung der Apparatur und eine Er-
sparnis an Dampf.

1) In der stark angefressenen Schicht cines schmiedeeisernen Siederohres fand
Verfasser 2,2 Proz. Schwefel.



Zum Abtreiben des
benzolhaltigen Wascholes
wird vielfach der durch
die Firma Borrmann
vertretene und in der Ko-
kereiindustrie eingefithrte
Kolonnenapparat System
Kubierschky angewandt.
Dem Kubierschkyschen
System liegt folgendes
Prinzip zugrunde. Da das
Raumgewicht des Wasser-
dampfes stets geringer ist
als das Raumgewicht der
bei den gebriuchlichen
Destillationsprozessen ab-
getriebenen Dampfe, so
wird beim Destillieren
von Flussigkeiten, in die-
sem Falle benzolhaltigem
Waschol, mit. Wasser-
dampf, infolge der ste-
tigen Anreicherung des
Wasserdampfes an Benzol-
kérpern, von Kolonne zu
Kolonne eine stufenweise
Erhohung des Raumge-
wichtes eintreten. Dieses
Schwererwerden der auf-
steigenden Dimpfe benutzt
Kubierschky, um aus
jeder Kammer zuerst die
schwersten, d.h. angerei-
chertsten Dimpfe zu ent-
fernen, ehe die frischeren,
leichteren Diampfe aus der
nichst tiefer liegenden
Kolonne hineingélangen
konnen. Dies wird in der
Weise erreicht, dal, im
Gegensatz zu den bisher
gebriuchlichen Kolonnen-
apparaten, das spezifisch
leichtere Dampfgemisch in
jede Kammer oben ein-
gefithrt wird. Hier breitet
es sich auf dem in der Kam-
mer vorhandenen schweren

Leichtsl.
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Dampfgemisch aus und sinkt schichtenweise nach unten in dem Mafle, wie die
schwerer gewordenen Dimpfe durch die am Boden der Kammer befindliche Aus-
trittséffnung entfernt werden. Durch diese den physikalischen Gesetzen folgende
Abfithrung der Dimpfe sollen falsche Stromungen und ein damit zusammen-
hingendes unvollkommenes Arbeiten der Kolonnen vermieden werden. Der
fiir den Benzolbetrieb eingerichtete Apparat ist aus Fig. 82 ersichtlich. Der
untere Teil stellt einen gewohnlichen, aus mehreren Kammern bestehenden
Abtreiber mit herzférmigen Glocken dar, auf den der Kubierschkysche
Kolonnenapparat als Dephlegmator aufgesetzt ist. Die Dampfe treten durch
den mittleren Stutzen hoch, breiten sich iiber die siebférmigen Netzboden

Fig. 83.

Intensivkiihler fiir Benzolwaschéle.

einer jeden Kammer aus und fallen angereichert in den unteren Teil der
Kammer, von wo sie durch den an der Peripherie liegendén Verbindungskanal
in die néchst héher liegende Kammer geleitet werden usf.

Sehr wichtig beim Abtrieb des Leichtéles ist die Verwendung trockenen,
am besten iberhitzten Dampfes. Ebenso mul darauf geachtet werden, daB
das Ol vor Eintritt in den Abtreiber auf mindestens 110° C vorerhitzt ist, da
sich sonst durch den direkten Dampfzusatz im Abtreiber sehr leicht Ol-
emulsionen bilden kénnen, die das Wasser auch nach lingerem Stehen nicht
von sich geben und eine unvollstindige Auswaschung des Benzols bewirken.
Der Dampfverbrauch pro Tonne Leichtsl betragt etwa finf Tonnen. Fir
je 10 cbm stiindlich abgetriebenes Waschél rechnet man 40 qm Heizfliche fir
die Olerhitzung im Olerhitzer.
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Das abgetriebene heiBe (1 von etwa 120° wird nach der ersten Kithlung
im Wirmeaustauscher durch ein Réhrenkithlersystem gefithrt, das aus mehreren
Abteilungen freiliegender schmiedeeiserner Roéhrenbiindel besteht, welche
hintereinander und parallel geschaltet werden kénnen und von oben her mit
Wasser berieselt werden. Sehr gut haben sich fiir diese Kithlzawecke wegen
ihrer grofen Ausstrahlungsfliche auch guBeiserne Rippenheizkérper bewihrt.

Neben diesen Rieselkithlern werden bei Vorhandensein von gutem Kiihl-
wasser auch geschlossene Ringkiihler, sogenannte Intensivkihler, verwendet,
bei denen das Olrohr von einem Mantel umgeben ist, durch den das Kiihl-
wasser geleitet wird. Einen derartigen Olkiihler zeigt die Fig.83. Der
Kihler besteht hier aus einer Anzahl Kiihlelemente, die aus Siederohren von
216 mm Durchmesser bestehen, in denen je ein Biindel von sieben Olverteilungs-
rohren untergebracht ist. Die Elemente, von denen immer vier Stiick iiber-
einander angeordnet sind, sind derart miteinander verbunden, daB das Ol auf
zickzackformigem Wege von der Eintritts- zur Austrittsstelle gelangt, wobei
das Kiihlwasser im Gegenstrom um die Rohre gefithrt wird. Die inneren
Rohrbiindel sind gegen das duBere Gehduse zwecks freier Ausdehnung der
Rohre mit stopfbiichsenartiger Abdichtung versehen. Bei der vorstehenden
Konstruktjon ist die Stopfbiichsendichtung durch einen dazwischen geschalteten
Ring in zwei Hilften geteilt, von denen eine gegen das Kithlwasser, die andere
gegen das O] abdichtet, wobei durch radiale Bohrungen des Zwischenringes
etwa durchdringende Fliissigkeiten nach aufen abgefiihrt werden. Infolge
dieser getrennten Abdichtung ist ein Vermischen von Ol und Wasser bei un-
dicht gewordenen Stellen nicht méglich. Zur Rickkihlung des Oles von
120° C auf etwa 25°C sind 15 qm Kiihlfliche fiir je 1 cbm stiindliche Oldurch-
gangsmenge erforderlich.

Das gekithlte 01 flieBt dem SchluBwascher zu, um von hier wieder den
Kreislauf zu beginnen.

Das gewonnene Leichtol, welches einen Gehalt von 50 bis 65 Proz.
Benzol, CgH, (bis 1009), etwa 11 Proz. Toluol, C;Hg (von 100 bis 1209), etwa
9 Proz. Xylol, CgH;, (von 120 bis 1507), etwa 6 Proz. Solventnaphtha, CyH,,
(von 150 bis 180°) (Cumol usw.), und 10 bis 20 Proz. Riickstand iiber 1800
hat, wird in Destillierblasen weiter fraktioniert, die man zur Anpassung eines
moglichst kontinuierlichen Betriebes mit einem Inhalt von 40 bis 50 cbm
versieht (s. Fig. 84).

Die eigentliche Blase besteht aus einem schmiedeeisernen Kessel mit
Sicherheitsventil und Flissigkeitsstandrohr, der znm Abtrieb der Leichtole
im Innern schlangenwindungenartig angeordnete Heizkérper sowie eine Brause
fiir direkten Dampfzusatz triigt. Der Dephlegmieraufsatz ist aus mehreren
Elementen zusammengesetzt, von denen jedes wie beim Leichtolabtreibeapparat
gezackte, runde, lingliche oder herafsrmige Hauben trigt, unter die die ab-
getriebenen Produkte sich durcharbeiten miissen. Die bei der jeweilig an-
gewendeten Fraktionstemperatur hoher siedenden Produkte schlagen sich in
den Aufsitzen nieder und flieBen durch Uberliufe von einem zum anderen
Element, wobei die Uberliufe zweckmiBig so gelegt werden, daB das Kondensat
zwecks innigen Abtriebes zwangliufig um die Hauben gefithrt wird.

Das den Dephlegmieraufsatz dampfformig verlassende Produkt gelangt zu-
néchst in den mit senkrecht angeordneten Kithlrohren versehenen sogenannten
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RiickfluBkiihler, in dem sich die iibergegangenen héher siedenden Produkte
niederschlagen und durch ein Rohr in den unteren Teil der Dephlegmierkolonne
zuriickgefithrt werden. Das getrennte, noch dampfformige Produkt wird in
einem mit Wasser gekiihlten Intensivkiihler kondensiert und nach Scheidung
des mitgefithrten Wassers in einem Luttertopf bzw. Florentiner Flasche als
fliissiges Produkt in einem Auffangebehilter gesammelt. Die Auffangebehilter,
welche vor den Lagerbehidltern eingeschaltet sind, haben den Zweck, durch
jeweilige Untersuchung eine scharfe Trennung der verschiedenen Fraktionen
vornehmen zu konnen, die je nach ihrer Beschaffenheit von hier in die be-
stimmten Lagerbehilter dirigiert werden.

Fig. 84.

Ansicht einer Benzolfabrik.

Fir die fraktionierte Destillation der Benzolkohlenwasserstoffe
sowohl auf Roh- wie auf Reinware hat sich eine von der Koksofenbaugesellschaft
Hinselmann ausgefithrte und vom Verfasser entworfene Rektifizterkolonne
bewihrt, die aus einer auben- und einer innenliegenden Kolonne besteht und
insgesamt so arbeitet, dab das in dem #uferen Teile mittels Fiallkorper aus
Tonkugeln oder Kies iiber Glockentellerboden vorgeschiedene Rektifikat im
inneren Teile eine nochmalige Destillation und Fraktionierung mit Hilfe der
im #duleren Teile abgefiihrten Wirme erfahrt. Mit dieser auch in wirme-
wirtschaltlicher Hinsicht erhebliche Vorteile bietenden Einrichtung wird eine
dulerst scharfe Trennung des Benzols und seiner Homologen bei deren Siede-
graden auf ganz automatische Weise erzielt.
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Der Arbeitsvorgang des in Fig. 85 dargestellten Rektifikators ist folgender:

Die aus dem unteren Kolonnenaufsatz der Destillierblase aufsteigenden
Destillatdampfe gelangen iiber einen zum Auffangen und Ableiten der schwerer
siedenden Destillate bestimmten Tellerboden in den &uBeren, ringférmigen
Teil des Rektifikators. Dieser Teil trigt oberhalb des unteren Tellerbodens
in bestimmten Abstinden Siebboden, die eine den Zwischenraum ausfiillende
Lage Steinkugeln oder Kies tragen. Ein
in der Rektifikationssidule zwischen-
geschalteter Tellerboden dient zum Auf-
fangen der auf dem Dephlegmierwege
niedergeschlagenen schwerer siedenden
Destillate zwecks Ableiten derselben in
den nichst tiefer liegenden Teil. Das
den oberen Teil des Rektifikators ver-
lassende Dampfgemisch gelangt in den
Kondensator, und das hier verfliissigte
Rektifikat flieBt iiber den obersten
Tellerboden durch einen gleichzeitig als
AbschluB des duBleren Teiles dienenden
Tauchverschlufring in den innen liegen-
den zweiten Teil des Rektifikators, der
ebenfalls mit Fiillmasse beschickt ist
und in welchem mit Hilfe der aus dem
duBeren Teil zugefithrten Wérme eine
abermalige Destillation mit wiederholter
Fraktionierung des bereits vorgeschie-
denen ersten Rektifikats stattfindet.
Die hier frei werdenden Dampfe ent-
weichen durch den als Abzugsrohr aus-
gebildeten inneren Teil des Konden-
sators zum ejgentlichen Destillatkiihler,
wo sie als Fertigprodukt verflissigt und
gewonnen werden.

Die mit diesem Rektifikator bei
der Benzolgewinnung hergestellten Roh-
fraktionen erfordern infolge der schar-
fen Trennungsmoglichkeit der unge-
sattigten bromaddierenden wund mit
Schwefelsiure reagierenden Verbin- Rektifizierkolonne
dungen bei der nachfolgenden Reini- zur Herstellung von Reinprodukten.
gung einen wesentlichen, etwa 50 Proz.
geringeren Schwefelsdureverbrauch als die nach der bisherigen unvollkommenen
Trennung erzeugten Destillate. Durch die scharfe Scheidung der Vorlauf-
produkte ist man in der Lage, einen 90 proz. Vorlauf mit einem Siedepunkt
von 799 C herzustellen. [Fig. 84 zeigt die Ansicht einer von der Firma
Hinselmann erbauten Benzolfabrik.

Um zu vermeiden, daf in den Benzolriumen durch Unachtsamkeit des
Arbeiters explosible und tédlich wirkende Benzolgase infolge mangelhafter

Schreiber, Steinkohlenveredelung. 10

Fig. 85.
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Kiihlung in unkondensiertem Zustand in den Fabrikraum eintreten kénnen, ist
bei den niederschlesischen Benzolfabriken die Kithlung der Benzolgase von der
Heizung der Destillierblase in der Weise abhingig gemacht worden, daB durch
einen Riegelverschlufl der Arbeiter das Dampfventil nicht eher o6ffnen kann,
als bis der Wasserhahn des Kondensators fiir Benzoldimpfe gedffnet ist.

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 Riick -
standol, wird in schmiedeeiserne Kithlpfannen abgelassen, um das geléste
Naphthalin durch Kiihlung auszuscheiden, welches in Zentrifugen zwecks
Gewinnung des absorbierten Oles geschleudert und als Rohnaphthalin ver-
kauft wird. Das nach der Auskristallisierung des Naphthalins in eiserne
Behilter gefithrte Ol wird als Waschél den Leichtolanlagen wieder zugestellt.
Die bei der Fraktionierung gewonnenen Produkte: Benzol, Toluol, Xylol und
Naphtha, gehen als 90proz. Rohprodukte in den Handel.

Der grofte Teil der Produkte wird zur Entfernung der Pyridinbasen
und der bromaddierenden Kohlenwasserstoffverbindungen Hexen und Homo-
logen, Cyklopendadien, Di- und Tetrahydrobenzol usw. mit konzentrierter
Schwefelsdure von 66°Bé gewaschen, wobei das Pyridin in Pyridinsulfosiure
und die ungesittigten bromaddierenden Korper teils in Schwefelsiureester,
teils in polymerisierte oder kondensierte dickfliissige und harzartige Verbin-
dungen iibergehen, die mit der Schwefelsiure und den Waschwissern entfernt
oder bei der nachfolgenden Destillation im Blasenriickstand gewonnen werden.
Die bei den hoher siedenden Homologen, Xylol und Solventnaphtha, nach
Behandlung mit Schwefelsiure in der Destillationsblase bis etwa zu 40 Proz.
zuriickbleibenden braun gefirbten und an der Luft erhirtenden Harze (Poly-
meres, Cumaron und Inden) werden in heiflem, flissigem Zustand in Fisser
abgefiillt und als Cumaronriickstinde fiir die Lack- und Schwarzdruckfarben-
fabrikation in den Handel gebracht. Da der Ausfall dieser Harzriickstinde
von der Schwefelsdurewaschung und der Beschaffenheit des Ausgangsproduktes
abhingig ist, so hat man eine ganze Anzahl von etwa 40 verschiedenen Typen
festgesetzt, die nach Farbe und Zahflissigkeit unterschieden werden.

Bei den helleren Harzen wird als Vergleichslosung eine Lésung von 50 g
Kaliumbichromat in 1 Liter finfziger Schwefelsiure verwendet und diese mit der
frisch bereiteten und mit Handelsbenzol entsprechend verdiinnten Harzlésung
in einem Reagenzrohr von 15 mm lichter Weite nebeneinander im durch-
fallenden Tageslicht betrachtet.

Die Festsetzung der Hirte und Konsistenz wird nach der Erweichungs-
punktbestimmung von Kraemer-Sarnow vorgenommen. Fiir die zih-
flissigen Harze dient die sogenannte Eintauchprobe, die darin besteht, daB
ein fiinfzolliger Drahtnagel im Gewichte von 23 g in eine im Becherglas auf-
gefiillte Harzschicht von 15 bis 20 em Héhe und 20° C eindringt. Die Anzahl
Sekunden, welche verflieBen, bis der Kopf des Nagels beim Einsenken in die
Harzschicht die Oberfliche berithrt, wird als Einlaufzeit festgesetzt. Als
Grenze zwischen ,weich® und ,zihflissig“ gilt eine Eintauchzeit von 500 Se-
kunden, als Grenze zwischen ,zihflissig® und ,fliissig eine solche von
100 Sekunden. Als Grenze zwischen ,springhart® und ,hart“ gilt ein Er-
weichungspunkt von 50°C und zwischen  hart* und ,mittelhart“ ein solcher
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von 400 C, wihrend als Grenze zwischen ,hart“ und ,,weich“ ein Erweichungs-
punkt von 30°C festgelegt ist.

Die Herstellung der feineren zur Firnisherstellung und Papierfabrikation
benstigten hellen Cumaronharzsorten geschieht nach einer besonderen
Fabrikationsmethode, die darin besteht, daB die zwischen 150 und 180°C bis
zu 90 Proz. siedenden Benzolkohlenwasserstoffe durch vorherige Auslaugung
der Phenole und langsame Polymerisierung mit Schwefelsiure, wobei die
Temperatur nicht iiber 50°C steigen darf, sowie durch Nachwaschung mit
30 proz. Sodalésung behandelt werden, wodurch eine Uberpolymerisierung und
eine Bildung von Brandharzen, die das Produkt schwarz firben, vermieden wird.

Die Waschung wird in einem Rithrwerk vorgenommen und fir die Ent-
fernung der Phenole etwa 3 Proz. einer Natronlésung von 30°Bé verwendet
und mit etwa 2 Proz. Wasser nachgewaschen. Die darauffolgende Polymeri-
sierung wird unter langsamem Zutropfen von 3 Proz. Schwefelsiure von 660 Bé
vorgenommen, wobei, wie schon gesagt, die Temperatur nicht iiber 509C
steigen darf. Nach Ablassen der Siure und Nachwaschung mit etwa 2 Proz.
Wasser wird mit 30 proz. Sodalésung neutralisiert und nochmals mit Wasser
nachgewaschen. Das so behandelte Produkt wird in einer Blase abdestilliert,
der verbleibende Riickstand mit etwa 30 Proz. Ausbringen und als helles
springhartes Cumaronharz in Blechtrommeln abgezogen.

Der Reinigungsproze der Benzolkohlenwasserstoffe vollzieht
sich in gufeisernen Waschern von meist 10 t Fassungsraum und mecha-
nischem Rithrwerk. Dem Boden des Waschers gibt man zweckmifBig schwache
Konizitdt, um tote, nicht in Aktion tretende Stellen angesammelter Schwefel-
sdure beim Mischen tunlichst zu vermeiden. Der Siureverbrauch stellt sich in
derartigen Waschern beim Benzol und Toluol auf etwa 7 Proz., wihrend er
bei Solventnaphtha |10 bis 12 Proz. betrigt. Fig. 86 zeigt eine Wascher-
konstruktion, bei der die Saure vom Boden des Gefifles mittels eines Pro-
pellers @ durch das Rohr b stindig nach oben beférdert und dort durch die
Schleuderkraft des Propellers mit dem Benzol wieder innig gemischt wird.

Die Regenerierung der bei der Benzolfabrikation entstehenden Abfall-
schwefelsiure wird zweckmiBig in drei bis vier Kochgefiien von je 1700 mm
lichter Weite und 1500 mm Hohe vorgenommen. Diese Gefde haben eine sidure-
feste Ausmauerung von etwa 40 mm Stéirke und eine Bleirohrdampfbrause sowie
einen abnehmbaren Deckel mit einer WasserverschluBtauchung. Die durch
Behandlung mit Dampf entstehenden Gase werden einem aus Steingutréhren
hergestellten Kamin von etwa 15 m Hohe zugefithrt, wihrend die in den Gasen
noch vorhandenen Benzolkohlenwasserstoffe vorher ein mit Koks gefiilltes Rohr
passieren oder durchlaufen, das von oben mit Wasser berieselt wird, Das
Benzol wird hierbei in einen unterhalb des Berieselungsgeféifes angebrachten
Scheidetopf nach dem spezifischen Gewicht abgeschieden und der Benzolfabrik
wieder zugefithrt. — Zur Abscheidung der Brandharze ist in der Abflufleitung
der Kocbgefifie ein verbleiter Schmiedekasten angeordnet, aus dem die regene-
rierte Siure in einen Druckbehilter und von dort mittels Druckluft zur Weiter-
verarbeitung in die Ammoniakfabrik gedriickt wird. Die Verbindung zwischen
Kochgefifi und Entgasungsleitung wird durch einen abnehmbaren Kriimmer
hergestellt, der ebenso wie der Deckel selbst mittels einer Laufkatze von etwa
1000 kg Tragkraft abgehoben werden kann.

10*
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Nach der Behandlung mit Schwefelsiure werden die Benzole bis zur
neutralen Reaktion mit Natronlauge von 1,03 spez. Gew. oder mit einer Kalk-
milchlosung von 160 bis 180 kg auf 1cbm Wasser gewaschen. Die Neutrali-
sation mit Kalkmilch hat gegeniiber Kalilauge bei gleichem Erfolg den Vorzug
eines funf- bis sechsfach niedrigeren Kostenaufwandes. Die nach dem Wasch-
prozeb verunreinigte Siure wird zweckmaBig in Bleikidsten mit Dampf aus-
gekocht und nach Entfernung der teerartig abgeschiedenen Stoffe an die

Mischer zur Waschung von Benzolen.

Schwefelsiurefabriken zuriickgegeben, wihrend die alkalischen schwefel- und
phenolhaltigen Waschwisser zweckmiflig auf brennende Halden gefiihrt und
dort vernichtet werden. Eine Unschédlichmachung dieser penetrant riechenden
Abwisser geschieht auch vorteilhaft durch Einleiten derselben in die kalk-
haltigen Abwéasser der Ammoniakfabriken, wobei sich die iibelriechenden Stoffe
mit dem suspendierten Kalk in den Klirteichen niederschlagen.

Der Reinigungsverlust betrigt beim Benzol 7 bis 8 Proz., beim Toluol
10 bis 15 Proz. und bei dem héher siedenden als Solventnaphtha in den
Handel gehenden Produkt 20 bis 35 Proz.
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Das Benzol und Toluo) findet auBer in Farben- und Sprengstoffabriken,
zum Antrieb von stationiren Motoren, Automobilen usw., sowie zu Beleuch-
tungszwecken Verwendung, wihrend die iibrigen Produkte zum groBten Teil
in die Gummifabriken, Waschereien usw. wandern und auch als Terpentinél-
ersatz Absatz finden.

Zur Erhéhung des Gefrierpunktes erhilt das Benzol fir aufenlaufende
Motore im Winter einen Zusatz von 10 bis 15 Proz. Toluol. Bei diesem Zu-
satz wird die Gefriertemperatur auf etwa — 220 erhoht. Wichtig fur die
Herstellung des Winterbenzols ist die véllige Ausscheidung des Wassers, da
selbst die geringsten Mengen den erhéhten Gefrierpunkt illusorisch machen,
indem sie schon bei bedeutend niedrigerer Temperatur zu festen Ausschei-
dungen in den Zufithrungsréhrchen des Vergasers und damit zu Stérungen
Veranlassung geben,

Ein anderes Verwendungsgebiet des Benzols bildet seine Verwertung fiir
Beleuchtungszwecke. Die Fernholzlichtgesellschaft in Schenkendorf bei Konigs-
wusterhausen liefert Lampen bis zu 3000 Kerzenstirken. Die Vergasung
des Benzols geschieht hierbei unter Luftdruck von 2 bis 3 Atm., was durch
eine Zentralstelle oder fiir jede Lampe besonders vorgenommen werden kann.
Auch reines Toluol, welches bei starker Kilte den Vorzug hat, nicht zu ge-
frieren, kann fir diese Zwecke, wie Versuche gezeigt haben, anstandslos ver-
wendet werden. Das vergaste Benzolgemisch wird durch ein biegsames
Kupferrohr der hoch hingenden Lampe zugefithrt und stréomt aus einer feinen
Offnung in den hingenden Brenner aus, gleichzeitig von aulen vorgewarmte
Verbrennungsluft ansaugend, Durch die erzielte hohe Verbrennungswirme
(1 kg Benzoldampf liefert etwa 10200 Cal) wird ein hingender Glithstrumpf
in starkes Leuchten gebracht, der gegen Witterungseinfliisse 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 und eignet sich besonders zur Beleuchtung von
Bahnhéfen, Fabrikhofen, Werkstiatten usw.

Untersuchungsmethoden gzur Bestimmung der Benzolkohlen-
wasserstoffe, Als zweckmaBig fir den Betrieb hat sich die Untersuchung
durch Absorbierung in Paraffinum liquidum erwiesen, das infolge seines hohen
Siedepunktes beim Durchleiten des (Gases sich nicht verfliichtigt und auch
sonst keinen Verénderungen unterworfen ist.

Die Methode ist folgende: Zur Zuriickhaltung der teerigen Bestandteile
sowie des Naphthalins wird ein mit Watte gefiilltes Rohr, sogenanntes Teer-
filter von etwa 50 mm Durchmesser vorgeschaltet. Sodann folgen zur Trock-
nung des Gases drei U-Réhren mit frisch gefiilltem Chlorcalcium, von denen
das letzte vor und nach dem Versuch gewogen wird, um festzustellen, ob
etwa Wasserdampfe mit in das Paraffin gegangen sind, was sich auch an der
Tribung des Paraffins sofort bemerkbar macht. Bei den nachstehend noch
niher angegebenen Gasdurchgangsmengen ist meistens keine Wasserzunahme
mehr im letzten Rohr zu verzeichnen. An die Chlorcalciumréhren anschliefend
folgen fiinf Absorptionsflischchen mit je 50 ccm Paraffinum liquid., deren
Gewichtsdifferenz vor und nach dem Versuch die Menge der Benzolkohlen-
wasserstoffe angibt. Zu beobachten ist, da8 vor der Riickwigung Luft durch



150 Benzoluntersuchung.

die hintereinandergeschalteten Flaschchen geleitet wird, weil sonst das zurick-
gebliebene spezifisch leichtere Gas ein unrichtiges Gewicht ergeben wirde.
Samtliche fiinf Absorptionsflischchen, die durch kurze Schlauchstiicke mit-
einander 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 Geschwindigkeit von etwa 35 Liter
pro Stunde, wihrend nach der Benzolwische ein Durchleiten von etwa 200 Liter
bei gleicher Gasgeschwindigkeit geboten ist. Die durchgeleiteten Gasmengen
werden mittels Aspirators durch Wiegen des aufgeflossenen Wassers bestimmt
und unter Beriicksichtigung des Gasdruckes und der Temperatur auf 0°C
und 760 mm Barometerstand umgerechnet.

Die nach dieser Methode erhaltenen Werte stellen die nach dem Waschol-
verfahren auswaschbaren und bis 2000C siedbaren Benzolkohlenwasserstoffe
dar. Fir die Betriebskontrolle kénnen diese vor der Benzolwische mittels
Paraffinél gefundenen Werte als Malstab gelten, indem sie mit den taglich
auszuwaschenden Gasmengen multipliziert eine Zahl ergeben, die als Mindest-
leistung mit der im Betrieb in gleicher Zeit aus dem Vorprodukt gewonnenen
und bis 200°C siedbaren Menge iibereinstimmen muf.

Das Benzol als solches wird bei der Paraffinmethode entsprechend dem
Waschverfahren nicht vollkommen erhalten. Die im Gas vorhandenen abso-
luten Mengen Benzol erhilt man nach der Gefriermethode bei einer Tem-
peratur von — 709 bei der die Tension des Benzols gleich Null ist. Fir
den Zweck wird das benzolhaltige Gas durch eine mittels fester Kohlensiure
gekiihlte Gasschlange geleitet. Dieselbe besteht aus einem mittleren zylin-
drischen Sammelgefial von etwa 75 mm Durchmesser und 450 mm Hoéhe, um
das ein Rohr von etwa 15 mm lichter Weite in acht Windungen gelegt ist.
Die Schlange miindet am Boden des Gefafles, das oben einen Ausgangsstutzen
sowie eine VerschluBoffnung besitzt. Man bringt sie fiir den Versuch zweck-
mibig in ein Blechgefil, das mit einem Gemisch von Kohlensiureschnee und
Aceton ausgefiillt und in einem gut isolierten, mit Filz usw. ausgeschlagenen
Holzkasten untergebracht wird. Ein nach der Gefriermethode vom Verfasser
untersuchtes Kokereigas enthielt 22,6 g Benzolkohlenwasserstofre in 1 cbm
Gas auf 15° und 760 mm Barometerstand mit 90,6 Proz. bis 100 g siedenden
Bestandteilen — 20,5 g eigentliches Benzol, wahrend das gleiche Gas nach
der Paraffinmethode 25,15 g Bestandteile mit folgender Zusammensetzung
ergab:

Fraktion bis 1000 . . . . . . 65,5 Proz. — 16,5 g Benzol
N von 100 , 120 . . . . . . 12,6 .
, 120 , 150 . . . . . . 98
. 150 , 180 . . . . . . 510
L 180 , 200 . . . . . . 2,5
Rest . . . . . . . « . « v v . .. 4,5

Neben diesen angefithrten Methoden hat sich neuerdings die Unter-
suchungsmethode mittels aktiver Kohle mit Erfolg eingefilhrt, mittels derer
man in der Lage ist, die Benzolkohlenwasserstoffe restlos zu absorbieren. Die
Untersuchung wird in einem mit eingeschliffenem Glasstopfen versehenen
U-Rohr vorgenommen, das mit 30 bis 40° sorgfiltig getrockneter Kohle ge-
fillt ist. Bei benzolhaltigen Gasen mit einem normalen Benzolgebalt von
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etwa 25 g im Kubikmeter werden etwa 200 Liter Gas fiir die Untersuchung
angewendet, wihrend bei der Untersuchung des ausgewaschenen Gases eine
groBere Menge von etwa 1000 Liter durchgeleitet wird.

Da die aktive Kohle mehr oder minder groBe Gewichtsmengen Gasbestand-
teile aus dem Gase aufnimmt, welche bei der nachfolgenden Destillation mit
Wasserdampf sich nicht kondensieren lassen, so wird nicht die Gewichts-
vermehrung des mit sktiver Kohle beschickten U-Rohres der Bestimmung
der Benzolkohlenwasserstoffe zugrunde gelegt, sondern das beim Abtreiben
mit Wasserdampf und nachfolgendem Kondensieren erhaltene Volumen nach-
gemessen und hieraus der Benzolkohlenwasserstoffgehalt im Gase fest-
gestellt. Auf diese Weise vorgenommene Versuche haben gezeigt, daB bei
der verwendeten Apparatur die Geschwindigkeit des durchgesetzten Gasstromes
auf 225 Liter pro Stunde gesteigert werden kann, ohne daf Benzolverluste
festgestellt werden konnten. Im Vergleich mit der Paraffinolmethode und der
Dinitrobenzolmethode geben die mit aktiver Kohle gefundenen Gehalte erheb-
lich hoéhere Werte an Benzolkohlenwasserstoffen an. Wihrend nach der
Kohlenmethode beispielsweise im Darmstiddter Leuchtgas Gehalte an Benzol-
kohlenwasserstoffen von 20 bis 23 ccm pro Kubikmeter erhalten wurden, ergab
diese nach der Dinitrobenzolmethode 16 bis 17 ccm und nach der Paraffinél-
methode nur 9 bis 10 cem pro Kubikmeter Gas.

Die Priifung des abgetriebenen Waschiles auf Benzolkohlenwasserstoffe
geschieht zweckmiflig in der Weise, daB zuniichst etwa zwei Liter in einer
eisernen Blase (Kupfer wird stark angegriffen) bis 200° abdestilliert und,
nach volliger Scheidung des Wassers, das Destillat in einem Kbélbchen von
etwa 150 ccm fraktioniert wird. Die sofortige Fraktionierung des Oles ruft
Ungenauigkeiten infolge mitgerissener hoher siedender Produkte durch die
iibergehenden Wasserddampfe hervor..

Zur Untersuchung der Leichtile auf ihre Bestandteile verwendet Verfasser
einen Hempelschen Fraktionsaufsatz von 30 cm Lénge und 15 mm lichter
Weite. Der Aufsatz erhilt eine Fiillung von 75 Glasperlen von 7 mm Durch-
messer. Zur Erzielung einer gleichmiBigen Fraktionierung und zur Ver-
meidung von Ubergehen hochsiedender Bestandteile wird der Aufsatz bis zum
AbfluBstutzen mit einem Glasmantel von 35 mm Durchmesser umgeben. Die
Unterkante der Quecksilberkugel des in halbe Grade eingeteilten Thermo-
meters muB mit der unteren Ansatzfliche des Abfluistutzens der Fraktions-
rohre in gleicher Richtung liegen. Fiir die Abmessungen des Kiihlers sowie
des Destillierkélbchens gelten die auf S. 175 niher angegebenen Bestimmungen.
Zur genauen Ablesung der einzelnen Fraktionsmengen werden MeSrohren von
100 ccm mit 2/,, cem Einteilung verwendet, die zur Aufnahme der verschie-
denen Fraktionen auf einem drehbaren Stativ angebracht sind. Die Destilla-
tion ist so zu betreiben, daf in der Minute 5cem iibergehen bhzw. in der Se-
kunde zwei Tropfen in die MeBrohre abfallen.

Nach vorstehender Methode untersuchte Proben haben ziemliche Uber-
einstimmung mit den im GroBbetriebe erhaltenen Fraktionen ergeben.

Gasverwertung. Eine wichtige Errungenschaft haben die Kokereien in
den letzten Jahren auf dem Gebiete der Gasverwertung durch Abgabe von
Leucht-, Heiz- und Kraftgas fiir Stidte, Ortschaften sowie industrielle Unter-



152 ‘Wirmebilanz der Kohlendestillation.

nehmungen zu verzeichnen. Die Verteilung der Wirmemenge bei einem
modernen Koksofenbetrieb ist aus einer vom Verfasser aufgenommenen gra-
phisch dargestellten Wirmebilanz (Fig. 87) ersichtlich. Der Gasiiberschufl
einer Koksofenanlage betrigt je nach dem Gasgehalt der Kohle bis 50 Proz.
Der hohe Heizwert des Kokereigases hat heute der Hitttenindustrie Veranlassung
gegeben, das gesamte Gas aus den Hiittenkokereien zu Schmelzzwecken in

Fig. 87.

Verteilung der Wirmemengen im Kokereibetrieb.

Martinbetrieben usw. zu verwenden und die Koksdfen durch entsprechende
VergroBerung der Gasdiisenquerschnitte (siehe auch Verbundofen) mit dem
weniger kraftigen Hochofengas oder mit Generatorgas zu beheizen. Auf dem-
selben Prinzip beruhen die Ofen, welche das ganze oder das iiberschiissige
Gas fir Leucht- und Heizzwecke abgeben.

Die Herstellung des Leuchtgases bei den Kokereien fir Ferngasversor-
gung usw. geschieht durch getrennte Absaugung des Gases aus bestimmten
Vergasungsperioden. Der Heizwert eines Destillationsgases wihrend der Ver-
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gasung ist aus der Heizkurve (Fig. 88) eines alle Stunden entnommenen und
untersuchten Rohgases der Kokerei ,Bahnschacht“ ersichtlich. Das Gas hat
hier in der dritten Vergasungsstunde seinen héchsten Heizwert von 6250 Cal
und liefert bis zur 28. Stunde ein Leuchtgas mit einem durchschnittlichen Heiz-
wert von 5500 Cal. Die Zusammensetzung dieses Gases wihrend der Destilla-
tion ist aus Fig. 89 und der Verlauf ebenso aus der gleichen graphischen
Darstellung ersichtlich. Das spezifische Gewicht ist zu Anfang infolge des

Fig. 88.

Zusammensetzung mit spezifischem Gewicht eines Kokereigases
in den verschiedenen Vergasungsperioden.

hoheren Gehaltes an Kohlenwasserstoffen hoch und fillt bei steigender Tem-
peratur der Kammer infolge pyrogener Zersetzung der Kohlenwasserstoffe
unter Bildung von Wasserstoff, um dann nach SchluB der Vergasung durch
zunehmenden Gehalt an Stickstoff wieder zu steigen.

Bei der Leuchtgaskokerei, wo die Vorlage unter gréfierem Druck ge-
halten wird, verlauft die Stickstoffkurve in niedrigeren Grenzen und fingt
etwa bei der 34. Stunde erst an zu steigen. Ein in einer Leuchtgaskokerei
fiir Fernversorgung hergestelltes Gas hatte folgende Zusammensetzung:

COg . . ... 31 Proz. | Hg . . ... 55,54 Proz.
S.K.W.. 36 | CH, . ... 2484 |,
Oy . . . ... 0,2 D PR 4,12
co. .. ... 8.6 |

”

Oberer Heizwert bei 0° und 760 mm Barometerstand — 5200 WE,
Spez. Gew. = 0,45.
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Die Gewinnung des hochwertigen Gases geschieht durch Anbringung
einer zweiten Vorlage mit besonderer Kondensation. Das Gas aus der
Leuchtgasvorlage wird in der iiblichen Weise durch Xithlung und Waschung
von Teer und Ammoniak befreit, passiert hinter den Saugern einen rotie-
renden Naphthalinwascher, um dann durch eine Entschwefelungsanlage ge-
reinigt in den Gasometer und von da in das Stadtrohrnetz oder durch einen
Kompressor zu den ferner liegenden Ortschaften befoérdert zu werden. Fir
die Ferndruckleitung werden gut asphaltierte Mannesmann-Muffenrohre oder
spiralgeschweifite schmiedeeiserne Muffenrohre von 10 bis 12m Linge ver-
wendet, welche neben der iblichen Bleidichtung eine mittels loser Flanschen

Fig. 89.

Heizwert eines Kokereigases in den verschiedenen Vergasungsperioden.

anziehbare Aufiendichtung von Gummi erhalten und wegen der auf diese
Woeise hergestellten Bewegungsmoglichkeit der Muffen namentlich in gruben-
unsicherem Gelinde eine grofBe Sicherheit gegen Bruch und Undichtigkeit
gowihrleisten. AuBerdem ist jede Muffenverbindung mit einem bis zur
StraBenoberfliche reichenden Entluftungsrohr versehen, wodurch etwa ein-
tretende Undichtigkeiten durch ausstrémendes Gas bemerkt werden konnen.

Die von der Gewerkschaft ,Deutscher Kaiser in Hamborn iiber Mil-
heim, Kettwig nach Barmen gelegte Ferngasleitung von 500 und 400 mm
lichter Weite hat eine Gesamtlinge von 47km. Die Leitung ist fiir eine
Tagesabgabe von rund 200000 cbm Gas bestimmt.

AuBer dieser Thyssenschen Fernversorgung mit zurzeit etwa 90 Mil-
lionen Kubikmeter ist noch die Fernversorgung der Rheinisch-Westfilischen
Elektrizititswerke zu nennen, die ihr Gas hauptsichlich von der Zeche ,Mathias
Stinnes“ und dem Bergwerksverein ,Konig Wilhelm* mit einem Konsum von
etwa 46 Millionen Kubikmeter Gas pro Jahr entnehmen. Zwischen der
Thyssenschen Leitung und der Leitung der Rheinisch-Westfalischen Elek-
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trizititswerke besteht bei der Stadt Barmen eine Verbindung zwecks gegen-
seitiger Aushilfe.

Dann gibt es noch eine Anzahl Kokereien wie die Anlagen: ,Viktoria
Mathias“, ,Friedr. Ernestine®, ,Carolus Magnus“, ,Helene und Amalie, die
ihr Gas mit einem Konsum von etwa 38 Millionen Kubikmeter Gas an die
Stadt Essen abliefern.

Auflerdem sind noch fiir grtliche Versorgung zu nennen: Zeche ,Rhein-
elbe“ fiir die Stadt Gelsenkirchen, Zeche ,Kénig Ludwig“ fur die Stadt
Herne, Zeche ,Hannover® fiir die Stadt Bochum, Bergwerksgesellschaft Trier
fiir die Stidte Hamm und Minster i. W., Hochofenwerk Liibeck fiir die Stadt
Libeck, ,Cons. Fuchsgrube® firr die Stadt Waldenburg und Altwasser i Schl.

Die fiir die Versorgung von Stidten und Gemeinden zurzeit abgegebene
Menge an Kokereigas belauft sich in Deutschland auf mehr als 200 Millionen
Kubikmeter pro Jahr.

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

@ Std.

d* cm

hmm = (484,78- +1. 8823) 1km!
1
die richtigsten Werte. Der Kraftverbrauch fiir den Kompressor berechnet
sich aus der Formel
10 000 p, log n 22 @ Std.
N — D
3600.757 '

wobei p, der absolute Druck vor und p, der absolute Druck hinter dem Kom-
pressor ist. 7 = 0,65.

Bis zu welchen Entfernungen derartige Versorgungen noch rentabel sind,
ergibf die Berechnung aus dem Anlagekapital, den laufenden Betriebskosten,
sowie der Hohe des Gaskonsums. Der hierbei zu beriicksichtigende Rohgas-
wert fiir die Kokerei berechnet sich aus den fiir die Benzolgewinnung ver-
loren 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, da$ zur Erzeugung von
1t Dampf 175 cbm Gas von 5000 Cal erforderlich sind, so da beispielsweise
ein Werk, welches in 1 cbm Rohgas 20 g Benzolkohlenwasserstoffe besitzt
und bei Kohlen- bzw. Schlammfeuerung pro 1t Dampf 1 £ und bei Gas-
feuerung 0,25 A Erzeugungskosten hat,

1—0,25 /4
= - 10,;55— - = 0,43 § -+ 0,30 4§ Benzol,

in Summa 0,73 §) pro Kubikmeter Rohgas als Selbstwert in Anrechnung zu
bringen hatte 1).

1) Die hier zugrunde gelegten Werte stellen die vor dem Kriege iiblichen Kosten
dar. Fiir die heutigen Verhiltnisse miiften die jeweils in Frage kommenden Kosten
in Rechnung gezogen werden.
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Salpetersdure. Die Tatsache, daB sich bei der Explosion eines Gasluft-
gemisches Stickstoffoxyde bilden, hat Prof. HiuBer in der Weise technisch zu
verwerten gesucht, dal 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 bekannten Weise auf Oxydations- und Berieselungstiirmen in Salpetersiure
fibergefithrt ‘werden. Die Ausbeute der Salpetersiure steigt mit der Hohe der
angewendeten Kompression, sowie der Temperatur der vorgewirmten Ver-
brennungsluft. Man hat auf 1 cbm Gas von rund 4300 Cal unter Zusatz von

Fig. 90.

Gaskesselhaus ,Bahnschacht“.

33 Proz. Sauerstoff eine Ausbeute bis zu 130 g HNO; erlangt, deren Menge
man bei Steigerung der Kompression auf 4 und 5 Atm., sowie einer Vor-
warmung der Luft auf 3000 bis auf 200 g HNO; zu erhéhen gedenkt, wo-
raus 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 Augsburg- Niirnberg fortgesetzt
worden. Zur Ausbeutung des Verfahrens wurde in Heringen bei Hamm die
Aktiengesellschaft Stickstoffwerke gegriindet, und die erste grolers Anlage
wurde auf der Kokerei der Zeche ,de Wendel“ bei Hamm fiir eine Leistung von
7000 cbm Gas pro Tag errichtet. Die Anlage ist nach dem Kriege stillgelegt.

Um eine Vorstellung von den iiberschiissigen Gasmengen unserer deutschen
Destillationskokereien zu gewinnen, sei erwahnt, daB die Produktion dieser

1) Stahl und Eisen 1912, S. 1571.
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Gasmengen mit 2000 Mill. Kubikmetern pro Jahr nicht zu hoch eingeschitzt
ist. Die Verwertung dieser verhéltnismiaBig billig abgebbaren Energie fiir
Versorgung von Stidten, industriellen Unternehmungen usw. ist daher vom
volkswirtschaftlichen Standpunkte zu begriilen.

Die Entwicklung der Destillationskokereien Deutschlands, die im Jahre
1911 19903 Ofen zéhlten, geht zahlenmiBig aus folgenden Produktions-
ziffern der Jahre 1900, 1911 und 1921 hervor:

Jahr Koks ’ Teer Ammonjumsulfat | Benzol
t t t t
1900 \ 12 957 000 210 000 80 000 25 000
1911 | 25 405 108 851 202 344 881 90 000
1921 | 28000000 | 1150000 | 488 897 187 408

i

Die gesamte Koksproduktion im Jahre1921 verteilt sich auf die einzelnen
Lander wie folgt:

Deutsches Reich einschl. Saarrevier . . 28 000 000 Tonnen
Frankreich . . . . . . . . . .. .. 745 000 "
England . . . . . . . ... ... 12 900 000 "
Belgien. . . . . . . . .. ... .. 1391000
Amerika . . . . . . . . . ... 23133 000 .

Destillation des Teers.

Etwa 80 Proz. der gesamten Teererzeugung stammt aus der Kokerei-
industrie, wihrend der Rest bei der Leuchtgasbereitung und nur ein ganz
geringer Teil als Generatorteer gewonnen wird. Der erste Steinkohlenteer
wurde Anfang des 18. Jahrhunderts in den damals schon in England bei
der Leuchtgasherstellung betriebenen kleinen Muffeléfen gewonnen, die dann
auch in Sulzbach bei Saarbriicken im Jahre 1768 teilweise Anwendung ge-
funden haben. — Uber die Bildung des Teers aus der Steinkohle ist bereits
auf S. 45 und 54 Niheres gesagt worden und wird auf diese Ausfithrungen
verwiesen. — Der Steinkohlenteer stellt eine schwarze, zihfliissige Masse vom
spez. Gew. 1,1 bis 1,28 dar und bildet ein kompliziertes Gemenge von chemi-
schen, zum Teil noch nicht vollstindig isolierten Verbindungen. Er enthilt
neben den reinen Kohlenwasserstoffverbindungen stickstoffhaltige Bestand-
teile, vorwiegend basischer Natur, sowie sauerstoff- und schwefelhaltige Ver-
bindungen, die als Begleiter der Kohlen anzusehen sind. — Die Zusammen-
setzung des Teers ist sebr verschieden und von der Art der vergasten Kohle
sowohl als auch von den Bedingungen, unter demen die Kohle verkokt ist,
abhéngig. Ein Kriterium fiir die Qualitit des Teers bildet der freie Kohlen-
stoff, der beim Kokereiteer je nach dem Verkokungsvorgang der Steinkohle
zwischen 3 und 8 Proz. schwankt, und beim Gasanstaltsteer aus horizontalen
Retorten infolge der vorwaltenden grofien feuerumspiilten Berithrungsflichen
und der dadurch hervorgerufenen pyrogenen Zersetzung bis 30 Proz. betragen
kann, winrend Gasanstaltsteer aus Vertikaléfen nur 2 bis 4 Proz. freien
Kohlenstoff besitzt. — Der Rohteer als solcher wird nur in beschrinktem
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MafBe verwendet. Fast aller Teer wird einer Destillation unterworfen und
hierbei meistens in vier Fraktionen, und zwar bis

1809C in Wasser und Leichtdl, 270° C in sogenanntes Schwerdl,
2309C , sogenanntes Mitteldl, 3500C » Anthracend],

zerlegt, wobei als Rest das fur
die Brikettierung und fir den
Strafenbau fallende Steinkohlen-
pech verbleibt. — Die Destilla-
tionsergebnisse eines rheinisch-
westfilischen Steinkohlenteers mit
einem spezifischen Gewicht von
1,145 bis 1,19 sind:

Wasser. . . . . . . . 2,69 Proz.
Leichtsl . . . . . . . 1,38
Mittelol . . . . . . . 3,46
Schwersl . . . . . . . 9,93
Anthracensl . . . . . 24,76
Pech. . . . . . . .. 56,44
Destillationsverlust . . 1,34

Der Gang der Teer-
destillation gestaltet sich
folgendermaBen:

Vorwiegend werden fiir den
Abtrieb des Teers stehende Blasen
von etwa 15 bis 20t Inhalt mit
gewolbtem Deckel und nach innen
gewolbtem Boden verwendet(siehe
Fig. 91). Die Blasen haben einen
AbfluBstutzen von etwa 400 mm
Durchmesser und besitzen im
Deckel neben den Destillations-
stutzen ein Mannloch, durch wel-
ches die Blase nach innen zu-
ginglich ist. Als Sammelfang
der Destillationsdampfe dient ein
auf der Blase angebrachter Helm-
stutzen, aus dem die Dampfe in
Kiihler geleitet und von da als
fliissiges Produkt mit Hilfe von
Vorlagen ihren verschiedenen Be-
stimmungsorten zugefiihrt wer-
den. — Die zunehmenden An-

spriiche, welche an die Leistungsfihigkeit der Destillationsapparate infolge
der gewaltig gestiegenen Rohmengen gestellt wurden, haben dazu gefiihrt,
von der stehenden Blasenform zur liegenden Kesselform iiberzugehen, die
zuerst von der Firma Weyl in Mannheim in Form eines Roéhrenkessels
ausgefithrt wurde und bei dem die Heizgase durch ein System von in Teer
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liegenden Heizrohren geleitet werden. —— Dieser Form folgte der Zweiflamm-
rohrkessel, der infolge seiner grofien Heiz- und Verdampfungsfliche und der damit
verbundenen besseren Auswirkungsméglichkeit der Brennstoffe den Vorteil der
Brennstoffersparnis hat. Damit im Zusammenhang steht die bessere Schonung
des Destillationsgutes infolge Verringerung der pyrogenen Zersetzung und
ferner auch eine Schonung des Blasenmaterials selbst. Diese Blasen haben
eine Fiilllung von etwa 55 t, deren Destillationsdauer in etwa zwolf Stunden
beendet ist. Fig.92 zeigt eine von der Firma Still ausgefithrte liegende
Blasenkonstruktion. Die Destillation wird hierbei zweckmiBig in der Weise
vorgenommen, dall unter Zuhilfenahme von zwei Kesseln in einem XKessel
abgetrieben und in dem anderen Kessel mit Hilfe der aus dem ersten Kessel
stammenden Abhitze die Entwisserung des Teers vorgenommen wird. Die

Fig. 92.

schwierige Entwéasserung des Teers in stehenden Blasen hat man dadurch
behoben, daf man den Teer vor Eintritt in die Blase durch einen Kolonnen-
apparat schickt, dem von unten die heiflen Destillationsgase aus der Blase
entgegenstromen (s. Fig. 95). Die auf diese Weise abgetriebenen Wasser- und
Benzoldidmpfe werden gekiihlt und im Scheider getrennt gewonnen.

Das Bestreben, die Nachteile der unterbrochen arbeitenden Destillations-
weise zu beseitigen, haben zu den kontinuierlich arbeitenden Destilla-
tionsverfahren von Sadwasser, Dr. Kubierschky und Dr. Raschig
gefiihrt, die sich bisher in der Praxis an einzelnen Stellen Eingang verschafft
haben.

Bei dem Raschig-Verfahren wird die Destillation des Teers in ge-
schlossenen gubeisernen Pfannen von rechteckiger Form vorgenommen, die
im Innern Heizschlangen tragen, die mit Dampf von 8 bis 15 Atm. beheizt
werden (8. Fig. 93). — Der Rohteer gelangt aus dem Hochbehilter A in einen
Austauscher £, in welchem er von dem entgegenstromenden heiflen Pech vor-
gewirmt und dann in Destillationspfanne a durch die indirekte Dampfheizung
auf eine Temperatur von 140 bis 170° gebracht wird, wobei der vollstindige
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Abtrieb von Ammoniakwasser und Leichtdl erfolgt, das in Kihlern auf-
gefangen und nach dem spezifischen Gewicht getrennt wird. Der Teer steigt
dann in die evakuierte zweite Pfanne b, wo infolge des herrschenden Vakuums
eine Verdampfung der Teerdestillate bis zu einem Siedepunkt von 230° statt-
findet. — In der letzten Pfanne ¢ erfolgt dann mittels iiber 300°C erhitzten
Wagsers die Umwandlung in Pech, wobei die zwischen 230 und 350° sieden-
den Anteile des Teeres verdampfen. Die in Pfanne b und ¢ sich bildenden
Destillate werden mittels Pumpe durch die Kolonnenapparate I bzw. k, gedriickt,
die mit Raschig-Ringen ausgefiillt sind und in denen mit Hilfe eines RiickfluB-
kithlers eine Scheidung in die Fraktionen Mittelsl, Schwerol und Anthracensl
erfolgt. Das in der letzten Pfanne verbleibende Pech flieBt kontinuierlich
durch den Austauscher und von dort mit einer Temperatur von etwa 120° in
die Formen f.

Fig. 93.

Kontinuierliche Teerdestillation nach Raschig.

Der Arbeitsgang der Borrmannschen Destillation ist aus der schema-
tischen Darstellung, Fig. 94, ersichtlich. Der Teer wird durch Pumpe P,, oder
von einem Hochbehélter aus, in den Kiihlaufsatz der Kolonne C geleitet und
dient hier zur Kithlung der in C aufsteigenden Dampfe. Hier vorgewirmt,
gelangt er in den Schwimmerkasten RII und wird mittels Pumpe PIII durch
das mit Abgasen erhitzte Vorwirmesystem I des Erhitzers U gefordert und
dort so weit vorgewarmt, dafl er im Dampfeabscheider 4 den gesamten Wasser-
gehalt und einen groflen Teil der Leichtole in Dampfform abgibt. Diese
Dimpfe werden im Kiihler F' niedergeschlagen und die Leichtéle kénnen nach
Trennung von dem mitgefithrten Wasser in Scheideflasche O zum Berieseln
von Kolonne D oder zum Leichtermachen des Mittelols in L verwendet werden.
Sie konnen jedoch bei Bedarf auch besonders aufgefangen werden.

Der in A4 noch nicht verdampfte Teer gelangt in den Schwimmerkasten R 1
und von dort mittels Pumpe PI durch das Haupterhitzersystem II in die
Destillierkolonne D, wo der Teer mit Hilfe des im Heizsystem III iiberhitzten
Wasserdampfes so weit abdestilliert, daB durch den Syphon S nur Pech zum
Ablauf gelangt.
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Schreiber, Steinkohlenveredelung. 11
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Die Teer- und Wasserddmpfe, welche oben aus Kolonne B austreten, werden
durch die Kolonne C von unten nach oben hindurchgefiihrt und durch den
Kihlaufsatz von C in dem MaBe gekiihlt, daB durch den Destillatkiihler H das
Anthracend6l und durch den Kiihler J das Schwersl abliuft.

Die erzeugten Wasserdimpfe werden in G niedergeschlagen und das
Kondensat in N gesammelt, von wo es durch ein Regulierventil im Kreislauf
wieder dem Kithlaufsatz von ¢ zugeleitet werden kann., Wenn der Rohteer
zur Kihlung im Oberteil von C nicht ausreicht, so findet die weitere Kithlung
an dieser Stelle mit Wasser statt.

Die von den Schwerdlen befreiten Dampfe werden darauf durch die
Kolonne D geleitet, welche ebenfalls einen RiickfluBkiihler trigt, und auBer-
dem mit Leichtél aus O berieselt werden kann. Aus dem unteren Teil von D
lauft dann durch den Destillatkithler K das Mittelol ab und wird in der
Scheideflasche L von dem mitgefithrten Kondenswasser befreit.

Die restlichen Dimpfe gelangen zum Schlufkiihler E, wo die nieder-
geschlagenen Leichtéle durch die Scheideflasche 3/ in Wasser und Leichtéle
getrennt werden.

Die Siedegrenzen der einzelnen Olfraktionen kénnen durch Einstellen
der Kithlung in den Rickflufikithlern der Kolonnen C und D in sehr weiten
Grenzen veridndert werden. Durch Hinzufiigung weiterer Kolonnenapparate
kann die Anzahl der herzustellenden Olfraktionen beliebig vergroBert werden.

Der Dampfverbrauch wird auf je 100 kg verarbeiteten Rohteers mit
10,3 kg angegeben.

Die Destillation des Teers erfolgt heute allgemein mit nur wenigen Aus-
nahmen im Vakuum, ein Verfahren, welches sowohl hinsichtlich der Reinheit
der erzielten Produkte als auch mit Riicksicht auf Ersparnis an Brennmaterial
und Schonung der Apparate erhebliche Vorteile in sich schlieft.

Die bei der Destillation fallenden einzelnen Olfraktionen werden heute
fast durchweg mit Hilfe von Olspindeln abgenommen, mit denen sich unter
Beriicksichtigung der Temperatur das spezifische Gewicht ermitteln 146t, das
mit dem Siedepunkt der Ole proportional im Verlauf der Destillation von
etwa 0,90 bis 1,15 ansteigt.

Das bei der ersten Fraktion mit dem Wasser fallende Leichtsl wird
nach dem spezifischen Gewicht getrennt und auf Benzol verarbeitet, tiber
dessen Arbeitsweise auf S. 142 verwiesen wird.

Bei der Verarbeitung des Leichtéles wird das als Denaturierungs-
mittel bekannte Pyridin gewonnen. Das Pyridin bildet mit dem Phenol der
Teerble lockere Verbindungen, weshalb es trotz seines niedrigen Siedepunktes
von 140°C vorwiegend mit den héher siedenden phenolhaltigen Olen iiber-
geht, die nach Extraktion der Phenole im Benzolbetrieb weiter aufgearbeitet
werden. Als Ausgangsprodukt fir die Pyridinherstellung dient die bei der
Benzolwische erhaltene Pyridinschwefelsiure, die einen Gehalt von etwa 20
bis 30 Proz. Pyridinbasen enthalt. Diese werden in Steinguttépfen oder mit
Blei ausgeschlagenen Gefifen durch Einleiten von gasférmigem Ammoniak
unter gleichzeitiger Bildung von Ammonsulfat abgeschieden und durch wieder-
holte Destillation in Blasen mit Fraktionsaufsitzen und Entwisserung iiber
Atznatron als Rohpyridin gewonnen, das, als neuer Test in den Handel
gebracht, bis 1609C 90 Proz. iibergehende Bestandteile enthalten soll. Uber
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die Herstellung des Pyridins siehe
auch S. 133.

Das als zweite Fraktion
fallende Mittel5l wird entweder
direkt zur Kristallisation und Ab-
kithlung gebracht oder wird zur
Gewinnung des etwa 25 Proz.
enthaltenen Carboléles, von denen
etwa ein Drittel aus Phenolen und
der Rest aus Kresolen besteht, in
besonderen Blasen mit Fraktions-
aufsitzen redestilliert.  Dieses
Verfahren hat besonders bei der
Herstellung von Naphthalin als
Ausgangsprodukt fiir die Rein-
herstellung vor dem ersteren we-
sentliche Vorteile. Das Carbolsl
wird dem Carbolsiurebetrieb zu-
gefithrt, wo das Phenol-Kresol-
Gemisch mit Hilfe von Natron-
lauge weiter behandelt wund
getrennt wird, wihrend das von
diesen Bestandteilen befreite Ol
als sogenanntes Neutral- oder
Putzsl in den Handel kommt.

Das Phenol (Carbolsiure)
dient groBtenteils zur Herstellung
von Trinitrophenol oder Pikrin-
sdure in der Sprengstoffindustrie
und zurErzeugung desin derPhar-
mazie wichtigen Phenolkarbons
oderSalicylsdure,wihrend dasKre-
sol fast ausschlieBlich zuDesinfek-
tionszwecken und wegen seiner
stirkeren antiseptischen Wirkung
gegeniiber Phenol in der Chirurgie
ausgedehnte Anwendung findet.
Mit Seifen bildet es Emulsionen,
die unter dem Namen Lysol, So-
lutol usw. in den Handel gebracht
werden. Eine neue Verwendungs-
art des Phenols bilden die von
Bayer schon vorher nachgewie-
genen und von der Firma Baeke-
lan d(Berlin) mittels Formaldehyd
hergestellten Kondensationspro-
dukte, die unter dem Namen
»Bakelit“ als Bernsteinersatz zu

Fig. 95.

11*
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Schmuck- und Gebrauchsgegenstinden verarbeitet werden!). — Das vom
Carbolol befreite Mittelol gelangt in Kiihlpfannen von etwa 5m Linge, 2,5m
Breite und etwa 1 m Hohe, worin die Auskristallisation des nachher naher
behandelten Naphthalins erfolgt. Die Zeitdauer der Naphthalinausscheidung
richtet sich nach der GroBe der herrschenden Temperaturen und betrigt
zwischen fiinf und zehn Tage. Das auskristallisierte Naphthalin wird nach
Abnutschen des Oles auf Abtropfbithnen beférdert, oder wird von dem an-
baftenden 01 zweckmaBiger durch Zentrifugieren befreit. Das Mittelol enthalt
etwa 90 Proz. bis 260° siedende Bestandteile und einen Naphthalingehalt von
etwa 30 Proz. Das abgenutschte Ol siedet durchschnittlich bis 2609, und das
spezifische Gewicht liegt zwischen 1 bis 1,02.

Die dritte, bei der Destillation des Rohteers fallende Fraktion, das so-
genannte Schwerol, geht meistens zwischen 250 und 300° itber und bildet
den Ubergang von den phenol- und naphthalinhaltigen zu den auf Anthracen
zu verarbeitenden schweren Teerdlen. — Der technisch wichtigste Kohlen-
wasserstoff des Schwerdles ist das Naphthalin, welches aus ihm in gleicher
Weise wie aus dem Mitteldl in fast chemischer Reinheit gewonnen wird. Als
fernerer Bestandteil des Schwerdles ist das Acenaphthen zu nennen, das als Aus-
gangsprodukt zu dem indigoiden Kiipenfarbstoff des Cibarot dient. Auferdem
ist das Ol von hoheren Phenolen (Xylenolen) und stickstoffhaltigen, basischen
Bestandteilen, den Chinolinen sowie methylierten Naphthalinen begleitet. Es
hat ein spezifisches Gewicht von 1,04 und siedet meistens zwischen 230 und
300°% In vielen Teerdestillationen werden die flissigen und festen Anteile
des Schweroles getrennt verarbeitet, vielfach jedoch wird eine Fraktion durch
Destillation in Carbolsl, Naphthalin6l I und II vorgenommen und der Riick-
stand dem Anthracensl zugefithrt. Das Naphthalinol I siedet zwischen 180
und 230° und liefert beim Abkiithlen fast reines Naphthalin, wihrend
das zwischen 230 und 280° siedende Naphthalinél II Naphthalin, Methyl-
naphthalin und Acenaphthen enthilt. Aus dem Naphthalinél werden
nach Umdestillieren Carbolole sowie als Antiseptika verwendete Ole gewonnen.
Das Naphthalingl II ergibt nach Abnutschen des Kristallgutes das eigentliche
Kreosotol, das zur Trinkung der Eisenbahnschwellen und Telegraphen-
stangen und zur Streichung von Holzplanken usw. Verwendung findet.

Die letzte Fraktion, das sogenannte Anthracendl, liefert den spezifisch
schwersten Anteil und siedet zwischen 270 und 350°. Es hat ein spezifisches
Gewicht von ungefahr 1,1 uud scheidet vor der Abkiithlung Kristalle von
griinlichgelber Farbe ab, die aus Carbazol, Anthracen und Phenanthren
bestehen und die das Ausgangsprodukt fiir die Herstellung des Reinanthracens
bilden.

Die Abkithlung des Anthracendles erfolgt genau wie bei dem Mittelol
und Schwerl in flachen, eisernen Kithlpfannen, die nebeneinander und iuber-
einander aufgestellt sind und die zur Abkiihlung etwa funf bis acht Tage
benotigen. Der dann abgeschiedene Kristallbrei gelangt in Nutschen und, um
die letzten Spuren des Oles zu entfernen, in Zentrifugen oder Filterpressen.
Die Filterpressen empfehlen sich zum Filtrieren von Anthracenslen und Teer-
fettolen an den Stellen, wo es sich um sehr feine, mehr schleimartige

1) Siehe Nachtrag S.192.
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Beschaffenheit der Riickstinde handelt, die mittels der Schleuder nicht voll-
kommen zuriickgehalten werden kénnen.

Die Presse von Wegelin & Hiibner (Fig. 96) besteht aus einer Anzahl
Filterplatten, die auf einem Gestell ruhen, mit Filtertiichern bespannt sind und
die miteinander Kammern bilden. Die Filtermasse tritt am festen Kopfstiick ein
und flieBt durch einen Kanal siémtlichen Kammern zu, dringt dann durch die
Filtertiicher, lauft an den Platten herab und durch die Filterhihne in die
Sammelrinne. — Durch die Tiicher werden die festen Teile in den Kammern
zuriickgehalten und in der Weise entfernt, dal man die Presse 6ffnet und die
Schlammkuchen aus jeder Kammer herausstoft.

Das ablaufende filtrierte Anthracensl wird zum Teil als Impragnierst
verwendet, wiahrend ein anderer Teil zur Herstellung der fiir die Schmierung
wichtigen Teerfettole verarbeitet wird.

Fig. 96.

Filterpresse.

Das zentrifugierte oder gepreSte Rohanthracen hat einen Gehalt von
etwa 25 Proz. Anthracen, das durch Waschung mit einem leichten Teersl
auf etwa 40- bis 45proz. Rohanthracen angereichert werden kann. Das
Robanthracen wird von den Farbenfabriken zur Erzeugung von Anthrachinon
fur die Alizarinfabrikation verwendet und ein Teil dient als Ausgangsmaterial
fir die RuBfabrikation. " Die Begleiter des Anthracens, Carbazol und Phen-
anthren, konnen mit Hilfe von Pyridinbasen weiter in Losung gebracht
werden, so dall durch Behandlung nach diesem Verfahren ein hochprozentiges
Anthracen von etwa 80 Proz. gewonnen werden kann. Das Verhalten des
Carbazols, mit Atzkali Verbindungen einzugehen, hat die A.-G. fiir Teer- und
Erddlindustrie Berlin dazu verwendet, um nach einem ihr geschiitzten Ver-
fahren D. R.-P. Nr. 111359 durch Uberfithrung des Carbazols in Carbazolkali
bei 260°C ein Anthracen von 80 bis 90 Proz. Reingehalt herzustellen.

Die Weiterverarbeitung des aus dem Mittel- und Schwers]l gewonnenen
Rohnaphthalins auf Reinnaphtbalin wird in der Weise vorgenommen, daB
das in den Pfannen auskristallisierte Naphthalin nach Abtropfen oder nach
voraufgegangenem Schleudern mittels Zentrifugen in Warmpressen bei etwa
250 bis 300 Atm. Druck gepreSt wird, wobei dann das sogenannte Warm-
preBgut entsteht. Fir das Pressen des Naphthalins hat sich am besten
die sogenannte Koeberpresse bewihrt (s. Fig. 21), die aus zwei PreBseihern
besteht, welche um eine der PreBsdulen derart drehbar angeordnet sind, daf
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der eine Seiher unter Druck steht, wihrend aus dem zweiten mittels des
Ausdriickapparates die fertigen Prelkuchen entfernt werden. Die Kuchen
haben einen Durchmesser von etwa 450 mm und kénnen durch Zwischenlegen
von Eisenplatten in beliebiger Stirke, zweckmiBig 100 mm, hergestellt werden.

Sind alle Kuchen aus dem Seiher herausgedriickt, so wird der AusstoSkolben
umgesteuert und wibrend des Zuriicksinkens des Kolbens der Seiber mit
neuem Naphthalin gefiillt. Dieses Naphthalin wird aus einer mittels Dampf
erhitzten Wirmepfanne dem sogenannten Mischbottich zugefiihrt, der an der
Presse so hoch montiert ist, daB durch einen am Boden angebrachten Abzug-
schieber das Fillmaterial in breiigem Zustande automatisch in den Seiher

hineinfliefit.
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Das die Presse verlassende WarmpreBgut, welches bereits einen
dem Reinprodukt ziemlich nahestehenden Erstarrungspunkt von etwa 79°C
hat, enthilt nur noch wenig verunreinigende Beimischungen, die mittels
Schwefelsiure dhnlich wie bei der Benzolwaschung in einem Rithrwerk beseitigt
werden. Das gewaschene Produkt wird nach Neutralisierung in Destillier-
blasen mit kleinen Frakticnsaufsitzen destilliert und das so iiberdestillierte
Reinnaphthalin mit einem Erstarrungspunkt von 79,80 C in Blécke gegossen
und nach dem Erkalten in Brechwerken gemahlen. Dieses gemahlene Produkt
dient vorwiegend als Ausgangsprodukt
fiir die Farbenfabrikation, wihrend ein
anderer Teil in Kugelform geprefit oder
auf Schuppennaphthalin umsublimiert,
d. h. in Pfannen geschmolzen und bei
einer Badtemperatur von etwa 120° ver-

K onzentriertes
Gaswasser

Ammonsulfat
Salmiakgeist

80er Handelsbenzol
30er Handelsbentol
Reinbenzol

gast wird, wobei die abziehenden Dimpfe Ammoniak: _
in Sublimationskammern aus Holz ab- :::j:‘:
gekithlt und zur Auskristallisation ge- Comet
bracht werden. Die Holzkammern erhalten Lechtal: Solvenmapins 1
trichterformige Boden, aus denen das Solventoaphbta 11
Sublimat in Sicken oder Fasser abgezogen Pyridinbasen
wird. Das so gewonnene Schuppen- Hinetel: Pheno!
naphthalin dient vorwiegend zur Kon- Ron e e
servierung von Hiuten und Fellen und beazal
zur Vertilgung von Insekten. Semerel: ::m
Ein groBer Teil des WarmpreBgutes Acenaphien
dient neuerdings zur Herstellung von Te- Aothrasen. Lnprguiersl
tralin, welches ein hydriertes Naphthalin o Heizo
von der Formel C,oH,, darstellt und auf Karbelineam
katalytischem Wege unter Druck bei pech: :::::"m
Zusatz von Wasserstoff als flissiges Phemanthren
Produkt mit einem oberen Heizwert von Carbasol
10100 W.-E. gewonnen wird. Es findet Encalack
alsLésungsmittel und als Motorenbetriebs- Dachiack, Stahlteer
stoff Verwendung. Briketipech
Ein weiterer Teil des Naphthalins Destillationsprodukte des
findet Verwendung als Betriebsstoff fir Steinkohlenteers.

Explosionsmotore, wo es mit seinem
oberen Heizwert von 3600 W.-E. das Benzol ersetzt. Vorwiegend dienen hierzu
von den Motorenfabriken Deutz und Benz gebaute 4 bis 20 PS-Motore fir
Mithlen- und kleinindustrielle Betriebe. Das Naphthalin wird fir diesen Zweck
als sogenanntes Motorennaphthalin in kleinen Briketts hergestellt, die an
Ort und Stelle in einem am Motor befindlichen Aufschmelzbehilter mit Hilfe
des heilen Kiithlwassers aufgeschmolzen und in der itblichen Weise als fliissiger
Brennstoff zerstiubt und vergast werden. Der Brennstoffverbrauch betrigt
bei einem 8 PS-Motor und normaler Belastung etwa 300 g pro PS-Stunde.
Die bei der Mittel-, Schwersl- und Anthracenslfraktion entfallenden Ole
finden neben den bereits genannten Verwendungsgebieten vorwiegend als Heiz-
nnd Motorenbetriebsstoff und als Imprignierdle Absatz, wihrend ein anderer



168 Impragniersl.

Teil als Benzol- und Naphthalinwaschél fiir die Kokereien und Gasanstalten
dient. Alle diese Ole stellen Mischungen der drei genannten Fraktionen in
bestimmten Grenzen dar. Wihrend Heizél ein in seiner Fraktion wahlloses
Produkt vom spez. Gew. 1 — 1,1 darstellt, sollen beim Treib&l bis 3500C
mindestens 75 Proz. und beim Benzolwaschél bis 3000 C mindestens 80 bzw.
90 Proz. Destillate iibergehen, fiir Naphthalinwaschéle ist der Gehalt an
naphthalinhaltigen Olen bis 270°C auf 10 Proz. und fiir Imprignieréle der
Gehalt bis 2359C auf héchstens 25 Proz. begrenzt.

Als Imprégnierol finden die bei der Mittel-, Schwersl- und Anthracenol-
fraktion der Steinkohlenteerdestillation entfallenden Ole Verwendung, wobei nicht
nur die Phenole, sondern auch vorwiegend die in den héher siedenden Kohlen-
wasserstoffen vorhandenen Kresole dem Ol die konservierende Eigenschaft
verleihen. Die in diesen Olen vorhandenen organischen Basen und neutralen
Stoffe wirken ebenfalls stark antiseptisch, so daB das schwere Steinkohlenteersl
aus solchen Stoffen besteht, welche infolge ihrer antiseptischen Wirkung und
besonders auch wegen ihrer wasserbestindigen Eigenschaften fiir die Erhaltung
des Holzes von groBtem Wert sind. Nach den wissenschaftlichen Unter-
suchungen iiber die konservierende Wirkung des Teersles ist durch kiinstliche
Faulnisversuche festgestellt, dafi 1 cbm Kiefernholz, welches mit einer 2,5 proz.
Teerdlemulsion getrankt war und eine Aufnahme von 300kg Trinkungs-
fliissigkeit erhalten hatte, also in seinem véllig durchtrinkten Teil nur 7,5 kg
Teerdl pro Kubikmeter enthielt, schon allen Pilzangriffen bei jahrelang fort-
gesetzten Versuchen wirksam widerstand. In der Praxis verwendet man 50
bis 60kg Teersl pro Kubikmeter. Man hat also die sieben- bis achtfache Sicher-
heit gegeniiber derjenigen Menge, die bereits ausreicht, um die Hélzer dauernd
vor Faulnis zu schiitzen. Bei der Reichseisenbahn wird allgemein nach dem so-
genannten Riiping-Verfahren gearbeitet, das im wesentlichen darin besteht,
daB das Ol in die Holzer unter Druck eingefiihrt, die Holzzellen also vollig
durchtrankt werden und der UberschuB durch nachtrigliche Evakuierung
wieder entfernt wird. Es bleibt also in dem zu imprignierenden Ol nicht
mehr Teersl zurick, als gerade zum Durchtrinken der Zellwinde notwendig
ist, da lediglich der Schutz der Zellwinde, also desjenigen Teils des Holzes,
welches der Faulnis ausgesetzt ist, bei der Konservierung des Holzes einzig
und allein in Frage kommt. Die vorziiglich konservierenden Eigenschaften
der Impragniersle zeigen sich am besten in den statistischen Aufzeichnungen
der Eisenbahn- und Postverwaltungen, nach welchen die Konservierung mit
Teersl unter allen Konservierungsverfahren die grofte Verlingerung der
mittleren Gebrauchsdauer gewahrleistet. Die mittlere Gebrauchsdauer von
Telegraphenstangen, die mit verschiedenen Imprigniermitteln durchtrankt
waren, betrug beispielsweise bei

Kupfervitriol 11,7 Jahre, Quecksilberchlorid 13,7 Jahre, Teer5l 20,6 Jahre

gegeniiber nicht imprignierten Stangen, die nur eine Gebrauchsdauer von
7,7 Jahren aufzuweisen hatten. Fiir die Impragnierung von Wasserbauhélzern
hat sich nur die Trankung mit Steinkohlenteersl bewihrt, da alle anderen
Mittel bei den Holzern, die dauernd unter Wasser sich befinden, versagt haben.
Nach den Eisenbahnvorschriften fiir Preulen, Bayern, Wiirttemberg, Schweiz,
Danemark und Bulgarien soll das spezifische Gewicht des Impragniersles 1,04
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bis 1,1 betragen, bis 150°C sollen héch-
stens 3 Proz., bis 200° C hochstens
10 Proz. und bis 235°C hochstens 25 Proz.
iiberdestillieren. Der Wassergehalt soll
héchstens 1 Proz. und der Gehalt an sauren
Olen mindestens 6 Proz. betragen. Bei
450 C soll das O satzfrei sein.

Nach den Vorschriften fiir Amerika
soll das Ol bei 159C satzfrei sein und
das spez. Gew. 1,05 bis 1,09 betragen.

Die Heizdle mit einem oberen Heiz-
wert von 9300 W.-E. finden Anwendung
in metallurgischen Betrieben und als Zu-
satzfeuerung zur Erhohung der Leistungs-
fiahigkeit von Schmelzdfen, Schiffskesseln
und Lokomotiven usw.

Die Verwendung der Steinkohlenteer-
dle fir Heizzwecke reicht in das Jahr
1909. Seit der Zeit findet dasselbe nament-
lich in der Metallurgie, in der Glas-,
Zement- und Tonindustrie ausgedehnte
Verwendung 7). Das Wesen der Teersl-
feuerung besteht in der Erzielung einer
vollstindigen rufifreien Verbrennung, die
durch Unterdrucksetzen des Oles oder
dadurch erreicht wird, daB das Ol unter
Zufihrung von Dampf oder PreBluft in
fein zerstiubtem Zustande in den Ver-
brennungsraum mit Hilfe entsprechend
konstruierter Zerstaubungsdiisen einge-
spritzt wird 2). Das Heizol siedet zwischen
200 und 350° C und besteht aus einem
Gemisch von Mittelsl, Schwersl und
Anthracensl. Der Flammpunkt liegt
zwischen 85 und 100°C.

Die Verwendung des Steinkohlenteer-
oles zur Heizung von Lokomotiven ge-
schieht zweckméBig in Form einer Zusatz-
feuerung, auch schon aus dem Grunde,
weil fiir reine Olfeuerung die heimische
Erzeugung bei weitem nicht ausreichen
wirde. Bei dem heutigen aschenreichen
Feuerungsmaterial und bei der hiufigen
Entschlackung der Lokomotiven ist der

1) Olfeuerungstechnik Dr. Essich. Ver-
lag Springer, 1919.
%) Siehe Nachtrag S. 185.

Fig. 99.
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Aktionsradius, d. h. die Tonnenkilometerzahl wesentlich zuriickgegangen.
Durch eine Olzusatzfeuerung kann das vorzeitig notwendig werdende Ent-
schlacken vermieden werden, indem der mit Kohle bzw. Koks beschickte Rost
nur mibig beschickt und so befeuert wird, dall stets eine rauchlose Ver-
brennung vorherrscht, und nur der forcierte, also der eigentliche Spitzen-
betrieb durch Olzusatz reguliert wird. Bei plotzlichem Halten der Lokomotive
vor geschlossenem Signal kann durch Abstellen des (les eine unnstige Brenn-
stoffvergeudung bzw. ein Abblasen des iiberschiissigen Dampfes vermieden
werden. Es liBt sich also durch Zusatzfeuerung eine bessere Ausnutzung der
Lokomotive erzielen, was andererseits eine Ersparnis bzw. Verringerung an
betriebsfertigen Lokomotiven zur Folge haben wiirde, indem, wie gesagt, die
Lokomotive besser ausgenutzt und das Durchfahren lingerer Strecken moglich
wird. Hiermit héngt zusammen, daf auch das fir die Unterhaltung der
Lokomotiven in den Betriebs- und Reparaturwerkstitten erforderliche Personal
ebenfalls um den Prozentsatz dieser Verminderung reduziert werden kénnte.
Die Vorteile der Olzusatzfeuerung lassen sich kurz zusammenfassen:

1. Durch héhere Leistung der Lokomotiven und entsprechende Ersparnis
durch Einschrinkung des Lokomotivbestandes, sowie der damit ver-
bundenen Ersparnis an Reparatur- und Unterhaltungskosten;

2. durch bessere Ausnutzung des festen Brennstoffes infolge vollkommener
Verbrennung und Fortfall der Schlackenverluste;

3. durch Beseitigung bzw. Ermifigung der Rauch- und Brandschaden-
kosten;

4. durch bessere Ausnutzung des Lokomotivpersonals infolge Verkiirzung
des Vorbereitungs- und AbschluBdienstes.

Die Anordnung einer von der V. f.T. in Essen getroffenen Olfeuerungs-
einrichtung fiir Versuche an einer G 10-Lokomotive ist derart, dab aus einem
auf dem Tender befindlichen Olbehilter von etwa 1,5 cbm Fassungsraum das
Ol mittels einer kleinen Duplexpumpe in einen oberhalb des Dampfkessels
angebrachten Betriebsbehilter gepumpt wird, von wo das auf diese Weise
vorgewirmte Ol mit einem Druck von etwa 10 Atm. in zwei Kértingdiisen
gelangt, die oberhalb der Feuerung an Stelle der bisherigen Dampfstrahldiisen
eingebaut sind und von wo aus das Ol als fein zerstiubter Nebel mit der von
auBen mitgerissenen Sekundirluft oberhalb des Rostes verbrennt (s. Fig. 99).

Fir das Heizol gelten folgende Beschaffenheitsbedingungen: Spezifisches
Gewicht 1,02 bis 1,1; Flammpunkt nicht unter 65°C; Wassergehalt héochstens
1 Proz.; bei 150C satzfrei.

Treibsl. Eine unmittelbare Kraftquelle bildet die Anwendung des
Teerdles als Treibél fir Verbrennungsmotoren. Wihrend anfanglich,
namentlich bei geringen Belastungen infolge des niedrigen Ziindungspunktes
fiir diese Zwecke vorwiegend auslindische Gasile in Frage kamen — der
Ziindungspunkt des aliphatischen Gasoles liegt bei 450° C, wihrend er
bei den aromatischen Steinkohlenteertlen infolge des um 5 Proz. niedri-
geren Wasserstoffgehaltes bei 6300 C liegt — ist es der Maschinenfabrik
Augsburg-Niirnberg durch eine entsprechende Gasziindvorrichtung gelungen,
den Betrieb der Dieselmotoren mit Steinkohlenteerdl ebenso sicher zu ge-
stalten wie mit Gasél. Diese Verwendungsméglichkeit bedeutet im Wett-
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bewerb der Wirmekraftmaschinen einen Fortschritt von groSter Tragweite;
da es fir den Motorenbesitzer einerseits duBerst wichtig ist, billige Brennstoffe
zur Verfiigung zu haben, die aus heimischen Bodenschétzen erzeugt sind und
die Sicherheit verbiirgen, daf auch im Falle der Sperrung der Grenzen oder
Verkiirzung der dufleren Zufuhr der Betrieb ungestért aufrechterhalten werden

Fig. 100.

kann und es andererseits auch volkswirtschaftlich von erheblicher Bedeutung
ist, wenn das Kapital fiir den Olbezug im Lande bleibt, wo es der Veredelungs-
industrie der Steinkohle und dem deutschen Volke zugute kommt.

Der jahrliche Absatz an Steinkohlenteertreibsl fiir Dieselmotore betrigt
etwa 50 000 Tonnen.

Die Beschaffenheit dieser Ole entspricht den Vorschriften des Teer-
wirtschaftsverbandes, d. h. es sollen bei der Siedeanalyse bis 350°C 75 Proz.
Destillate itbergehen, der Verkokungsriickstand soll nicht mehr als 3,5 Proz.
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betragen, und auferdem sollen nicht mehr als 0,3 Proz. in Xylol unlésliche
Bestandteile vorhanden sein. Der Aschengehalt soll 0,05 Proz. nicht iiber-
schreiten.

Der Verbrauch pro PS-Stunde im Dieselmotor betragt rund 210 g Teersl
und etwa 10 g Gasél als Ziindol

Wenn man bedenkt, da bei der Dampfmaschine auch in ihrer voll-
endetsten Form nur allerhéchstens 15 Proz. der im Brennmaterial zur Ver-
fiigung stehenden Wirme in mechanische Arbeit ibergefilhrt werden kann,
wiahrend bei der Dieselverbrennungsmaschine diese Leistung 35 Proz. betrigt,
so erhellt, welch volkswirtschaftlicher Wert und welch ungeheure Aufgaben
sich firr den Olmaschinenbau hieraus ergeben.

Eine sehr wichtige Aufgabe liegt noch in der Entwicklung der Diesel-
lokomotive. Der Wirkungsgrad der Heildampflokomotive betrigt im giin-
stigsten Falle etwa 10 Proz. und bei Beriicksichtigung der Verluste durch
Anheizen, Léschen, Stillstand unter Dampf, Verschiebedienst usw. sinkt diese
Ausnutzungswertziffer auf rund 6 Proz. Hinzu kommt noch, daB in Deutsch-
land die Kohlenfundstitten an der duBersten Grenze im Osten und Westen
liegen, und daher fiir die Beférderung der Lokomotivkohlen Wagen freigemacht
und Gleise belastet werden miissen. Fir die 15 Millionen Tonnen Lokomotiv-
kohlen miissen jihrlich an Fracht und Nebenarbeiten mehrere Milliarden Mark
verausgabt werden, abgesehen von den Arbeitskosten fir die Verladung und
Fortschaffung der Aschenriickstinde. Wenn man weiter in Betracht zieht, da@
von dem gesamten Heizwert dieses so kostspielig erworbenen Stoffes nur etwa
6 Proz. zur Ausnutzung gelangt, so bedeutet das eine nicht unerhebliche Ver-
geudung unseres Nationalvermdgens. Bei Anwendung von Olmaschinen lieBen
sich diese Ausgaben auf etwa !/; verringern, abgesehen davon, dal bei Verwen-
dung des hierfiir in Frage kommenden Brennstoffes in flissiger Form die
iibrigen aus der Destillation der Kohle gewonnenen Wertstoffe der Volks-
wirtschaft zur Verfiigung bleiben.

Auch fir die Flubschiffahrt ist an Stelle der schwarzen, die Gegend
durch Rauch und Ruf belastigenden Kohle der Dieselmotor getreten. Fig. 101
zeigt den ersten grofen von den M. A. N.-Werken in Augsburg gebauten und
mit Steinkohlenteersl betriebenen Rheinschleppermotor von 900 PS, welcher
vor drei Monaten dem Verkehr der Gesellschaft Haniel iibergeben worden ist.

Fiir eine Kraftanlage Mitteldeutschlands mit einer Frachtlinge von 300 km
ab Ruhrrevier stellen sich die nackten Brennstoffkosten pro PS-Stunde in
der Dampfmaschine und im Verbrennungsmotor bei einem Kohlenpreise von
rund 160000 Mark pro Tonne und einem (lpreise von 720000 Mark pro Tonne
laut nachstehender Aufstellung ungefihr auf gleiche Hohe.

Fir 1 PS-Stunde sind erforderlich:

Dampfmaschine:

085kg Kohle . . . . . . . . . . .. 136,80 Mark
Fracht (35,20 Mark pro Kilogramm) . . 29,90
" Summa . . 166,76 Mark
Dieselmotor:
220 g ‘Teer'dl ............ 158,40 Mark
Fracht (88,42 Mark pro Kilogramm) . . 8,42

Summa . . 166,80 Mark
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Beriicksichtigt sind hierbei nur die reinen Brennstoffkosten, wihrend die
Betriebskosten bei der Dampfmaschine in Anbetracht der héheren Anlage-
und Betriebskosten fiir das erforderliche Kesselhaus noch entsprechend héher
bewertet werden miissen.

Ein weiteres wichtiges Verwendungsgebiet der Teertle bildet die Her-
stellung von Schmiermitteln. Als Ausgangsprodukt werden hierfiir
die hochsiedenden Anthracenole verwendet, aus denen nach sorgfiltiger Aus-
scheidung der Anthracenkristalle und wiederholter Destillation und Polymeri-
sierung die Teerfettole gewonnen werden, die besonders wihrend des Krieges,
und zwar vorwiegend zur Schmierung der Eisenbahnwagenachsen Verwendung

fanden.
Fig. 101.

Der erste mit Steinkohlenteersl betriebene von den M. A. N.-Werken gebaute
900 PS Schiffsdieselmotor des Rheinschleppers ,Haniel“.

Im Jahre 1918 sind etwa 30000 Tonnen Teerfettdle hergestellt, von
denen die Eisenbahn etwa 15000 Tonnen bezogen hat. Einen wesentlichen
Fortschritt bildet das nach dem Verfahren, D. R.-P. 330 970, aus Teerfettolen
hergestellte und kiltebestindige Schmiersl , Ess“ mit einer Viskositit 4,5 E
bei 50°C und einem Stockpunkt von — 15°C1).

Bei diesem Verfahren werden die Anthracenkohlenwasserstoffe auf
chemischem Wege durch Dehydrierung in Stoffe von véllig anderer Be-
schaffenheit umgewandelt, die kein Kristallisationsvermégen mehr besitzen,
im Ol losbar sind und demselben einen hohen Schmierwert verleihen. Der
Stockpunkt hat sich durch Verminderung der kristallisierbaren Bestandteile

1) Zeitschr. f. angew. Chem. 1921, Heft 65, S. 425.
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wesentlich heraufsetzen lassen, so daB diese Ole bei ihrer hohen Viskositit
auch in der Kilte bestindig sind. Sie eignen sich daher zur Dochtschmierung
der im freien laufenden Eisenbahnwagenachsen, sowie zur Schmierung aller
Transmissions- und Maschiuenlager, mit Ausnahme der unter Dampf gehenden.
Da das Ol sich in seinen sonstigen Eigenschaften, auch hinsichtlich seines
Geruches und seines Gehaltes an hochsiedenden Bestandteilen von den iibrigen
Teerslen vorteilhaft unterscheidet, so hat es zum Unterschied von diesen als
Warenschutz die Bezeichnung Ol ,S“ erhalten.

Die mit diesem Ol beim staatlichen Materialpriafungsamt im Vergleich mit
anderen aliphatischen Mineralélen ausgefiihrten Versuche haben ergeben, dal
bei einer Druckbelastung von 60 kg pro Quadratzentimeter die Reibungskurve
des ,S%-Oles niedriger verlief, als bei reinen Mineraloldestillaten von Viskositit
5,5 und 8,5 E bei 500C. Lagerwirme und Reibung war nach dem Priifungs-
ergebnis beim ,S8%-Ol unter der Hochstbelastung niedriger bzw. kleiner als bei
den beiden Vergleichsolen, was sich mit den praktischen Ergebnissen deckt
und die Vollwertigkeit dieses Oles als Lagerschmierol dokumentiert.

Die Beschaffenheit des (les zeigt nachstehende Untersuchung:

Fraktion bis 300° . . etwa 0 Proz. | Das spez. Gewicht betrigt . . etwa 1,14
” ., 3400 . . 40 | Der Flammpunkt des Oles
) , 380 .. 75 | liegbbei. . . . . . ... , 160°
» , 4000 . . 85 } Die Viskositat betrigt bei 50°C |, 4,5°E
,, , 4300 . . 95 Der Stockpunkt liegt . . . . unter -15°C

Dem Staate und unserer Industrie kénnen bei Verwendung dieser
heimischen Ole grofe Summen gespart werden, die allein bei der Eisenbahn
mit einem Jahresbedarf von etwa 20000 Tonnen unter den heutigen Verhilt-
nissen mehr als 2 Milliarden Mark betragen. Andererseits kénnen die fiir
den Bezug dieser Ole bisher an das Ausland abgefiihrten Summen dem Inlande
erhalten und zur Hebung der heimischen Industrie verwendet werden.

Die aus Teererzeugnissen hergestellten konsistenten Fette, die zur
Schmierung von Achsen und an schwer zuginglichen Schmierstellen verwendet
werden, stellen meistens mit schweren Anthracenslen gefiillte Seifen dar, die durch
Verseifung von Montanwachs mit Kalk, unter Zusatz von harzartigen Stoffen
und sonstigem Fiillmaterial gewonnen werden. — Ein Verfahren D.R.-P. 336573
stellt diese konsistenten Fette ohne Verseifung dar, wobei als Triger der
Konsistenz die bei der Auskithlung der Anthracenéle verbleibenden festen
Anthracenriickstinde verwendet werden. Dieselben werden mit hochviskosen
Schmierolen bei einer Temperatur von etwa 100° in Losung gebracht und
dieses so erhaltene Losungsgemisch durch plétzliche Abkithlung abgeschreckt,
wobei die Anthracenkérper in vollkommen fein verteilter Form auf Zerreibungs-
maschinen zu einem salbenartigen homogenen Brei zerrieben werden. Die so
hergestellten Fette konnen in jeder beliebigen Konsistenz gewonnen werden
und eignen sich zur Schmierung von Wagenfetten und als sogenanntes Spritz-
fett zur Schmierung von Rollenlagern. Der Tropfpunkt dieser Fette liegt je
nach der Konsistenz bei 80 und 35°C.

Der nach der Destillation in den Blasen verbleibende Riickstand, das
sogenannte Steinkohlenpech, mit einem Ausbringen von etwa 55 Proz., wird
80 weit abgetrieben, dafi der Erweichungspunkt zwischen 60 und 75°C liegt.
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In dieser Beschaffenheit findet das Pech Anwendung in der Brikettfabrikation,
die etwa 80 Proz. der gesamten Pecherzeugung verbraucht. Vor dem Fillen
der Pfannen oder Coquillen 148t man das Pech zur Vermeidung der listigen
Pechdémpfe in Vorlagekesseln bis auf etwa 1200C abkiihlen (s. Fig. 19). Die
Giite des Peches wird nach seinem Gehalt an Bitumen beurteilt, d. h. nach den
in Anilin und Pyridinbasen 16slichen Bestandteilen. Derselbe soll mindestens
75 Proz. betragen und der Aschegehalt 0,5 Proz. nicht iibersteigen. Der Er-
weichungspunkt des Peches liegt zwischen 60 und 75°C und der Verkokungs-
riickstand soll nicht itber 45 Proz. betragen.

Das Pech findet auller zu Brikettierungszwecken fiir Isolier- und Bau-
arbeiten Verwendung, und unter Zusatz von etwa 40 Proz. mineralischer
Bestandteile bildet es den sogenannten Pflasterkitt. Die Auflosung in
Anthracendl stellt es den sogenannten priparierten Teer vom spez. Gew. 1,13
bis 1,18 dar, der in den verschiedenen Konsistenzen zur Herstellung von
Dach-. und Isolierpappe gebraucht wird.

Als Bindemittel fiir Magnesit findet es in der Hiittenindustrie als Stahl-
werksteer Verwendung, und ein weiterer Teil dient als Oberflichenteerung fiir
Strafenbauzwecke. Mit Steinschlag liefert es den sogenannten Teermakadam,
der bei dem in Deutschland vorhandenen Strafennetz von insgesamt 120 000 km
Linge, die an Unterhaltungskosten jihrlich rund 32 Milliarden verursachen,
ein billiges und aussichtsreiches Strafenbaumittel darstellt. In Auflssung
von leichten Teerslen bildet es den Eisenlack.

Die gesamte Teererzeugung Deutschlands betrug im Jahre 1913 etwa
1,4 Millionen Tonnen.

Daraus wurden hergestellt:

Pech. . . ... ... etwa 750000t | Waschsl . . . . . . . etwa 40000t
Impriigniersl . . . . . . 250000t | |[Leichtsle. . .. . . . . 30000t
Heizsl . . . . . . .. » 100000t | Naphthalin . . . . .. . 60000t
Treibst. . . . . . . . ” 50000t | Rohanthracen. . . . . N 40000t

Im Jahre 1921 betrug die Erzeugung etwa 1,1 Million Tonnen Teer.
Daraus wurden hergestellt:

Pech. . . . ... .. etwa 650000t | Leichtle. . . . . . . etwa 20000t
Imprégniersl . . . . . » 120000t Schmiergle . . . . . . » 20000t
Heizél . . . . . . : . _ 100000t Naphthalin . . . . . . . 50000t
Treibsl . . . . . . . . » 50000t Rohanthracen . . . . . a 80000t
Waschsl . . . . . . . N 70000t ‘

Untersuchungsmethoden.

1. Ole. a) Spezifisches Gewicht. Das spezifische Gewicht wird
mit der Mohrschen Wage oder mit dem Ariometer bestimmt und soll fir
15°C angegeben werden. Die Umrechnung des bei anderer Temperatur ge-
fundenen spezifischen Gewichtes erfolgt durch Ab- bzw. Zuzihlen von 0,0008
fir jeden Grad unter oder iiber der Temperatur von 159C. Satzhaltige
Ole miissen vor der Bestimmung durch Erwirmen verfliissigt werden.
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b) Siedeanalyse. Firr Impragnierole wird die Destillation in Glas-
retorten vorgenommen, wobei zu beachten ist, daB das Ablesen der Destillate
moglichst bei derselben Temperatur vorgenommen wird, die das O1 bei der

Einfillung besal.
Fir die Destillation in der Glasretorte wird eine tubulierte gliserne

Retorte von etwa 300 ccm Inhalt verwendet. Diese Retorte wird mit einem
stumpfwinklig gebogenen VorstoB verbunden und an einem Stativ itber einem
Drahtnetz erwirmt, nachdem dieselbe vorher mit 100 cem Ol beschickt wurde
und durch den oberen Tubus ein Thermometer von O bis 3600 C derart ein-
gefithrt worden ist, daB sich das Quecksilbergefal 2 cm iiber dem Flissigkeits-
spiegel befindet. Die Destillation wird in der Weise vorgenommen, dal in
der Sekunde etwa zwei Tropfen iibergehen. Das Destillat wird in einem
Zylinder aufgefangen und in Volumprozenten abgelesen. Die Ablesung erfolgt
jedesmal bei erreichter Beobachtungstemperatur ohne Unterbrechung der
Destillation.

Die Siedeanalyse im Kupferkélbchen wird wie folgt ausgefithrt: Das
Kupferkolbchen hat etwa 66 mm Durchmesser und 150 ccm Inhalt, eine
Wandstiarke von 0,6 bis 0,7mm und zur Aufnahme des Siederohres einen
Stutzen von 25 mm Linge, 20 mm unterer und 22mm oberer Weite. Das
mittels Kork darin befestigte gliserne Siederohr von 14 mm lichter Weite und
150 mm Lénge ist in der Mitte zur Kugel erweitert. Ein Ansatzrohr von
8 mm Weite ist 10 mm iiber der Kugel fast rechtwinklig angeschmolzen.
Das Quecksilbergefi des im Siederohr untergebrachten Thermometers, das aus
moglichst dinnwandigem Glas bestehen und nicht mehr als den halben Durch-
messer des Siederohres haben soll, mufB sich in der Mitte der Kugel befinden.
Das Kolbchen steht vermittelst einer Asbestplatte mit kreisférmigem Durch-
schnitt von 33 mm Durchmesser auf einem Ofen, dessen Mantel 10 mm vom
oberen Rand mit vier runden (Offnungen zum Austritt der Verbrennungsgase
versehen ist. Es wird durch einen einfachen Bunsenbrenner von 7 mm Off-
nung mit blau brennender Flamme erhitzt. Als Kiihlrohr dient ein Glasrohr
von 20 mm lichter Weite und 800 mm Léange, das so geneigt ist, dal sich der
AusfluB 100 mm tiefer als der Einfluf befindet. Zur Destillation gelangen
100 ccm, die in einem MeBzylinder abgemessen und moglichst bis zum letzten
Tropfen eingefiillt werden. Der zum Einfiillen benutzte Zylinder dient auch
als Vorlage. Die Destillation ist so zu leiten, daB in der Sekunde etwa
zwei Tropfen iibergehen. Bei 350°C wird die Destillation unterbrochen, der
Kiihler ablaufen gelassen und abgelesen.

c¢) Satzgehalt. Der Satzgehalt des Oles wird bestimmt, indem man
100 ccem Ol unter Umrithren auf dem Wasserbade bis zum Verschwinden
aller Ausscheidungen anwirmt und hierauf auf 4 15°C abkiihlt. Bei dieser
Temperatur wird sodann die Probe unter 6fterem Umriihren eine halbe Stunde
stehen gelassen, worauf die entfallenen Ausscheidungen moglichst rasch vom
Ol durch Abnutschen getrennt und durch Aufstreichen auf einen nicht zu
kleinen, pordsen Tonteller vom Rest des Oles befreit werden. Der Riickstand
wird mit einem Spatel abgenommen und gewogen.

d) Wassergehalt. Der Wassergehalt wird wie folgt bestimmt:
100 ccm der zu untersuchenden Probe werden unter Zusatz von 50 cem Xylol
aus einem kleinen Destillierkolben aus Glas oder Metall bis 180°C destilliert
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und das Destillat in einem graduierten Zylinder aufgefangen. Die abgelesenen
Kubikzentimeter Wasser entsprechen ebenso vielen Prozenten Wasser im Ol

An Stelle des schrig liegenden Kiihlrohres, in welchem bei sublimierenden
Bestandteilen leicht Wasserteilchen zuriickgehalten werden kénnen, verwendet
Aufhauser zur Bestimmung des mit Xylol ausgefithrten Wassergehaltes in
Olen und Teeren einen neuen, von der Firma Dittmar u. Vierth in Hamburg
gebauten Apparat, bei dem der mit eingeschliffenem Glasstopfen und MeBrohr
versehene Kiihler direkt auf dem Kochkolben in senkrechter Lage angeordnet
ist. Das in dem Kiihler kondensierte Xylol-Wassergemisch flieBt in eine
unterhalb des Kiihlrohres angebrachte und mit einem Extraktionsumlauf ver-
sehene MeBrohre, wo das sich scharf scheidende Wasser sofort abgelesen
werden kann, wihrend ein Teil des Xylols wie beim Extraktionsapparat
immer wieder in den Kochkolben zuriickgelangt.

) Gehalt an sauren Olen. Zur Bestimmung der sauren Ole werden
100 ccm des Teerdles wie bei der Siedeanalyse iiberdestilliert, bis die Menge
des Destillats 95 Proz. betriagt. Das Destillat wird mit 50 cem Xylol ver-
diinnt und in einem 250 ccm fassenden MeBzylinder mit 100 cem Natronlauge
vom spez. Gew. 1,15 finf Minuten kriftig durchgeschiittelt. Nach halb-
stiindigem Stehen wird die Volumenzunahme der Natronlauge als Prozente
des Oles an Phenolen abgelesen. Hierbei ist der den zulissigen Wassergehalt
ibersteigende Wassergehalt in Abzug zu bringen.

Fir Ole mit mehr als 20 Proz. sauren Olen werden fiir je 10 Proz. des zu
erwartenden Gehalts an sauren Olen 50 ccm der obigen Natronlauge angewandt.

f) Chlorbestimmung. 50cem des zu untersuchenden Oles werden in
einem graduierten Schiittelzylinder von etwa 100 cem Inhalt mit eingeschliffenem
Glasstopsel eine Minute lang kriftig mit 50 cem etwa 60 bis 700 heiflem,
destilliertem, chlorfreiem Wasser durchgeschiittelt. Nach erfolgter Trennung
der Schichten filtriert man die wisserige Schicht durch ein kleines Faltenfilter.
Vom Filtrat entnimmt man 10 ccm mit der Pipette, versetzt mit 100 cem chlor-
freiem Wasser, 5 cem chlorfreier Salpetersiure und 10 cem 5 proz. Silbernitrat-
lésung und erhitzt bis zum beginnenden Sieden. Der Niederschlag von Chlor-
silber wird abfiltriert, mit heilem durch Salpetersiure angesiuertem Wasser
gewaschen und mit dem Filter in bekannter Weise im gewogenen Tiegel verascht.
Den Riickstand versetzt man mit etwas Salpetersiure und darauf mit etwas
Salzsiure, raucht vorsichtig ab und erhitzt bis zum beginnenden Schmelzen,
worauf der Tiegel nach dem Erkalten gewogen wird. Die Gewichtszunahme,
multipliziert mit dem Faktor

0,2474.100
s.10 '

ergibt den Chlorgehalt des Teerdles in Prozenten; s bedeutet das spezifische
Gewicht des Teerdles.

f) Bestimmung der in Xylol unléslichen Bestandteile. 25g
des Oles werden mit 25ccm Xylol kraftig durchgeschiittelt und durch ein
vorher getrocknetes und gewogenes Filter filtriert. Das Filter wird mit
heiBem Xylol ausgewaschen, bis dieses fast farblos ablauft. Die Gewichts-
zunahme des Filters nach dem Trocknen gibt den Gehalt an unléslichen Be-
standteilen an.

Schreiber, Steinkohlenveredelung, 12
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g) Bestimmung des Gehalts an unverbrennlichen Bestand-
teilen.. 10 bis 15g Ol werden in einem vorher geglithten und gewogenen
Porzellantiegel vorsichtig erhitzt, bis beim Nahern einer Ziindflamme die
Oberfliche von selbst weiterbrennt. Die Erhitzung wird so lange vorsichtig
mit kleiner Flamme fortgesetzt, bis alle flichtigen Teile des Oles verbrannt
sind. Der kohlige Riickstand im Tiegel wird alsdann mit starker Flamme
unter teilweiser Bedeckung des Tiegels mit dem Porzellandeckel bis zum
Verschwinden jeglicher schwarzer Teile gegliiht und nach dem Erkalten ge-
wogen. Die Gewichtszunahme gibt den Gehalt an unverbrennlichen Bestand-
teilen an.

h) Schwefel. Verfahren nach Eschka. 1g Substanz wird mit
1,5 g eines Gemisches von 2 Tin. Magnesiumoxyd und 1 Tl wasserfreier Soda
im Platintiegel innig gemischt und bei schriger Lage des Tiegels iiber dem
Bunsenbrenner geglitht. Der Tiegel soll so erhitzt werden, dal er im unteren
Teil schwach rotglihend ist. Die Substanz, die in etwa einer Stunde ver-
brannt ist, muB wihrend dieser Zeit mit einem Spatel bzw. mit einem Platin-
draht hin und wieder umgerithrt werden. Das Ganze wird nach der Abkiih-
lung in ein Becherglas gespiilt und unter Zusatz von einigen Kubikzentimetern
Bromwasser in verdiinnter Salpetersiure durch Kochen auf dem Wasserbade
gelost, wobei sich das Brom verflichtigt. Die Lésung wird durch ein Filter
filtriert und im Filtrat der in Schwefelsaure umgesetzte Schwefel mittels Barium-
chlorid als Bariumsulfat gefillt. Nach zwolfstiindigem Stehen wird durch
ein gehirtetes Filter filtriert und das Filtrat nach Veraschung als Barium-
sulfat gewogen und hieraus der Schwefel durch Multiplikation mit dem Faktor
0,1374 berechnet.

Bestimmung in der Parrschen Bombe. Diese Untersuchung hat
sich als zweckmifBig fir die Schwefelbestimmungen in flissigen Produkten,
Olen usw. erwiesen. Die Parrsche Bombe besteht aus dem eigentlichen
Stahlzylinder von 22 mm Durchmesser und 100 mm Linge, dessen Boden ab-
schraubbar ist, und dessen oben aufschraubbarer Deckel eine mit Federverschluf
versehene Offnung trigt, durch die ein hineinbeforderter glithender Stift die
Fillung zur Verbrennung bzw. zur Explosion bringt.

Fiir die Untersuchung werden 0,5 g Ol in einer Porzellanschale mit etwa
10 g Natriumsuperoxyd gut gemischt und dann in die Parrsche Bombe ge-
filllt. Auf diese Filllung gibt man zur besseren Ziindung 0,5 g Weinsiure,
ohne nochmals durchzumischen. Nach der Zindung und dem Erkalten der
Bombe wird dieselbe geoffnet und in einem Becherglase von etwa 500 cem
Inbalt unter Wasser gesetzt. Bel vollkommener Lésung des Inhalts wird
die Bombe gut mit Wasser ausgespiilt und die Losung mit Salzséure versetzt,
bis sie sauer reagiert. Der Riickstand wird filtriert und im Filtrat der Schwefel
als SOg mit Bariumchlorid gefdllt und in der vorauf beschriebenen Weise
bestimmt.

i) Flammpunkt. Die Flammpunktsbestimmung erfolgt bei Treibs]l und
Schmiersl im offenen Tiegel nach Marcusson. Der fiir diese Bestimmung
verwendete Porzellantiegel hat eine Hohe und Weite von 4 cm und besitzt
lcm unter dem Tiegelrand eine Fiillmarke. "Der Tiegel steht auf einem Ein-
satz in einer halbkugelférmigen, 18 cm breiten Blechschale, die in dem unteren
Teil unterhalb des Tiegels eine Sandschicht von etwa 1,5cm Hohe trigt,
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welche den Boden des Tiegels berithrt. Am Rande der Schale befindet sich
eine verschiebbare und auf- und abwirts bewegliche Ziindvorrichtung, be-
stehend aus einem Ziindrohr, das mittels Gasschlauch an eine Gasleitung an-
geschlossen ist, und aus dem die Zindflamme in 10 mm Linge ausstrémt.
Beim Abwirtsbewegen des Ziindrohres soll die Spitze der Flamme 3 mm ober-
halb des Olbades entfernt bleiben. Um die Flammenhitze des Brenners ab-
zuhalten und die Erhitzung leichter regeln zu konnen, empfiehlt es sich, den
Dreifuf mit einem Schutzmantel zu umgeben und einen Regulierbrenner mit
Skala zu benutzen. Zum Ablesen der Temperatur wird ein bis 3000 gehendes,
in ganze Grade eingeteiltes Thermometer verwendet, das man in der Mitte des
Tiegels anbringt, und dessen Quecksilberkugel in etwa 2/; Tiefe des Olbades
eintaucht. Von 1009 ab jst langsamer zu erhitzen- und die Temperatur so zu
regeln, daB dieselbe nicht mehr als 39 pro Minute steigt. Den Punkt, bei
welchem die oberhalb des Olbades auftretenden Dampfe sich an der Flamme
entziinden, nennt man den Flammpunkt.

Prifung im Pensky-Martensapparat. Dieser Flammpunktspriifer
unterscheidet sich von dem offenen Tiegel dadurch, dafl das aus Messing her-
gestellte OlgefiB mit einem verschlieBbaren Deckel versehen ist, auf dem eine
automatische Ziindvorrichtung angebracht ist, die derartig arbeitet, daB beim
Zuriickschalten eines Hebels auf kurze Zeit ein Ziindflimmchen in die frei
gewordene Offnung des Tiegels hineintaucht und die in dem Tiegel entwickelten
Diampfe bei der Flammpunktstemperatur entziindet. Die nach dieser Methode
ausgefiihrten Bestimmungen fallen bei Olen um einige Grade niedriger aus
als bei der Bestimmung im offenen Tiegel. Ole mit leicht flichtigen Bestand-
teilen miissen im Pensky-Martensapparat gepriift werden.

k) Heizwert. Der Heizwert wird zweckmaBig in einer vorher bei 1000C
getrockneten, innen emaillierten Mahler-Kroekerschen Verbrennungsbombe
fostgestellt. Fir den Versuch werden bei fliissigen Substanzen 0,5 g und bei
fosten etwa 1g in einem Platin- oder Quarztiegel abgewogen, der an den
beiden Polen des Bombendeckels befestigt wird. Zur Ziindung verwendet
man als Leitungswiderstand einen Blumendraht von etwa 5cm Linge und
0,1 mm Starke, der von einem Pol zum anderen gespannt wird, und von dem
aus zweckmifig ein diinnes Wollfidchen in die Fliissigkeit eintauchend, an-
gebracht ist. Bei festen Substanzen kann man den Blumendraht auch direkt
durch die Substanz durchleiten. — Die Bombe wird hierauf dicht geschlossen
und unter 20 Atm. Sauerstoff gesetzt. Dann bringt man sie in das Kalori-
metergefall, in welchem genau 2000 bis 2100 g Wasser abgewogen sind, und
dessen Temperatur so zu wihlen ist, dal die nach der Verbrennung erhaltene
Temperatur ungefihr mit der Zimmertemperatur iibereinstimmt, oder richtiger,
genau so viel iiber der Zimmertemperatur betrigt, als vorher unter derselben.
Nachdem der Temperaturausgleich eingetreten ist, setzt man das Rithrwerk
in Bewegung und notiert von Minute zu Minute die Temperatur des Kalori-
meterwassers acht- bis zehnmal auf, wobei von Wichtigkeit ist, dal die Tem-
peraturschwankungen nahezu konstant sind. Wenn wihrend dieser Zeit keine
Temperaturdifferenzen mehr beobachtet werden, so hat der Vorversuch sein
Ende erreicht. Nunmehr wird der elektrische Strom angeschlossen und damit
der Hauptversuch eingeleitet. Durch das SchlieBen des Stromes wird der in
dem Innern der Bombe befindliche Eisendraht zum Glithen gebracht und die

12*
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Substanz restlos verbrannt. Nach dem Schliefen des Stromes beginnt das
Thermometer zu steigen. Diese Temperaturanderungen sind sorgfiltig zu
beobachten und ganz besonders die Feststellung des Hochstpunktes der Tem-
peratur, der ungefahr zwei bis drei Minuten nach erfolgter Ziindung eintritt.
Damit ist das Ende des Hauptversuchs erreicht und es beginnt der Nach-
versuch. Bei diesem Versuch fingt die Temperatur an, langsam zu fallen.
Diese Temperaturen sind ebenfalls, wie beim Vorversuch, acht bis zehn Minuten
lang zu beobachten und nach jeder Minute genau zu notieren, wobei die ganze
Zeit iber das Rithrwerk langsam in Bewegung gehalten wird. Ist der Nach-
versuch zu Ende, so wird die Kalorimeterbombe aus dem Kalorimetergefill
genommen, sorgfaltig abgetrocknet und das bei der Verbrennung in der Bombe
aus dem Wasserstoff entstandene Wasser in einem Luft- oder Olbad bei einer
Temperatur von etwa 105° in der Weise ausgetrieben, dafl man einen langsam
in Schwefelsiure und Chlorcaleium getrockneten Luftstrom durchleitet und
die ausgetriebenen Wasserdampfe in zwei hintereinandergeschaltete und vorher
gewogene Chlorcalciumrshrchen auffingt.

Die bei dem Hauptversuch festgestellte Endtemperatur abziiglich der
Anfangstemperatur des Hauptversuchs ergibt die unkorrigierte Temperatur
erhthung. Zur Korrektur dieser Temperaturerhohung dient die Formel

¢ — m-m—k(:L—*_M),

2
wobei m die Anzahl der Temperaturablesungen beim Hauptversuch, ny die
Durchschnittsdifferenz der Temperaturablesungen des Nachversuchs und
v4 die Durchschnittsdifferenz der einzelnen Ablesungen des Vorversuchs
bedeutet. Die so erhaltene Korrekturzahl ist zur abgelesenen, unkorrigierten
Temperaturerhohung zuzuzidhlen. Diese so gefundene wirkliche Temperatur-
erhthung multipliziert mit der eingefiillten, abgewogenen Wassermenge plus
dem bei jeder Bombe vorher zu bestimmenden und etwa 315 W.-E. betragenden
Wasserwert der Bombe ergibt die innere Verbrennungswirme oder den oberen
Heizwert der Substanz.

Zur Bestimmung des unteren, d. h. des wirklich nutzbaren Heizwertes
muf} die Bildungswirme der bei der Verbrennung entstandenen Wassermenge
in Abzug gebracht werden. Dies geschieht, indem man die mittels Chlorcalcium
bestimmte Wassermenge mit der Verdampfungswirme (600 W.-E. pro Einheit)
multipliziert und von der gesamten Verbrennungswirme in Abzug bringt.

1) Die Viskositdt oder Zahflussigkeit. Bestimmung mit dem
Viskosimeter nach Engler-Holde. Das fir die Aufnahme des Oles
dienende Ausfluigefal wird bis zu den drei an den Seiten befindlichen Marken-
spitzen gefiillt, wihrend das aus Platin bestehende Ausflufrohrchen mit einem
holzernen, durch den Deckel des GefidBes fithrenden Stift geschlossen ist. Der
Ausflufbehalter sitzt in einem mit Leitungswasser regulierbaren Erwiarmungs-
bad, das durch einen unten angebrachten Kranzbrenner auf die jeweilige
Prifungstemperatur erwirmt werden kann. Die Oltemperatur im AusfluBgefil
wird durch ein in ganze Grade eingeteiltes Thermometer kontrolliert und das
Ol bei der zu priifenden Temperatur durch Herausziehen des VerschluBstabes
in einen Mafikolben, welcher bei 200 ccm eine Marke besitzt, abgelassen. Die
Auslaufzeit, die vergeht, bis die Strichmarke erreicht ist, wird mit einer Stopp-
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uhr beobachtet und abgelesen, Die mit diesem Apparat bestimmte Zahflissig-
keit (Englergrade genannt) wird durch den Quotient aus Ausflubzeit von 200 cem
Ol bei der Versuchstemperatur und der Temperatur derjenigen von 200 cem
Wasser bei 200 C ausgedriickt. Dieser Quotient betragt gewohnlich 51 bis 53.
Die Viskosititen werden meistens bei 20 und bei 500 ausgefiihrt.

m) Stockpunkt (Kiltepunkt— Erstarrungspunkt). Das Ol wird in ein
Reagenzglas von 18 cm Linge und 4 cm lichter Weite 4 bis 4,5 cm hoch so
eingefillt, dal kein Ol an der Innenwandung herunterflieBt. Empfehlenswert
ist die Anbringung einer Strichmarke am Reagenzglase 1).

In der Mitte des Oles wird ein Kaltethermometer, das durch einen auf
das Reagenzglas passenden Korken senkrecht gehalten wird, so eingefiihrt,
daf das untere Ende der Quecksilberkugel etwa 1,7 cm iiber dem Boden des
Reagenzglases steht und das obere Ende der Kugel einige Millimeter hoch
mit 01 bedeckt ist.

Das Reagenzglas mit dem Ol wird in einer Kiltemischung, die zweck-
miflig 1em iber die Oberfliche ragt, langsam abgekiithlt. Hierbei soll das
Reagenzrohr senkrecht in der Kaltemischung stehen und von allen Seiten von
ihr umgeben sein.

Beim Herausnehmen und Neigen des Glases sieht man, wie das Ol ring-
formig von auflen nach innen erstarrt. Das Neigen muB von Grad zu Grad
wiederholt werden. Die Temperatur, bei der sich beim Neigen unmittelbar
am Thermometer keinerlei Wulst mehr bildet und sich keine sofort sichtbare
Bewegung mehr zeigt, gilt als der Stockpunkt.

Ein Bewegen des Thermometers ist nicht erforderlich, da bei der Grofe
der Oberfliche keine hinderlichen Oberflichenspannungen auftreten. Nach
der Eisenbahnmethode 148t man das Reagenzglas mit dem Ol 1/, Stunde in
einer Kiltemischung von — 15°C und sieht dann nach, ob beim Schrighalten
des Glases das Ol noch beweglich ist.

Nachstehende Tabelle gibt eine Vorschrift iiber geeignete Kiltemischungen.

Salzlgsungen (Gefrierlésungen).

In 100 Tln. Eiswasser sind geldst fiir Abkiihlung auf

li

| -80C | -4%C | -s%C [-8,70C, -100C | -140C | -150¢C

| Teile ) Teile | Teile Teile - Teile | Teile Teile
Kalisalpeter . . . . . . . 13 } 13 l‘ 13 - - - —
Kochsalz . . . . . . . . — ‘ 2 ' 338 — i - — —
Chlorbarium . . . . . . — ‘ — | — | 88 — — —
Chlorkalium. . . . . . . - | - ’ —_— —_ 22,5 | — —
Salmiak. . . . . . . . . — | — ‘ — — — i 20 25

Ii | |

2. Poch. a) Erweichungspunkt. Die Untersuchung des Erweichungs-
punktes wird nach der Krimer-Sarnowschen Methode ausgefiihrt. Da die
Hohe der geschmolzenen Pechschicht im Glasréhrchen bei der Untersuchung
von Einfluf ist, so laBt sich diese Pechschicht zweckmaBig in der Weise genau
herstellen, daB man die Glasréhrchen senkrecht einspannt upd einen gut in
dieses Rohrchen passenden, gerade abgeschliffenen Glasstab in dieses von

1) Richtlinien fiir Schmiermittel. Verlag ,Stahl und Eisen®.
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unten so weit einfiithrt, bis er an einen oben aufgesetzten und mit iber~
greifendem Rande versehenen, genau 5 mm langen Metallstépsel anstoBt. —
Eine Durchschnittsprobe des Peches wird in einem Tiegel auf dem Sandbade
bei 1500 C geschmolzen und in den iiber dem Glasstabe nach der Entfernung
des Stopsels entstandenen freten Raum vom Rande des Rohrchens aus hinein-
gegossen. Nach dem Erkalten entfernt man den Glasstab und schneidet das
an der duferen Wand des Rohrchens haftende sowie das iiberstehende Pech
mit einem scharfen Messer ab. Die Weiterbehandlung dieser erkalteten
Pechschicht erfolgt dann in der Weise, dal man auf diese Pechschicht 5 g
Quecksilber aus einem dafiir bestimmten MeBgefal gibt und das so beschickte
Proberobr in ein mit Wasser von 40°C gefiilltes Becherglas hingt, das sich
in einem zweiten weiteren, mit Wasser gefiillten Becherglas von der gleichen
Temperatur befindet. In das innere Becherglas wird das Thermometer so
eingefiihrt, dal sein Quecksilbergefil in gleicher Héhe des Rohrchens liegt. Es
wird jetzt das Becherglas mit méiBiger Flamme derart erwirmt, daf die Tempe-
ratur des Wasserbades in der Minute 19 steigt. Die Temperatur, bei der das
Quecksilber die Pechschicht durchbricht, gilt als Erweichungspunkt des Peches.

b) Freier Kohlenstoff. 1g des fein gepulverten Pechs wird in
einem kleinen Porzellanschilchen abgewogen, 5 cem Anilin hinzugesetzt und
das Ganze eine halbe Stunde auf siedendem Wasserbade erwirmt. Die Lo-
sung giefit man auf einen pordsen Porzellanteller von 65 mm Durchmesser.
Nachdem das Anilin eingezogen ist, wischt man das im Schélchen verbliebene
mit 2 ccm Pyridin (Denaturierungsbase alter Test) sorgfiltig nach und trocknet
den Porzellanteller nach dem Einziehen des Pyridins im Trockenschrank bei
120 bis 150°C. Der trockene Riickstand wird als sogenannter freier Kohlen-
stoff mit einem Holzspatel vom Teller genommen und gewogen.

¢) Verkokungsrickstand. Der Verkokungsriickstand wird in einem
Platintiegel von 22 mm Bodendurchmesser, 35 mm Hohe und 33 mm oberem
Durchmesser, mit gut @bergreifendem, passendem und in der Mitte mit einem
Loch versehenen Deckel vorgenommen, und zwar in der Weise, dal die Ver-
kokung sofort mit voller Flamme erfolgt. Die Flammenhohe des hierzu
verwendeten einfachen Bunsenbrenners betrigt 18 cm, wobei der Boden
des Tiegels sich in dem heiflesten Teil der Flamme befinden soll. Man héort
mit dem Erhitzen auf, wenn sich uber der Offnung des Tiegeldeckels beim
Néahern einer zweiten Flamme keine Flimmchen mehr entwickeln, was nach
wenigen Minuten der Fall sein soll. Der Verkokungsriickstand wird nach
der im Exsikkator erfolgten Abkiihlung gewogen und bestimmt.

8. Naphthalin. a) Erstarrungspunkt. In einem 200 ccm fassenden
Porzellanbecher werden ungefihr 175 g des zu untersuchenden Naphthalins
im Wasserbade geschmolzen.

Nachdem der Becher vom Wasserbade entfernt ist, wird in das voll-
kommen geschmolzene Naphthalin ein in Zehntelgrade geteiltes, mit dem
Normalthermometer verglichenes Thermometer, das von 60 bis 859 reicht, so
eingefithrt, dafl der Flissigkeitsspiegel etwa 5°C unter der Marke des zu
erwartenden Erstarrungspunktes liegt. Unter stindigem Rithren mit einem aus
Kupferdraht gebogenen kreisformigen Rithrer wird das Fallen der Temperatur
in dem langsam erkaltenden Naphthalin beobachtet. Sobald die Ausscheidung
der ersten Kristalle erfolgt, was an einer Triibung der Fliissigkeit zu erkennen
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ist, tritt gewshnlich Stillstand und darauf Steigen des Quecksilberfadens ein,
bis derselbe zur Ruhe gelangt und lingere Zeit stehen bleibt. Die Temperatur,
die unter zunehmender Kristallausscheidung geraume Zeit sich nicht verandert,
wird abgelesen und als Erstarrungspunkt des Naphthalins angegeben.

Bei der Bestimmung des Erstarrungspunktes von Rohnaphthalin werden
100 bis 150 g des zu untersuchenden Naphthalins aufgeschmolzen und etwa
10 Minuten iiber einer Bunsenflamme auf 1209C erhitzt, bis alles Wasser
verdunstet ist. — Bei genaueren Untersuchungen von Reinnaphthalin ist der
Erstarrungspunkt im Shukoffschen Apparat zu bestimmen 1).

Shukoffscher Apparat. Der Shukoffsche Apparat besteht aus dem
eigentlichen Flissigkeitsgefil von etwa 50 ccm Inhalt, das von einem luft-
leeren Hohlmantel aus Glas umgeben ist. Zur Feststellung des Erstarrungs-
punktes wird das zu priifende Naphthalin bei etwa 90° geschmolzen und die
Flussigkeitsflasche bis zur Wolbung gefillt. Die Flasche wird mit einem
Kork, durch den ein in !/,, Grade, und zwar von 55 bis 90°C eingeteiltes und
geeichtes Thermometer fithrt, geschmolzen, das Ganze geschiittelt und die
unter zunehmender Kristallabscheidung konstant bleibende Temperatur ab-
gelesen, Diese Temperatur, zu der noch die Korrektur des herausragenden
Quecksilberfadens hinzugezihlt werden muf und die nach der Formel

(t—1)
" 76400
berechnet wird, bildet den Erstarrungspunkt. = bedeutet die Anzahl der
herausragenden Skalengrade, ¢ ist die mittlere Aulentemperatur des heraus-
ragendén Fadens und ¢ ist die abgelesene Erstarrungspunkttemperatur.

b) Siede-Analyse. Die Destillation erfolgt wie auf S.176 far Ol
vorgeschrieben mit dem Unterschied, daf als Kithlrohr ein Glasrobr von
50 cm Lédnge und 8 mm lichter Weite benutzt wird. Es gelangen 100g
Naphthalin zur Destillation. Fiir die Temperaturmessung dient ein mit ver-
schiebbarer Skala ausgestattetes Thermometer, das mit siedendem Wasser ein-
gestellt wird. Bei der Feststellung der Siedetemperatur des Naphthalins muf
die auf S. 183 angefithrte Korrektur des herausragenden Quecksilberfadens
beriicksichtigt werden. Das Destillat wird in einer tarierten Porzellanschale
aufgefangen. Der besonders bestimmte Wassergehalt ist in Abzug zu bringen.

¢) Schwefelsidurereaktion. 3 g Naphthalin werden in einem Reagenz-
glase von 15 mm lichter Weite mit 3 ccm chemisch reiner Schwefelsaure iiber-
gossen und in einem kochenden Wasserbade unter ofterem Umschiitteln
erwiarmt, bis vollige Losung eingetreten ist.

Die Fiarbung wird in der horizontalen Durchsicht beobachtet.

4, Anthracen. Die Bestimmung des Reingehalts. 1g der Probe
wird in einem Kolben von 500 ccm Inhalt mit 45 cem Eisessig versetzt und
zum Sjeden erhitzt bis alles gelost ist. Der Kolben ist mit einem Riickfluf-
kithler, bestehend aus einem 650 mm langen Glasrohr von 20 mm Weite, ver-
sehen, durch das zu der dauernd im Sieden gehaltenen Losung durch einen
Kapillarheber tropfenweise eine Losung von 15g kristallisierter 90 proz.
Chromséure in 10 g Wasser und 10 g Eisessig oder 25 ccm einer so hergestellten
Vorratslésung so langsam zuflie(t, dal dieses zwei Stunden in Anspruch nimmt.

1) Zeitschr. f£. angew. Chem. 1899, S. 563—603.
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Die Flussigkeit hilt man nach dieser Operation noch weitere zwei Stunden
in Sieden und lift dann 12 Stunden im Kolben stehen. Hierauf gibt man
400 cem kaltes, destilliertes Wasser zu und iberlit die Loésung nochmals
drei Stunden der Ruhe.

Das ausgeschiedene Anthrachinon wird abfiltriert, mit destilliertem Wasser
bis zum Verschwinden der sauren Reaktion ausgewaschen und hierauf mit
etwa 200 ccm siedender Atznatronlésung (10 g im Liter) behandelt, bis das
Filtrat vollkommen farblos abliuft. Zuletzt wird dasselbe mit heifem Wasser
bis zum Verschwinden der alkalischen Reaktion nachgewaschen.

Das mit méglichst wenig Wasser auf ein gerdumiges Uhrglas gespiilte
Anthrachinon wird nach dem Verdampfen des Wassers auf dem Wasserbade
bei 1009 C getrocknet, mit 10 ccm rauchender Schwefelsdure von etwa 16 Proz.
Anhydridgehalt versetzt und 10 Minuten im Wasserdampfluftbad auf 100°C
erwirmt. Das Uhrglas mit der Anthrachinonlésung bringt man zwecks
Wasseranziehung auf eine dicke Lage angefeuchteten Filtrierpapiers unter
eine gerdumige Glasglocke und 146t es dort 12 Stunden stehen. Der durch
Wasseraufnahme entstandene Kristallbrei wird mit 200 cem Wasser in ein
Becherglas gespiilt, das Anthrachinon filtriert und auf dem Filter bis zur
Neutralitit zuerst mit Wasser, dann mit siedender Atznatronlosung und zuletzt
mit heiflem Wasser ausgewaschen.

Das Anthrachinon wird vom Filter in eine Platin- oder Nickelschale
gespritzt, das Wasser auf dem Wasserbade verdampft und die Schale bei
1009C getrocknet und gewogen. Hierauf wird das Antbrachinon durch vor-
sichtiges, nicht zum Glithen der Schale gesteigertes Erhitzen verfliichtigt und
letztere mit dem Asche- und Kohlenriickstand gewogen.

Der Gewichtsunterschied der beiden Wagungen ergibt die Menge des
erhaltenen Anthrachinons, aus der man durch Multiplikation mit dem Koeffi-
zienten 0,8558 den Gehalt an Reinanthracen erhilt.

5. Pyridin, C;H;N. Bestimmung im Ammoniakwasser nach
Houghton!). 100 c¢ecm des Ammoniakwassers werden mit 150 ccm destil-
liertem Wasser verditnnt und mit verdiinnter Schwefelsdure unter Kithlhaltung
neutralisiert. Das Ganze wird mit 5 ccm Normalnatronlauge versetzt und der
Destillation unterworfen. Das aus Wasserdampf, Pyridin und Ammoniak
bestehende Destillat wird durch eine Lésung von Natriumhypobromit geleitet,
wobei das Ammoniak in Stickstoff und Wasser zerfillt, wihrend das Pyridin
unzersetzt hindurchgeht und in 1/;,. Normalschwefelsiure aufgefangen wird.
Durch Zuriicktitration mit 1/,, Normalnatronlauge, wobei als Indikator Methyl-
orange verwendet wird, erhilt man die an Pyridin gebundene Saure. 1cem
/10 Normalséure entspricht 0,0079 g Pyridin.

Amtliche Vorschriften zur Untersuchung der Pyridinbasen fiir Denatu-
rierungszwecke:

Farbe. Die Farbe des Pyridins soll nicht dunkler sein als die einer
Auflésung von 2cem 1/}, Normaljodlssung in ein Liter destilliertem Wasser.

Wassergehalt. Fir diese Bestimmung werden 20 ccm Pyridinbasen
mit 20 ccm Natronlauge vom spez. Gew. 1,4 in einem in !/; cem geteilten
Standzylinder kraftig durchgeschiittelt und nach dem Stehenlassen wird der

1) Chem.-Ztg. 1909, Rep. S.592.
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Wassergehalt an der abgenommenen oberen Pyridinschicht abgelesen. Die
obere Schicht soll hierbei mindestens 18,5 ccm, d. h. der Wassergehalt nicht
itber 7,5 Proz. betragen.

Siedepunkt. 100cem der mit der Pipette abgemessenen Pyridinbasen
werden in einen 180 bis 200 cem fassenden Kupferkolben gebracht, der auf
eine Asbestplatte mit kreisférmigem Ausschnitt von 30 mm Durchmesser
gestellt wird. Der Kolben erhilt einen mit einer Kugel versehenen Aufsatz
von 12 mm Durchmesser und 170 mm Lénge, welcher durch ein seitlich ange-
setztes und 1 cm iber der Kugel sich befindendes Rohr mit einem Liebigschen
Kiihler verbunden wird, dessen Wassermantel mindestens 400 mm lang ist.
Das von 0 bis 300° eingestellte amtlich beglaubigte Thermometer wird so
eingefithrt, daf das Quecksilbergefil sich in der Mitte der Kugel des Aufsatzes
befindet. Das Ende des Kiihlers trigt einen VorstoB, dessen AbfluBl in einen
verschliefbaren Glaszylinder von 100 ccm Inhalt und 1/, ccm Teilung miindet.

Die Destillation wird so geleitet, daB in der Minute etwa 5 ccm Destillat
itbergehen. Von dem neuen Test sollen bei einem Normalbarometerstand
von 760 mm bei 140° mindestens 50 ccm, bei 160° mindestens 90 ccm itber-
gegangen sein. Betrigt der Barometerstand nicht 760 mm, so soll fir je
30 mm iiber oder unter diesem Stand 1° mehr oder weniger in Anrechnung
gebracht werden.

Titration. Man gibt in einen Mebkolben von 100 mm Inhalt, der etwa
zur Halfte mit Wasser gefiillt ist, 10 ccm Pyridinbasen und fillt das Ganze
nach vorherigem Durchschiitteln bis zur Marke auf. 10 cem dieser Mischung
werden mit Normalschwefelsiure titriert, bis ein Tropfen auf Kongopapier
einen deutlichen blauen Rand hervorruft, der alsbald wieder verschwindet.
Es sollen nicht weniger als etwa 95 ccm Saureldsung bis zum Eintritt dieser
Reaktion verbraucht werden. Das Kongopapier wird in der Weise hergestellt,
daB man Filtrierpapier in einer Losung von 1g Kongorot auf ein Liter Wasser
trinkt und trocknet.

Nachtrag zu Seite 169.

Die erstgenannte, bei Leistungen iiber 50 kg pro Stunde angewandte Art von
Olbrennern nennt man Hochdruckzerstiuber, die letztgenannten Niederdruckluft- bzw.
Dampfzerstiuber. Bei den beiden letzteren Bremnmern wird der Brennstoff unter
natiirlichem Druck von etwa 4 m H¢he meist zentral zugefiihrt und durch den kon-
zentrisch eingeblasenen Luft- oder Dampfstrahl in feine Teilchen zerrissen und in
Nebelform weitergetragen. Der Dampfverbrauch betragt beim Dampfzerstiuber etwa
0,5kg pro 1kg OL

Fiir die Verbrennung von 1 kg Ol sind rund 10 cbm Luft erforderlich, der
Kohlensduregehalt der Verbrennungsgase betrigt iiber 15 Proz. und die Flammen-
temperatur beim Luftzerstduber etwa 1600°C, beim Dampfzerstiuber 1300°C. Bei
der Verdampfung werden pro 1kg Ol rund 12kg Dampf erzeugt, was einen Nutz-
effekt von rund 82 Proz. darstellt. Der Olverbrauch bei Stahlschmelzen betrigt je
nach Art und Grofe der Ofen 15 bis 20 Proz. Wichtig fiir eine gute Olzerstiubung
und Verbrennung ist in allen Fdllen infolge der damit zusammenhingenden nie-
drigeren Kohision eine gute Vorwdrmung des (les auf mindestens 500 C.




Aufstellung der im Steinkohlenteer nachgewiesenen
wichtigen chemischen Verbindungen.

: -
Formel | Siedepunkt ’[ Schmelzpunkt
Grad i Grad
Kohlenwasserstoffe:
Der Methanreihe C H211 + 2: | |
Butan . . C,Hy, | +1 ‘] —
Pentan . CsHyy ! 37—39 ! l
Hexan . CeHyy io89—71 ! .
I]-)leptan 87Hﬁ6 ] 898 61 ‘ [ s
ecan . . - 0Hyg | 158—1 |
Feste Paratfine . 17 Hse } — 40—860
Der Athylenreihe C H2n i |
Hexen . . . . . . . CeHyo i 88—70 y -
Hepten . C,H,, 97—99 if fiissig
Naphthene ‘
Hexahydrobenzol . CgHyy 3 69 \
Hexahydrotoluol C;H,, ; 97 f "
Der Acetylenreihe C Hh1 3 i
Butadien . . C,Hg +1 N\
Pentadien C HB 41—42 »
Naphthylene ]
Tetrahydrobenzol . . . . CgH;, 82—-83 'y
Tetrahydrotoluol C,Hy, 103—105 |y "
Der Reihe C H, —4 ‘
Cyklopentadien . . . CsH, 42 1 »
Terpene: “
Dihydrobenzol . Cy Hg 82 ‘
Dihydrotoluol. . C;Hy, 105—108 | |
Dihydroxylol . CgHjs 132—134 ' "
Dihydrocymol CioHyg ‘ 174 ;
Der Benzolreihe C H2n \ [‘
Benzol . . CgHg 81,1 T +5
Toluol . . . . C,;Hg 111 |
Orthoxylol . 143 ; fliissig
Metaxylol | i 139 ‘
Paraxylol. CsHyo | 137,5-138 ( 15
Athylbenzol [ | 134 |
Propylbenzol . | 152—153 \]
Pseudocumol . 1 ; 168 1 fliissi
Mesitylen. . CoHyy | 164 ‘{ g
Hemellitol : | o)
Durol . . . . . . ooeEy L 193 -\ 30
Der Reihe C, Hy — i !
Styrol . . “‘ CgHg ‘ 145 \ fliissig
Der Reihe C H, — !‘ | |
Inden ' Cy Hg ‘ 178 f]
Hydrinden . . | CeHy 174 ) »
Methylinden L] CuHy | 195—200 ‘I
Dicyklopentadien . li‘ CioHye | 170 | 40,5
Der Reihe C H, — 12: ‘ [
Naphthalin . - | CyoHg 218 | 79,8
Methylnaphthalin . : Cy1Hyg 243 | fliissig
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Formel Siedepunkt Schmelzpunkt
. Grad Grad
Kohlenwasserstofie (Fortsetzung):
Der Reihe C Hy, —
Acenaphthen . . . . . . . . . CyeHyp 278 95
Der Reihe C H, —
Fluorem . . . . . . . . . .. CisHyp | 295 113
Der Reihe C,H,, — 1
Anthracen . . . . . . . . .. Ci14Hyp ‘ 360 213
Methylanthracen . . . . . . . 14Hyg [ iiber 360 208—210
Phenanthren . . . . . . . .. Cy4Hyg 340 99
Fluoranthen . . . . . . . .. 15H1o . i 109
Pyrem . . . . . .. ... .. 16 Hao tiber 860 1 148
Chrysen . . . . . . . . . .. CigHys 436 | 250
Reten e e 18 Hig 350 1 98—99
Picen . . . . . . . . . ... CooHyy 518—520 364
Cracken . . . . . . . . ... CgyHye iiber 500 ! 308
Bitumen . . . . . . . . . .. CxHx | - 3 -
Sauerstoifhaltlge Kérper:
Wasser. . . . . . . . ... . ... H,0 i 100 0
Aceton. . . . . . . . ... C3HgO | 56 fliissig
Benzoesdure . . . . . . . . . ... | Cy Hg Oy 249 121
Phenol (Karbolsdure) . . . . . . . . ! C¢HgO 184 41
Orthokresol. . . . . . . . . . . .. | 187 32
Parakresol . . . . . . . . ... .. “ C; HgO | 201 36
Metakresol . . . . . . ... .. .. | } 202 3—4
Xylemole . . . . . . . .. .. ... CgH;pO | 220—225 ‘ 75
«-Naphthol . . . . . . . . ... .. \ G H.0 ‘ 280 96
g-Naphthol . . . . . . . . . R B A (e | 294 122
Pyrokresol . . . . . . . . . .. .. CysHyy O 350 196
Cumaron. . . . . . . . . . . ' CgHgO 169 fliissig
Dlphenylenoxyd ........ [ C;uHgO 287 86—87
Schwefelhaltige Korper
Schwefelwasserstoff . . . . . . . . . | H,S8 -
Schwefelammonium . . . . . . . . . (N H 9 S -— —
Schwefelcyanammonium . . . . . . . (N H4) N cs ' — ‘ —
Schwefelkohlenstoff . . . . . Ce e CS, 47 ’ —
Thiophen. . . . . . . . ... ... C,H,8 84 ‘
Thiotolen. . . . . . . . . . . ... CgHgS 113 Aiissi
Thioxen . . . . . e . CeHgS 185—138 l Hussig
Biophen . . . . . . . . ... L. C,H,S, 165—170
Thionaphthen. . . . . . . . . .. CgHgS 220—221 . 30—-31
Stickstoifhalllge Kérper:
1. Basische.
Ammoniak . . . . . .. ... L. NH; — i —_
Anilin . . . . . .. e CgH, N 182 ! —8
Pyridin . . . . .. ... ... - CgHxN 117
a-Picolin . . . . . . . . . .. ... \ 135
B-Picolin . . . . . ... Sy CeHNo g
e¢e-Lutidin . . . . . . . . ... L ‘l . : 143 fliissig
ef-Lutidin . . . . . . . ... ... C;HyN . 162—163
ay-Luatidin . . . . . ... ... .. J | 157
Chinolin (Leucolin) . . . . . . . . . CoH,N | 239
Aeridin . . . . ... Lo 0L Ci3HgN | iiber 360 107
2. Nichtbasische.
Pyrrol . . . . . . . .. ... ... C,HyN 133 1 oq. .
Benzonitril . . . . . . . . . . ... CyH,CN 196 j Hissig
Carbazol . . . . . . . ... . ... CpHgN 355 238




Abhitzeofen 63.
Ablagerung 2.
Abrieb 105.
Abstreichteller 38,
Abtreibeapparat 114.
Abtreibekolonne 114.
Abtropfbiihne 164.
Abwasser 115.
Abwasserkldrung 115.
Acenaphthen 164.
Aktive Kohle 129.
Albumin 134.
Aliphatische Kohlen-
wagsserstoffe 45.
Alkalipriifung 84.
Allochthone Bildung 1.
Ammoniakabwasser 120.
Ammoniakanreicherung
113.
Ammoniakausbringen 54.
Ammoniakentwicklung 55.
Ammoniakgewinnung 113.
Ammoniakkatalyse 134.
Ammoniakpriifung im Gas
123.
Ammoniaksoda 130.
Ammoniakwasser 131.
Ammoniumchlorid 114.
Ammoniumsulfat 114.
Ammoniumsulfaterzeu-
gung 124.
Ammoniumsulfit 114, 125,
Ammoniumsulfitlauge 124.

Ammoniumthiosulfat 114.

Ammonpolythionat 127.
Ammonsulfatzusammen-
setzung 124.
Ammonthiosulfat 127,
Amorphe Kieselsdure 80.
Anthracen 28, 133, 164.
Anthracengehalt (Bestim-
mung) 183.
Anthracendl 158, 164.
Anthrazit 2.
Appoltofen 42.
Aschenbestimmung 102.

Sachregister.

i Aschengehalt beim Flota-

tionsverfahren 24.
im Koks 50, 103.
Mittelprodukt 11.
Reinprodukt 27.
Schlamm 21, 23,

27,
in Bergen 14, 27.
Aschezusammensetzung
50.
Aufbereitung 4.
Aufnahmevermogen
‘Wascholes 137.
Aufstellung der im Teer
vorhandenen Verbin-
dungen 175.
Ausklauben 4, 6, 8.
Ausschlagssumpf 26.
AusstoBmaschine 90.
Autochthone Bildung 1.
Automatische Kiihlvor-
richtung 146.

des

Backkohlen 50.

Bakelit 163.

Bakterielle Zerstérung 2.

Basaltinplatten 94.

Benzolabtreiber 139.

Benzolabtrieb 139,

Benzolanreicherungsver-
fahren 135.

Benzolausbringen 54, 56,
137.

Benzolbeleuchtung 149.

Benzolfraktion 144.

Benzolgewinnung mit ak-
tiver Kohle 138.

— — Waschdl 135.

Benzolgewinnungsanlage
136.

Benzolreinigung 146, 147.

Benzoluntersuchung 149.

—, Gefriermethode 150,

—, Methode mit aktiver
Kohle 151.

—, Paraffinmethode 149.

Benzoluntersuchung,
Paraffindlmethode 149.

Benzolverwendung 148.

Benzolwascho! 168.

Benzolwaschung 135.

Berge 6.

: Bergeprodukt 11.

Bergeschiefer 27.

i Bergeversatz 3.

Berieselungsfliche 113.

Berlinerblau 134.

Beschicken 87.

Beschickungswagen 87.

Bethfilter 10.

\ Betriebskontrolle 28.
Betriebskosten 130.

Bienenkorbofen 42.

Bindemittel 28.

Birkholzsche Form 154.

| Bisulfat 124.

! Bisulfitlauge 125.

l Bitumen 1.
Bitumengehalt 29.

]' Blutlaugensalz 134.

|

Brikettfabrikation 39.
Brikettformat 32.
Brikettgut 40.

i Brikettierung 28.

| Brikettmasse 38.
Brikettproduktion 41.
Brikettprafung 41..
Brom addierende Korper

| 146.

| Biirstenwascher 114.

Calamiten 1.
Carbazol 133, 164.
Carbazolkali 165.
Carboldl 133, 163.
Chinolin 164.
Chlorbestimmung
176.
Couffinhalpresse 32.
Cumaronharz 146.
| Cumaronharzpriifung 146:
. Cumaronharzsorten 147.

im Ol




Cumaronriickstinde 146.
Cyangewinnung 132.
Cyaunkali 132.

Cycadeen 1.
Cyklopentadien 146.

Dampfknetwerk 38.
Dampfverbrauch bei der
Teerdestillation 162.

— beim Ammoniakabtrieb
114, 182.
— — Leichtolabtrieb 142.
Dampfzerstiuber 185,
Dehydrierung 28.
Dephlegmieraufsatz 143.
Destillatausbringen 58, 59.
Destillation der Steinkohle
(Laboratoriums-
priifung) 57.
Destillationsgase 106.
Destillationsverlust 158,
Devonformation 1.
Dimethylpyridin 183.
Direktes Sulfatgewin-
nungsverfahren 117.
Distel-S8usky-Rost 7.
Doppeltwirkende Setz-
maschine ,8chreiber®
18.
Drainagegraben 26.
Drainageschacht 26.
Drehtrommel 45.
Druckstempel 32.
Diisenrohr 61.

Eierbrikettpresse 37.

Eisengehalt im Koksofen-
stein 79.

Eisenvitriol 132,

Emulsion bildende Ole 23.

Entsiuerung 131.

Entwésserungsritter 17.

Erstarrungspunkt (Naph-
thalin) 166, 167.

—, Bestimmung im offenen
Glas 182.

—,— — Shukoffschen
Apparat 182.

Eruptivgestein 2.

Erweichungspunkt bei
feuerfestem Material
81, 82.

— beim Cumaronharz 147.

— (Bestimmung) 181,

.Ess“-01 173,

Exhaustor 110.

Extraktion 129.

Farne 1.
Federrinne 22.

Sachregister.

Feinkornsetzmaschine 11.
Feldspatbett 5.
Feldspatkornung 11.
Ferndruckleitung 154,
Ferngasversorgung 153.
Ferrocyancalcium 132.
Festigkeitsbestimmung105.
Feuchtigkeitsbestimmung
102.
Feuchtigkeitsgehalt,
kettiergut 30, 82.
—, Brikettierkohle 40.
—, Kokskohle wihrend der
Verkokung 51.
Feuerfestes Steinmaterial
78.
Filterpresse 164.
Fixe Salze 114.
Flammkohle 2.
Flammpunkt im O1, Be-
stimmung im offenen
Tiegel 178.

Bri-

, Penski-
Martens-Apparat 178.

Floz 3.

Florentiner Flasche 143.

Flotationsverfahren 23.

Fliissiger Pechzusatz 38.

Flugstaubgewinnung 9.

Fluter 20.

Formstaub 10.

Formtisch 34.

Fossiles Holz 1.

Fraktionierte Gaskiihlung
109.

Fraktionstemperatur 146.

Freier Kohlenstoff 182.

— — (Bestimmung)- 181,

Frischwasserverbrauch
113.

Frischwasserzusatz 25.

Fiillgase 106.

Fiillkasten 35.

Garungszeit 76, 78.
Gasausbringen 56.
Gasbewertung 155.
Gasfordermenge 111.
Gasgeschwindigkeit 135.
Gaskohle 2.
Gasreinigung 112,
Gassaugerleistung 111.
Gassaugung 110.
Gasturbogebldse 111.
Gasiiberschuf 78.
Gasverteilung 63.
Gasverwertung 70, 151,
Gefriertemperatur im Ben-
zol 149,

189

Gegenstromprinzip 107.
Gemeinsame Waschung 11
Generatorgasbeheizung 72.
Gezihe 3.

GieBereikoks 78, 102.
Gleichfilligkeitsgesetz 11.
Grobkornsetzmaschine 11.
Gummitransportgurt 23.

Halbdirektes Verfahren
119.

Halbkoks 46.

Halbkoksverwendung 47.

Handsetzmaschine 4.

Hauerarbeit 3.

Heizfliche des Olerhitzers
142,

Heizkanal 62.

Heiz6l 168.

—, Beschaffenheit 170.

—, Heizwert 169.

—, Verwendung 169, 170.

Heizwert (Bestimmung)

103, 179.

im Kokereigas 152.

— Mittelprodukt 27.

— — Motorennaphthalin

167.

— Bteinkohlenbrikett

41,

-— — Tetralin 167,

in der Kohle 27.

Hexalin 192.

Hexen 146.

Hochofenkoks 78, 102,

Holzhorden 113.

Holzlattennetz 27.

Holztrog 28.

Hordenwascher 113.

Hornkohle 11.

Hubgeschwindigkeit 11.

Hubhéhe 11.

Huminstoffe 1.

HydraulischeSetzmaschine
4,

Hydrierung 129,

Hydroaromatische Kohlen-
wasserstoffe 44.

Imprignierdl, Beschaffen-
heit 168.

—, Eigenschaften 168.

—, Riipingverfahren 168.

Intensivkiihler 109, 143.

Intermittierende Aufberei-
tung 5.

Ksiltemischungen 181.

Karoprost 7.

Kaskadenartige Schlamm-
griben 4.



190

Katalytische Ammoniak-
gewinnung 134.

Keilhaue 3.

Keuperformation 1.
Klarteich 24.
Klirung 24.
Klassierung 3.
Kliaubeband 8.
Kleinkohle 4.
Knackwerk 40.
Knetwerk 29.
Kniehebelpresse 34.
Kohlsches Schiittelsieb 19.
Kohésionsgrad 41.
Kohlenaustrag 5.
Kohlenbesatz 78.
Kohlenextraktion 45.
Kohlensaures Ammoniak
130.
Kohlensilo 87.
Kohlenstoffablagerung 86.
Kohlenwasserstoffabbau
53.
Kokereientwicklung 42.
Koksausbringen 53.
Koksbrecher 100.
Koksentstaubung 101.
Kokshirte 49.
Koksherstellung 87.
Kokskohlen 2.
Koksloschen 94.
Kokslosch- und Verlade-
einrichtung 95.
Koksofentemperatur 53.
Koksplanum 94,
Koksproduktion 157.
Koksrampe 94.
Koksseparation 100.
Kokssortimente 101.
Koksstapelung 102.
Koksstruktur 50.
Koksuntersuchung 102.
Koksyverladung 94.
Kolbensetzmaschine 4.
‘Kolonnenapparat (Ku-
biersechki) 141.
Kondensierung 107.
Koniferen 1.
Konizitat 53.
Konsistente Fette 174,
Kontinuierliche Aufberei-
tung 5.
— Teerdestillation 159
—162.
Kontinuierlicher Satti-
gungsapparat 116.
KorngrofBe 40.
Kreiselgeblise 110.
Kreosotdl 164.

Sachregister.

Kresol 163.
Kiihlelement 143.
Kiihlfliche 143.
Kiihlpfannen 163.
Kiihlwasserbrauch 110.
Kupfersulfit 129.

Leichtol 158, 162.
Leichtolfraktion 143.
Leichtoluntersuchung 151.
Lepidodendren 1.
Leseband 8.
Leuchtgasherstellung
152, 153.
Leuchtgaszusammen-
setzung 153.
Lignin 1.
Lignit 2.
Loschwagen 95.
Lutidin 133.
Luttertopf 144.
Lysol 163.

Magerkohle 2.
Malaxeur 30.
Meilerverkokung 42.
Messerbrecher 100.
Messinggazesieb 22.
Metallthionat 127.
Methylhexalin 192.
Methylnaphthalin 164.
Methylpyridin 133.
Miozén 1.
Mischschnecke 40.
Mischzelle 23.
Mitteldl 158, 163,
Mittelprodukt 27, 11.
Molekulargewicht 137.
Moorvegetation 1.
Motorennaphthalin 167.
Muffelofen 42.
Mumifizierung 2.

Nachklédrsumpf 26.
Nachklassierung 13.
Naphthalin 28.
Naphthalinausscheidung
164.
Naphthalinddmpfe 108.
Naphthalingehalt 108.
Naphthalinpresse 166.
Naphthalinwaschol 168.
Naphthene 44.
Nasse Aufbereitung 11.
Natriumsalze (Priifung)
79, 80.
Natriumsilikat 80.
Nebenprodukten-
gewinnung 80.
Neutralol 163.
Niederdruckzerstiuber185.

70,

Oberflichenteerung 174.
Oberflichenverbrennung
(Bone) 69.
g)lbrenner, Nachtrag 185.
Olerhitzer 140.
Olfraktion 162.
Olkithlung 143,
Olproduktionsstatistik 175.
Oltemperatur 140—142.
Olverbrauch 172, 185.
Olzerstiubung 185.
Ofendimensionen 76.
Ofenkammerverschiuff 91.
Ofenleistung 30, 32, 78.
Ofensohle 61.
Ofentemperatur 30.

Paldozoische Gruppe 2.
Partialdruck 137.
Pech 158.
Pechformen 40.
Pechverbrauch 40.
Pflasterkitt 174.
Phenanthren 133.
Phenol 163.
Phenolcarbon 163.
Physikalische Scheidung
28.
Physikalische Unter
suchung 104.
Picolin 133.
Pikrinsdure 163,
Planiermaschine 88.
Planierstange 89.
Planiervorrichtung 87.
Plattenbelag 94.
Plattenkohlen 11.
Polymerisationsprodukt
1486.
Polythionat 127.
Polythionatverfahren 136.
Porenraum 50, 105.
Praparierter Teer 174.
Prellhaube 9.
Pressendruck 32, 37.
Pressevorgang 32, 86.
Primérluft 62.
Probeentnahme 27.
Produktionsstatistik der
Kokerei 157.
Pumpensumpf 25.
Pyridinbasen 146, 162.
Pyridinentwésserung 162.
Pyridingehalt 134.
Pyridingewinnung 133.
Pyridinrektifizierung 134.
Pyridinsiittiger 134.
Pyridinsulfat 134.
Pyridinsulfosiiure 134.
Pyridinuntersuchung 184.



Quetschwerk 5.

Ritter-Schwidtal 8.
Rationelle Destillation 56.
Reaktionstemperatur 134.
Reaktionszone 129.
RegenerativofenCollin66.
— Coppée 68,
— Hoffmann, Koppers,
Otto 60, 61, 66.
Regenerator 61.
Regenerierung der Abfall-
siiure 147.
Reinanthracen 165.
Reinigungsverlust 148.
Reinnaphthalin 167.
Reinprodukt 11.
Rektifikator 144.
Rektifizierkolonne 144.
Rekuperativofen v. Bauer
69.
— Brunk 70.
Reutterkiihler 112.
Revolverpresse 34,
Rhéo-8tromwische 18.
Rhodanammon 114.
Rhodaneisen 128,
Ringkiihler 143.
Rinnentrog 22.
Rinnentrogwische 17.
Rohanthracen 165.
Rotierender Wascher 118.
Riickflugkiihler 143.
Riickkiihlung 185.
Riickstandsdl 146,
Rundtisch 29.

Sittigung an Benzol 137.
Sittigungsapparat 122,
Battigungskasten 115.
Siureverbrauch 147.
Salicylséure 163.
Salpetersdureherstellung
131.
Salpetersdureverfahren
nach HéuBer 156.
Sandkohlen 2.
Satzgehalt im O1 176.
Saure Ole (Bestimmung)
176.
Schaufelverlader 99.
Schaumzelle 23.
Schaudffnung 76.
Scheidetopf 117—128,
Scheidung 8.
Scheinbar spezifisches
Gewicht 104,
8chematische Darstellung
einer Kohlenaufberei-
tung 18.

Sachregister.

Schiefer 6.
Schieferaustrag 5, 18.
Schieferton 3, 4.
Schlammaufbereitung 18.
Schlammaufbereitungs-
rinne 22.
Schlammgewinnung 18.
Schlammgridben 18.
Schlammklirteich 26.
Schlammkoérnung 22.
Schlammsumpf 24.
Schlammtriibe 17,
Schlammwiische Artois
19.
Schlitzluttenapparat
Karlik 49.
Schmelzarbeit 49,
Schmelzpunkt beim feuer-
festen Material 82, 84,
— im Pech 28, 29.
Schmiedekohlen 2.
Schmiersl 172.
Schrdmarbeit 3.
Schrammaschine 3.
Schuppennaphthalin 167.
Schwefel im Ol nach
Eschka 177.
~— — — — Parr 178.
Schwefelbestimmung
103.
Schwefelgehalt im Koks
50.
Schwefelgewinnung 124
—129.
Schwefelkies 4.
Schwefelsdurebad 122.
Schwefelsiurekosten 124.
Schwefelsiureverbrauch
124.
Schwefelsaure Reaktion
183.
Schwelschacht 49.
Schweltemperatur 49.
Schwerdl 158, 164,
Schwimmaufbereitungs-
verfahren 23.
Sedimentéirformation 2.
Sekundirluft 62.
Selbstdichtende Koksofen-~
tiiren 93—94.
Setzabteil 17.
Setzarbeit 11.
Setzhub 17.
Setzmaschinen 11—18,
Setzmaschinenleistung 16.
Siebmaschenweite
(Berechnung) 22.
Siebrost 4.
Siebtrommel 175.

191

Siedeanalyse 183.
Siedegrenzen 164.
Sigillarien 1.
Silikamaterial und Ver-
halten 83.
Silurformation 1.
Sinterkohlen 50.
Solutol 168.
Sortiment 11.
Spaltpilze 2.
8pezifisches Gewicht 104,
— — (Bestimmung im O1)
175.
Spiralrutsche 17,
8pitzkasten Rittinger 17.
Spitzkastensystem 28.
Spritzfett 174.
Spiilversatz 3.
Stampfkasten 91.
Stampfkastenboden 91.
Spampfkastenleistung 91.
Stampfmaschinen 90.
Stampfverfahren 89.
Staubkammer 9.
Stauchsetzmaschine 4.
Steinkohlendestillation 51,
Steinkohlenpech 174, 28.
Steinkohlenverschwelung
Pintsch 47.
Steinuntersuchung 80.
Steinzerstérung 80.
Stempelplatte 36.
Stickstoffbestimmung 103,
Stickstoffgehalt 51.
Stockpunkt (Bestimmung)
181.
Stopfentiir 91.
BtoS8kopf 90.
Strahlgebldse 118.
Stromsetzmaschine 13,
Stiickkohle 4.
Sulfitzelluloselauge 28.

Tauchglocke 116.
Tauchkiibel 96.
Taupunkt 119,
Teerausbringen 54.
Teerbeschaffenheit 157.
Teerbildner 49.
Teerbildung 157.
Teerblasen 158, 159.
Teerdestillation 157.
Teerdestillationsbetrieb
158.
Teeremulsion 122.
Teerentwicklung 54.
Teererzeugung 174.
Teerfettsl 173.
Teerfraktion 158.
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Teerkondensation 107.

Teermakadam 174.

Teernebel 108.

Teerscheider Pélouze
112.

Teerscheidung 107.

Teerzusammensetzung 55.

Tellertrockenofen 30.
Teusion des Benzols 137.
Tetrahydrobenzol 164.
Tetrahydrofluoren 44.
Tetralin 129, 167.
Thiosulfat 126.
Titrationssdure 127.
Tonsubstanz 80.

Transportrinne Kreis 17.

Transportschnecke 23.
Treiben 52.

Treibkraft (Priifung) 52.
Treibol 170—172.
Trockenaufbereitung 6.
Trockenkiithlung 100.
Trockenléschung 100.
Trockenofen 29.
Trockentrommel 123.
Trocknung 29.
Tropfpunkt 174.
Tirhebevorrichtung 92.
Tiirkabel 94.
Turbogeblise 110.

Uberlaufwasser 25.
I"Ibertragsﬁuter 25, 27.
Umdrehungszahl 111.
Unlésliche Bestandteile
(im O1) 177,
Unterbrennerofen Otto
62.
Unterbrennerregenerativ-
ofen Otto 63,
Untersuchungsgang bei
feuerfestem Material
84, 85,

Sachregister.

Untersuchungsmethoden
175.
Unverbrennliche Bestand-
teile im O1 177.
Urteer 45.
Urteerausbeute 46.
Urtecrerzeugung 47.
Urteergenerator 48.
Urteerzusammensetzung
46.

! Veraschung 27.

Veraschungsofen 28,
Verbrennungsbombe 179.
Verbrennungskammer 61,
Verbundofen Hinsel-
mann 74.
— Koppers 70.
— Otto 75,
Verdichtetes Ammontak
131,
Verkokbarkeit 49.
Verkokung 42.
Verkokungschemie 44.
Verkokungsnaht 51.
Verkokungsriickstand 182,
Verkokungstechnik 59.
Verkokungsvorgang 51.
Verladeschnabel 8.
Vertikalzug 42.
Viskosimeter 180.
Viskositdt (Bestimmung)
180.
Vorflut 27.
Vorlage 106.
Vorlauf 145.
Vorprodukt bei
Kohle 139.
— — Waschdl 138.

Wachsen der Kohle 52.
‘Wirmeaustausch 119.
‘Wirmeaustauscher 139.

Nachtrag zu Seite 164.

Durch Hydrierung in Gegenwart von Katalysatoren geht das Phenol und Kresol
in Hexalin, CgH;; OH, vom spez. Gew. 0,945 bzw. Methylhexalin, C;H;30H, vom
spez. Gew. 0,950 und Siedep. 170° C iiber. Diese Korper stellen ein wasserhelles dick-
fliissiges Produkt von angenehmem menthol- bzw. kampferartigem Geruch dar, das
neuerdings in der Seifenindustrie wegen seiner 16senden Eigenschaft und medizinischen

Wirkung eine Rolle spielt.

aktiver |

Wirmebilanz der Kokerei
152.
Wirmeleitfihigkeit 83.
‘Wirmeofen Biétrix 29.
‘Wirmespeicher 60, 76,
‘Wische Bahnschacht 17.
‘Walzenpresse 88.

! WarmpreBgut 165.

Waschfliche bei Ammo-
niakgewinnung 113.
— — Benzolgewinnung 135.
Waschol 163.
‘Wascholprifung 151.
‘Wascholverbrauch 135.
‘Waschproze 148.
‘Waschungstemperatur 135.
‘Waschverlust 4.
‘Wassergehaltsbestimmung
176.
‘Wasserverbrauch 135.
Wechselvorrichtung 61.
Weltférderung 2, 3.
Wendevorrichtung 29.
Wetterbestdandigkeit 28.
‘Wiegenwische 19.
‘Wiltonsattiger 117.
Winddiise 9.
‘Wipper 6.
Wirklich spezifisches Ge-
wicht 104,

Xylenol 164.

Zellulose 1.

Zellulosereaktion 2.

Zentrifugalpumpe 23.

Zentrifuge 123, 164.

Zerreiblichkeit 105.

Zerstdubungsbrenner 169,
185.

. Zinksulfatlosung 28.

: Zinkthiosulfatlosung 126.

Zugumkehr 66.
Zyklon 10.
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