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1 = t + T.

I. II.

(für 120 g Wasser und 20 g Platin (für 120 g Wasser und. 20 g Platin)

t — h ..

(131 = Temp. des Was-
T fur 1/„‚

T . t — t1 T
sers vor dem Emwerfen (t __ t )

des Platins) ‘

4000 2,19 2 3660 ' 17

5000 2,77 3 5400 17

600“ 3,35 4 7100 16

7000 3,94 5 8740 16

8000 4,55 6 10340 16

9000 5,16 7 1190“ 16

1000“ 5,78

z. B.

es seien: tl : 12“, t = 18,30

also: t —- t1 ‘: 6,30

Hieraus folgt:

60 entspricht T : 10340

0,30 „ T = 480

t = 180

somit 1 = 1100".

„/ C. Brennstoffe.

]. Feste Brennstoffe.

&) Holz. Das Holz besteht aus zwei Hauptbestandteilen, der

Z e l l u l o s e und dem L i g n i n (den inkrustierenden Substanzen),

deren Mengenverhältnis vom Alter der holzliefernden Pflanzen ab-

hängig ist. Altes Holz kann bis zur Hälfte aus Lignin bestehen. Wäh—

rend die Zellulose (Cß H10 05) x eine chemische Verbindung aus der Klasse

der Kohlenhydrate ist, müssen wir im Lignin eine Mischung mehrerer

Stoffe annehmen, die hauptsächlich zur Klasse der zyklischen Verbin-

dungen gehören.

Die Einteilung des Holzes in hartes und weiches Holz beruht auf

der Anordnung und Lagerung der Pflanzenzellen.

Die chemische Zusammensetzung des Holzes ist im Durchschnitt

folgende (auf vollkommen trockenes Holz bezogen):

C = 50%; H : 6%; 0 : 43%; N + Asche : 1%.

Im nicht künstlich getrockneten Holze sind beträchtliche Mengen

Wasser enthalten; im frischen (grünen) Holz bis zu 50%, aber auch im
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lufttrockenen häufig noch 20—25%; durch diesen hohen Wassergehalt

wird der Wert des Holzes als Brennmaterial wesentlich verringert. Der

hohe Sauerstoffgehalt setzt den Heizwert ebenfalls herab, denn je mehr

Sauerstoff ein Brennstoff enthält, um so Weniger vermag er bei der

Verbrennung aufzunehmen, um so geringer ist also seine Verbrennungs-

Wärme.

Der untere Heizwert des lufttrockenen Holzes erreicht etwa 3000

Kalorien für 1 kg.

Während das Holz selbst als technischer Brennstoff bedeutungslos

ist, findet die aus ihm hergestellte Holzkohle, besonders in der Metallur-

gie vielfache Verwendung.

b) Holzkohle. Wird Holz bei Luftabschluß auf höhere Temperatur

erhitzt, so geht zunächst W a s s e r weg; bei 1500 beginnt die Zer-

setzung der Holzsubstanz, wobei Gase und Dämpfe entweichen und.

schließlich H o l z k 0 h le zurückbleibt. Früher wurde die Holzkohle

fast ausschließlich in K 0 h le n m e i l e r n , das sind aus Scheitern

oder runden Stücken aufgeschichtete und mit Rasen oder Erde be-

deckte Haufen, gewonnen. In den Kohlenmeilern wird ein Teil des

Holzes verbrannt, um die für die Zersetzung der Hauptmenge nötige

Wärme zu erzeugen. Der Köhler muß durch richtige Schichtung des

Holzes und entsprechende Regelung des Luftzutrittes dafür sorgen, daß

der Verbrennungs- und Verkohlungsprozeß in möglichst ökonomischer

Weise vor sich geht.

Die Kohlenmeiler liefern zwar eine sehr gute Holzkohle, die Dämpfe

und Gase werden aber nicht mitverwertet.

Weitaus vorteilhafter ist die R e t o r t e n v e r k 0 h l u n g , wo

das Holz in zylindrischen Eisenretorten von oft beträchtlicher Länge

(10—15 m) der trockenen Destillation unterworfen wird. Die aus der

Retorte entweichenden Dämpfe und Gase werden abgekühlt und liefern

dabei eine Wässerige Flüssigkeit, den rohen H 0 l z e 3 si g , und eine

ölige Flüssigkeit, den H 0 l z t c e r; beide Kondensate sind nützliche

Produkte. Die bei der Abkühlung nicht verdichteten Gase werden, da

sie in ihrer Gesamtheit brennbar sind, zur Heizung der Retorten be-

nützt.

Die Ausbeute an Holzkohle ist bei der Retortenverkohlung höher

(bis zu 30%) als bei der Meilerverkohlung (20—25%), die Kohle ist

aber bei letzterer infolge der höheren Temperatur reicher an Kohlenstoff.

Die Zusammensetzung der Holzkohle richtet sich aber auch nach der

Holzart, von der ausgegangen wurde.

Folgende Angaben lassen dies deutlich erkennen:
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C H 0 (+ N) Asche

Meilerkohle

1. Birkenkohle 87,8% 3% 8% 1,2%

2. Tannenkohle 89,7% 2,3% 6,5% 1,5%

Retortenkohle 80—83% 3—4% 10—15% 1—2% 

Die Holzkohle ist sehr porös, weshalb die Dichte der Stücke sehr

gering ist (0,18—0,40); die Kohlensubstanz als solche hat die Dichte

1,5. Holzkohle zieht begierig Wasser an und muß daher richtig auf—

bewahrt werden, wenn der Heizwert nicht verringert werden soll.

Vollkommen trocken ist sie leicht entzündlich; sie erzeugt bei der

Verbrennung beträchtliche Wärmemengen (1 kg 6500—7500 Kalorien)

und auch eine hohe Verbrennungsternperatur.

c) Torf. Der Torf entsteht durch Zersetzung von Pflanzenstofien

unter Wasser. Je nach der Pflanzenart, aber auch je nach der Dauer

des Zersetzungsprozesses kann man verschiedene Torfarten unter—

scheiden. Die Beschaffenheit des Wassers hat insofern einen Einfluß

auf die Torfbildung, als die Pflanzenarten, die sich darin ansiedeln, von

der Menge der Nährsalze abhängig sind. In k a l k r e i c h e n Wässern

entstehen aus Erlenbruchwäldern, Gräsern und Heidepflanzen die so-

genannten N i e d e r u n g s m o 0 r e , während die aus Torfmoosen

gebildeten Hochmoore in nährstoffarmen \Vässern zu

finden sind. Die Torfmoose (Sphagnum) sterben unten ab und wachsen

nach oben weiter, so daß sich mächtige Torfschichten bilden.

Torf aus Niederungsmooren ist wesentlich aschenreicher als solcher

aus Hochmooren.

(Der Name Hochmoor, beziehungsweise Niedermoor stammt daher,

weil bei ersterem die Oberfläche an den Rändern tiefer, bei letzterem

aber höher ist als in der Mitte.)

Der älteste Torf, der aus den tiefsten Schichten stammt und daher

am weitesten vorgeschrittene Zersetzung aufweist, ist der P e c h t 0 r f ,

eine dunkle Masse ohne erkennbare organisierte Struktur, der jüngste

der R a s e n - oder F a s e r t o r f aus gelben bis hellbraunen mit-

einander verfilzten lockeren Fasern bestehend.

Frisch gewonnener Torf besitzt immer einen beträchtlichen Wasser-

gehalt, der bis 95% erreichen kann; der Aschengehalt schwankt zwi—

schen 0,5 bis 50%.

Um Torf als Brennstoff verwerten zu können, muß er vor allem

vom Wasser, häufig auch von erdigen Beimengungen getrennt werden.

Das Trocknen des Torfes an der Luft führt nur eine unvollkommene

Entwässerung herbei, da lufttrockener Torf noch immer 25—30%
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Wasser enthalten kann und es ist auch sehr von Witterungseinflüssen

abhängig. Solcher Torf spielt demnach für industrielle ZWecke keine

Rolle.

Versuche, vollkommene Entwässerung des Torfes herbeizuführen,

sind vielfach an der Kostenfrage gescheitert, da die Torfsubstanz ver-

möge ihrer physikalischen Beschaffenheit das Wasser hartnäckig zu-

rückhält.

Von den vielen zur Torfentwässerung vorgeschlagenen Verfahren

sollen bloß zwei kurz beschrieben werden.

Das erstere, das längere Zeit in Schwenzelmoor in Ostpreußen in

Verwendung war, beruht auf der E l e k t r o o s m 0 s e.

Der durch Wasser entsprechend verteilte Rohtorf wird zwischen

zwei in 40 cm Abstand befindlichen, durch Gleichstrom elektrisch ge—

ladenen Metallplatten gebracht (die Stromdichte betrug 1000 Amp.

für 1 mg), wobei eine Verschiebung der festen Teilchen gegen den posi-

tiven Pol und des Wassers gegen den negativen Pol stattfindet. Der so

erhaltene wasserärmere Torf wird dann durch Maschinenabdampf wei—

ter getrocknet und liefert nach dem Pressen schließlich die sogenannten

0 s m o n p l a t t e n , die nur 15—20% Wasser enthalten und stein-

hart sind.

Billiger arbeitet das sogenannte M a d r u c k v e r f a h r e n von

B r u n e und H o r s t , das durch die Gesellschaft für maschinelle

Druckentwässerung in Ürdingen am Rhein angewendet wird.

Es beruht darauf, daß die kolloidale Torf iubstanz durch einen fein-

verteilten Zusatzstoff so beeinflußt wird, daß das kapillar festgehaltene

Wasser durch Pressen größtenteils entfernt werden kann. Als Zusatz-

stoff dient trockener Torf, der im Betriebsganga selbst erzeugt wm].

Da nur zur Gewinnung dieses Zusatzstoffes Wärme verbraucht wird

(die Trocknung erfolgt überd1es durch Abdampf), die Hauptmasse des

Wassers aber durch Pressen entfernt werden kann, ergibt sich eine

beträchtliche Verringerung der Kosten. Das Preßgut hat nach Angabe

der Erfinder den Moorcharakter vollkommen verloren, ist der Roh-

braunkohle äh11ich und läßt sich auf Treppeurosten verfeuern, bri-

kettieren, vergasen und verkoken.

Schon mit Rücksicht auf die geringen Transportkosten erscheint

die Herstellung von T 0 r f b r i k e t t 5 sehr zweckmäßig, sie setzt

aber die vorhergehende Trocknung des Torfes voraus.

Die aus Torf, der nach dem Madruckverfahren getrocknet wurde,

durch Pressen erzeugten Briketts enthalten 15% Wasser und e7nen

Aschengehalt von 0,5'—3% (auf die Trockensubst-anz bezogen' bei

Hoc-hmooren und von 5——10% bei Niedermooren. Sie haben einen/pink—
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tischen Heizwert 1) über 4000 Kalorien, sind fester als Braunkohlen-

briketts, formbeständig im Feuer, langllammig und fast frei von

Schwefel.

Auch zur Erzeugung von K 0 k s aus Torf durch trockene Destil-

lation sind verschiedene Verfahren ersonnen werden, die ziemlich gute

Resultate liefern.

Die Zusammensetzung dieses Torfkoks schwankt zwischen folgen-

den Werten:

C ............. 74—86%

H ............. 3,6—1‚9%

0 ............. 14,5—5,2%

N ............. 1‚5—1 ‚3%

S ............. 0,2—0‚3%

Asehe ........... 2,5—3%

Feuchtigkeit ......... 3,8—4,3%

Der Heizwert 1) beträgt 6800 bis 7600 Kalorien für 1 kg.

Mit der Gewinnung des Torfkoks ist die der Nebenprodukte ver-

bunden.

Schließlich sei noch erwähnt, daß die im großen Maßstabe vor-

genommene Überführung des Torfes in H e i z g a s e unter gleichzeiti-

ger Gewinnung des S t i c k s t 0 ff e s in Form von Ammoniumsulfat

technische Bedeutung besitzt. (Näheres hierüber bei den gasförmigen

Brennstoffen.)

Die Verwertung der Torflager ist besonders für Deutschland von

großer Wichtigkeit, da hierdurch gewaltige Energiemengen verfügbar

würden. Man hat berechnet, daß aus den 42 Milliarden kg Rohtorf, die

Deutschland schätzungsweise besitzt, 11 600 Milliarden Kilowattstun-

den gewonnen werden könnten, was unter Berücksichtigung aller Ver-

luste in Dampfturbincnwerken 2 Millionen Kilowatt durch 100 Jahre

entspricht.

(1) Braunkohle. Die Braunkohle ist durch ähnliche Prozesse ent-

standen wie der Torf und zwar sind sowohl Sumpfpflanzen wie auch

Bäume, „besonders Nadelhölzer, an ihrer Bildung beteiligt.

Braunkohlenlager finden sich auf der ganzen Erde vor. Die bedeu-

tendsten europäischen Vorkommen sind im Gebiete der mitteleuro-

päischen Tiefebene; unter ihnen sind das sächsisch-thüringische und das

böhmische in erster Linie zu nennen.

Von kleineren Braunkohlengebieten sind die. vom Niederrhein und

die österreichischen erwähnenswert.

Alle Braunkohlenlager gehören der Tertiärformation (Miozän) an.

1) Falls keine nähere Angabe gemacht wird, ist im folgenden immer der

praktische (untere) Heizwert angegeben.
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Die Weltproduktion an Braunkohle betrug im Jahre 1928 216

Mill. t; davon entfallen auf Deutschland 166 Mill. t.

Die Einteilung der Braunkohle kann von verschiedenen Gesichts-

punkten aus erfolgen. ‘

Nach ihrer Entstehung kann man unterscheiden H u m u s k 0 h -

l e n , die die Hauptmasse der Braunkohlen umfassen, W a c h s -

k o h le 11 , von denen die S c h W e l k 0 h le die wichtigste ist, und

die S a p r 0 p e l k 0 h l e n , zu denen beispielsweise die seltene

Blätter- und Papierkohle gehört.

Nach dem Zersetzungsgrade der Pflanzenstoffe, also meist auch

nach dem Alter, ergeben sich folgende Gruppen:

L i g n i t , von gelber bis dunkelbrauner Farbe, faseriger Struktur,

im Aussehen vielfach an Holz erinnernd.

Gemeine Braunkohle, braun bis schwarz geiärbt und

von nur stellenweise noch angedeutet vorhandener Holzstruktur.

E r di g e B r a u n k 0 h l e , gelb bis dunkelbraun, von erdiger,

zerreiblicher Beschaffenheit.

Pechkohle und Glanzkohle, von dunkler bis pech-

schwarzer Farbe und großer Härte.

Noch härter ist der als Brennstoff nicht in Betracht kommende

schwarze G a g a t oder J e t , der zu Schmuckgegenständen verar—

beitet wird.

Die chemische Zusammensetzung der Braunkohle liegt innerhalb

folgender Grenzen (auf wasser- und aschenfreie Substanz bezogen):

(; ........... 60—70%

H ........... 5—6%

0 ........... 20—30%

N ........... 0,5—1‚5%

Der Wassergehalt frisch geförderter Braunkohle ist meistens sehr

hoch; er kann bis 60% erreichen und nur selten findet man weniger

als 20%. Auch der Gehalt an Aschenbestandteilen ist häufig groß (bis

zu 12%), wodurch der Heizwert Wesentlich herabgesetzt wird. Unter

den mineralischen Beimengungen sind Gips und Schwefelkies besonders

bemerkenswert.

Der Heizwert der besten Sorten kann mehr als 6000 Kalorien pro

1 kg betragen, doch gibt es auch solche mit nur 2100 Kalorien, als

Mittel kann man 4000—5000 Kalorien annehmen. Charakteristisch für

die Braunkohle sind folgende Reaktionen:

N a t r 0 n l a u g e liefert mit Braunkohle infolge Lösung soge-

nannter H u m i n s ä u r e n eine dunkelbraune Flüssigkeit (Unter-

schied von Steinkohle).
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Verdünnte S al p e t e r s ä u r e (1 : 10) wirkt heftig ein; bei 700

beginnt eine lebhafte Gasentwicklung, wobei Kohlendioxyd, Stickstoff,

Stickstoffoxyde und Cyanwasserstoff entweichen; gleichzeitig entsteht

Oxalsäure, Essigsäure und eine intensiv rotfärbende Substanz (Stein-

kohle zeigt die Bildung des roten Farbstoffes nicht).

Lösungsmittel, wie Benzol, vermögen beträchtliche Anteile (bis

30%, bei Pyropissit sogar 70%) zu lösen; diese gelösten Stoffe bestehen

vorwiegend aus dem sogenannten B i t u m e n und wachsartigen Sub—

stanzen.

Bei der trockenen Destillation liefern die Braunkohlen, soferne sie

nicht tierische Einschlüsse enthalten, ein s auer reagierendes De-

stillat (Unterschied von Steinkohle).

Die bitumenreichen Schwelkohlen werden zur Gewinnung von Pa-

raffin, Montanwachs und flüssigen Destillationsprodukten herange-

zogen, die bitumenärmeren Kohlensorten dienen als Feuerkohlen.

Da der Heizwert der Braunkohlen, wie erwähnt, nicht sehr groß

ist, lohnt sich der Transport auf weite Entfernungen meist nicht. Infolge-

dessen lassen sich Industrieunternehmungen häufig in der Nähe der

Braunkohlenlager nieder oder es wird die Kohle daselbst zur Erzeugung

von elektrischem Strom verwendet, der oft weit weggeleitet wird, um

dann als Energiequelle zu dienen.

, Bei lignitischen, wasserreichen Kohlen niedrigen Heizwertes kann

eineVeredlung durchdas Fleißnersche Trocknungsver-

f a h r e n herbeigeführt Werden.

Die Kohle wird in stehenden zylindrischen Kesseln von 5 m Höhe

und 2,4 m Durchmesser der Einwirkung hochgespannten (6—15 Atmo—

sphären) Dampfes unterworfen, wobei ein großer Teil des Wassers ab-

gegeben wird.

Nach 2 Stunden wird der gespannte Dampf aus dem ersten Kessel

in einen zweiten, gleich großen übergeleitet und. dort zur Vorwärmung

der darin befindlichen Rohkohle benütz't. Die mit dem gespannten

Dampf behandelte Kohle des ersten Kessels wird mit warmer Luft Weiter

getrocknet, so daß schließlich der Wassergehalt auf etwa 14% (statt

wie ursprünglich 30—40%) herabgedrückt wird.

Bei dieser Trockenmethode bleibt der Zusammenhalt der Kohlen-

stücke gewahrt, Während li gnitische Kohle bei anderen Verfahren leicht

brüchig wird und zerfällt. Überdies tritt eine Schrumpfung des Kohlen-

körpers ein, er wird dichter und härter, so daß beim Lagern keine we-

sentliche Aufnahme von Feuchtigkeit stattfindet. Daß beim Trocknen

außer der \Vasserabgabe noch andere Veränderungen vor sich gehen

müssen, ergibt sich daraus, daß die Erhöhung des Heizwertes größer ist,
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als der Wasserabgabe entspricht (bei steiermärkischen Braunkohlen

beispielsweise von 3500 Kal. auf 5100 Kal.).

Solche T r o c k e n k o h le eignet sich nicht nur zur Kessel-

feuerung und als Hausbrand, sondern auch für die Herstellung von

Generatorgas.

Sehr große Mengen von Braunkohle werden in Form von B ri —

k e t t s in den Handel gebracht, was eine Ersparnis an Transportkosten

infolge der geringeren Raumbeanspruchung ergibt.

Zum Zwecke der Brikettierung muß die Kohle zunächst z e r -

kleinert und dann getrocknet werden.

Die Zerkleinerung erfolgt in Mühlen, die eine gleichmäßige Korn—

größe von weniger als 3—4 mm Durchmesser gewährleisten; kleine

Mengen von Staubteilchen sind für die Brikettierung günstig. Die zer-

kieinerte, noch grubenfeuchte Kohle wird in großen Trockenöfen, die

durch heiße Luft oder gegenwärtig meistens mit Dampf geheizt werden,

sowüt getrocknet, daß noch 14—18% Feuchtigkeit zurückbleiben; ganz

trockene Kohle Würde sich nicht brikcttieren lassen.

Die getrocknete Kohle kommt in die Pressen, wo sie einem Druck

von 1000—1500 Atmosphären ausgesetzt wird. Infolge des Feuchtig-

keitsgehaltes haften die Kohlenteilchen auch nach Aufhören des Druckes

fest aneinander und bilden eine zusammenhängende harte Masse. Daß

der Bitumengehalt bei der Brikettierung auch eine Rolle spielt, ist wohl

wahrscheinlich, doch ist seine Bedeutung früher sehr stark überschätzt

worden.

Der Heizwert der Braunkohlenbriketts beträgt 4500—5000 Kal.,

der Aschengehalt 5% und. darüber.

In Deutschland kann die Erzeugung von Braunkohlenbriketts auf

etwa 30 Mill. t jährlich geschätzt werden.

Die V e r k o k u n g der Braunkohle liefert meist nur minder-wer-

tige Produkte. Der sogenannte G r u d e — oder H a l b k 0 k s ist ein

Nebenprodukt der Braunkohlenteergewinnung und wird entweder in

eigenen Öfen direkt als Brennmaterial benützt, oder man erzeugt aus

ihm gasförmige Brennstoffe.

Aus bestimmten Braunkohlensorten läßt sich ein höherwertiger

Koks, der K a u m a z i t , gewinnen, der einen Heizwert von nahezu

7000 Kalorien besitzt; sein Kohlenstoffgehalt beträgt gegen 82%. Auch

die nach dem Fleißner-Verfahren hergestellten Trockenkohle soll zur

Verkokung geeignet sein.

e) Steinkohle. Die Steinkohle ist weit älter als die Braunkohle und

daher ist die Umwandlung der organischen Substanz bei ihr viel Weiter

fortgeschritten .



Steinkohle. 47

Es gibt Steinkohlen, die ähnlich wie Torf und Braunkohle lediglich

aus Pflanzenstoffen entstanden sind, und solche, die sowohl aus pflanz-

lichen wie tierischen, im Wasser lebenden Organismen sich gebildet

haben; erstere heißen H u m u s — , letztere S a p r 0 p e l k o h l e n

Die größten derzeit ausgebeuteten Steinkohlenlager finden sich in

den Vereinigten Staaten von Amerika und in Europa. Von der gesamten

Weltproduktion des Jahres 1928 von 1243 Mill. t entfallen auf die Ver—

einigten Staaten 516 Mill. t, auf Europa 556 Mill. t, davon auf Groß-

britannien 246 Mill. t und auf Deutschland 150 Mill. t.

Unter den deutschen Lagern sind das Ruhrbecken mit 1923 kin2;

das Saarbecken mit 275 km2, das Aachener mit 100 km2 und das

oberschlesische 1) mit 4000—5000 km2 die wichtigsten.

Auch Frankreich, Belgien, die Tschechoslowakei, Polen und Ruß-

land besitzen größere Steinkohlenlager.

Die Einteilung der Steinkohlen kann von verschiedenen Gesichts-

punkten aus erfolgen.

So unterscheidet man nach dem äußeren Aussehen, besonders dem

Glanz, zwei typische Arten, die G 1 a n z k 0 h l e und die M a t t —

k o h l e.

Eine Glanzkohle mit hohem Kohlenstotfgehalt ist der A n th r a -

zit. Alle Glanzkohlen sind Humuskohlen.

Von den M a t t k 0 h l e n ist die zu den Sapropelkohlen gehö—

rende C a n n e l k 0 h l e erwähnenswert.

Eine andere Einteilung beruht aut dem Verhalten bei der trockenen

Destillation; man unterscheidet dann B a c k — , S i n t e r - und

S a n d k 0 h l e n , je nach der Beschatfenheit des hierbei zuriickblei-

benden Koks.

Für die Beurteilung der Verwendungsfähigkeit einer Steinkohle

ist die sogenannte V e r k 0 k u n g s p r 0 b e von hohem Wert.

Gewogene Kohlenmengen werden hierbei im bedeckten Platin-

t-iegel erhitzt und die Menge und die Eigenschaften des erhaltenen Keks

festgestellt.

Für die technische Verwendung der Kohlen ist folgende Einteilung

am besten geeignet:

Magere oder anthrazitische Steinkohlen, das

sind solche Kohlensorten, die beim Erhitzen unter Luftabsehluß nur

wenig Gase abgeben und daher bei der Verbrennung nur schwache

Flammenbildung zeigen; der Koks besitzt meist sandiges Aussehen.

1) Trotz der großen Ausdehnung liefert das oberschlesische Lager nur

23% der deutschen Steinkohle, während auf das kleinere Ruhrgebiet 60%

entfallen.
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Sie sind schwer entzündbar und für Heizzwecke nur in beschränktem

Maße verwendbar, für Schachtöfen aber vorzüglich geeignet.

Die Dichte liegt zwischen 1,35—1,4‚ die Koksausbeute beträgt

82—90%. ‘

Zusammensetzung:

0 ........... emo—93,0%

H ........... 4,5—5‚5%

o ........... 5,5—3,0%

Fette Kohle mit kurzer Flamme (Kokskohle).

'Sie liefert mehr Gase als die vorhergehende Kohle, aber doch nicht ge—

nügend, um eine starke Flammenbildung zu ermöglichen. Für die Ko—

kerei ist sie vorzüglich brauchbar, ebenso auch für Dampfkesselfeuerung

verwendbar. Der Koks ist fest und. wenig zerklüftet. Ihre Dichte be-

trägt 1,3—1,35, die Koksausbeute 74—82%.

Zusammensetzung : '

C ........... sep-91,0%

H ........... 5,5——4,5%

o ........... 6,5—5‚5%

Mittelflammige Fettkohle (Schmiedekohle). Der

Koks ist weniger fest als bei der eigentlichen Kokskohle, was mit der

größeren Gasentwicklung beim Erhitzen zusammenhängt. Sie ist eine

vorzügliche Kohle für Schmiedefeuer, aber auch als Kokskohle und für

Gaserzeugung und Kesselfeuerung geeignet.

Die Dichte ist etwa 1,3, die Koksausbeute 68—74%.

Zusammensetzung :

c ........... 84,0—89‚0%

H ........... 5,0——5‚5%

o ........... H,O—5,5%

Fette Kohle mit langer Flamme (Gaskohle). Sie

wird hauptsächlich zur Leuchtgaserzeugung und zur Flammot'enfeue-

rung in metallurgischen Betrieben benützt. Der Koks ist stark zer—

klüftet und daher Wenig fest. Die Dichte der Kohle ist 1,29—1‚3‚ die

Koksausbeute beträgt 60—68%.

Zusammensetzung:

o ........... 80,0—85‚0%

H ........... 5,8—5,0°/5

o ........... 14,2-10,0%

Trockene Steinkohle mit langer Flamme. Sie

gibt beim Erhitzen beträchtliche Mengen von Gas ab, so daß sie mit

starker Flammenentwicklung verbrennt, was sie für Flammofenfeue-

rung hervorragend befähigt.
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Die Koksausbeute ist daher gering, sie beträgt nur 50—60%; der

Koks ist entweder sandig oder höchstens zusammengesintert. Die

Dichte der Kohle ist 1,25.

Zusammensetzung :

C ........... 75,0—80,0%

H ........... 5,5—4,5%

0 ........... 19,5—15,0%

Da der aus der Grube kommenden Kohle noch Mineralbestandteile

wie Schiefer und Schwefelkies anhalten, muß sie von

diesen befreit werden, bevor sie zur Verwendung gelangt; überdies muß

sie für viele Zwecke in näherungsweise gleich große Stücke zerlegt Wer-

den. Man nennt diese Arbeiten die A u f b e r e i t u n g der Kohle.

Zur Trennung von dem tauben Gestein, den „Bergeanteilen“,

wird die entsprechend zerkleinerte Kohle einem \Vaschprozeß unter—

worfen, der die Trennung der Bestandteile nach dem spezifischen Ge-

wichte gestattet; Bedingung ist, daß die zu waschende Kohle aus nahe-

zu gleich großen Körnern besteht.

Die Zerkleinerung der Kohle geschieht in Brechapparaten und

Mühlen ähnlich wie bei der Braunkohle; die Scheidung nach der Stück-

größe erfolgt dann durch Vorrichtungen, deren Hauptbestandteile

Siebe mit verschiedener Maschenweite sind.

Man erhältso Stückkohlen, Würfelkohlen, Nuß-

kohlen und Staubkohlen.

Feinkohle, die zur direkten Feuerung und zur Verkokung unge-

eignet ist, wird der B r i k e t t i e r u n g unterworfen.

Die Steinkohle besitzt schwarze Farbe, dunklen, oft schwarzen

Strich und fast immer muscheligen, unebenen Bruch. Der Gehalt an

hygroskopischem Wasser ist vom Alter abhängig; ältere Sorten ent—

halten 2—4%‚ jüngere 4—12% Wasser. Der Aschengehalt schwankt

ebenfalls innerhalb ziemlich Weiter Grenzen. Während gute Kohle nur

etwa 1% Asche hinterläßt, kann der Aschengehalt in ungünstigen

Fällen über 20% ansteigen; der Mittelwert beträgt 5—10%. Die Asche

besteht aus Aluminiumoxyd, Eisenoxyd und Kieselsäure. Der Schwefel-

gehalt der Steinkohle (1—3%, auf aschenfreie Substanz bezogen) rührt

der Hauptsache nach von E i s e n k i e s her, der auch das Eisenoxyd

der Asche wesentlich bedingt. Wichtig ist der Stickstoffgehalt der Kohle

(0,2—2%, auf aschenfreie Substanz bezogen), da sie dadurch bei der

Verkokung und Leuchtgaserzeugung die GeWinnung stickstoffhaltiger

Düngermittel ermöglicht. Der Heizwert der Steinkohlen beträgt 6000

bis 7500 Kalorien (auf die reine Kohlensubstanz nach Abzug von Wasser

und Asche berechnet, natürlich mehr. Vgl. die Tabelle Seite 21).

H em m elm ayr, Maschineningenieur. 4
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Viele Steinkohlensorten neigen, besonders im frisch geförderten

Zustande zur Verwitterung und S e l b s t e n t z ü 11 d u n g , worauf

bei der Lagerung Rücksicht genommen werden muß.

Je kleiner die Kohlenteilchen sind und je höher die" Temperatur

des Kohlenhaufens ist (z. B. im Sommer), um so leichter tritt Selbst-

entzündung ein. Lagerung in hohen Haufen ist jedenfalls zu vermeiden,

auch ist bei Kohlen, die zur Selbstentzündung neigen, öfteres Um«

schaufeln zweckmäßig.

S t e i n k o h l e n b r i k e t t s. Während die Braunkohlenteilchen

sich durch starken Druck allein zu einer zusammenhängenden Masse

vereinigen lassen, ist bei Steinkohle der Zusatz eines Bindemittels nötig.

Gegenwärtig wird als Bindemittel zwischen 40—70“ erweichendes

Steinkohlenpech benützt, das in einer Menge von 6—8% mit der klein-

körnigen oder staubförmigen Steinkohle in der Wärme innig gemischt

wird. Die noch warme Masse wird dann durch einen Druck von 200—300

Atmosphären zu den Briketts geformt. Diese besitzen meistens pris—

matische Form, da sie sich dann unter bester Raumausnutzung auf-

stapeln lassen, doch sind auch eiförmige kleinere Briketts im Handel.

Briketts sollen so fest sein, daß der Abrieb und die abgebröckelte

Menge bei gewöhnlicher Handhabung und Vertrachtung unter 5% liegt.

Die Dichte soll größer sein als 1,19, der Aschengehalt kleiner als 10%.

Der Wassergehalt darf 5% nicht übersteigen, auch dürfen sie nicht

hygroskopisch sein oder beim Liegen im Wasser zerfallen. Der Heizwert

unterscheidet sich nicht Wesentlich von dem der Steinkohle.

!) Koks. Steinkohle ist in unverändertem Zustande für die Ver-

Wendung in Hüttenwerken meistens ungeeignet und. es Werden daher

ungeheure Mengen, speziell für die Zwecke der E i s e 11 i n d u s t r i e

verkokt. Zur Herstellung dieses H ü t t e n k 0 k s sind nur besondere

Kohlensorten (siehe Kokskohle !) verWendbar, die nicht nur poröse, son-

dern auch genügend feste Produkte liefern. Der Keks, der in den Leucht-

gasfabriken als Nebenprodukt abfällt, ist beispielsWeise für die Ver-

Wendung in Hochöten zu brüchig. Zu Heizzwecken und dort wo die Fe-

stigkeit keine große Rolle spielt, ist auch solcher Koks geeignet. Gute

Kokskohlen erWeichen beim Erhitzen und bilden eine zusammen—

hängende breiige Masse, den Kokskuchen, der im Ofen von selbst die

richtige Festigkeit annimmt. Minder gute Kokskohlen müssen durch

Stampfen im Ofen auf ein geringeres Volumen zusammengepreßt wer-

den, um genügend festen Koks zu liefern.

Die für die Verkokung bestimmte Steinkohle wird zerkleinert (aui

8 mm Korngröße, der teilweise Feinkohle von 3 mm Korngröße bei-

gemengt wird) und durch Waschen von der Hauptmenge der Aschen-
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bestandteile befreit; sie gelangt mit einem Wassergehalt von 5—10%

in den Koksefen.

Die Koksöfen sind gegenwärtig fast immer auf die Gewinnung der

Wertvollen Nebenprodukte eingerichtet, die den aus den Destillations-

kammern entWeichenden Gasen und Dämpfen teils durch Kondensation,

teils durch Waschen mit Lösungsmitteln entzogen werden.

Von diesen Nebenprodukten sind der T e e r , das A m m 0 n i a k

und das B e n z o l die wichtigsten.

Überdies liefern die Koksöfen große Mengen von G a s , das so-

wohl zur Beleuchtung als auch zu'motorischen Zwecken verwendet wird.

Die Fortschritte auf dem Gebiete der Verkokung der Steinkohle zeigt

deutlich folgende Übersicht:

Ein alter Bienenkorbofen lieferte aus 100 t Rohkohle 65 t Keks.

Ein moderner Nebenproduktkoksofen gibt aus 100 t Kohle: 75 t

Keks, 2,5 t Teer, 970 kg Ammoniumsulfat für Düngezwecke, 450 kg

Rohbenzol und 13 500 RS. Gaskraftstunden.

Der Keks bildet hellgraue bis silberglänzende Stücke von perösem

Aussehen und geringer Zerreiblichkeit.

Hochofenkoks hat folgende Zusammensetzung (auf wasser- und

aschenfreie Substanz bezogen): '

C ........... 94—97%

H ........... o,5-1,2%

o ........... 1-2%

N ........... 0,6—0‚8%

s ........... o‚s—1,5 %

Überdies enthält er 2—3% Wasser und höchstens 9% Asche.

Der Heizwert beträgt 7000 Kalorien und darüber (siehe auch die

Tabelle auf Seite 21). Dichter Keks hat einen Porenraum von 26%,

poröser von 50—60%. Die scheinbare Dichte beträgt 0,84—0,96, die

wirkliche (nach Abzug der Poren) 1,2—2‚0. ] m3 Keks wiegt zwischen

400 und 450 kg. Die Druckfestigkeit beträgt 100—180 kg auf 1 cm?

Der Keks ist schWer entzündlich (die Entzündungstemperatur

liegt bei etwa 7000 C) und er brennt nur bei gutem Luftzutritt Weiter,

wobei sich eine schwache blaue Flamme aus brennendem Kohlenoxyd

bildet. Bei entsprechender Luftzufuhr gestattet er die Erzielung hoher

Temperaturen. Je dichter der Koks ist, eine desto höhere Temperatur

entwickelt er bei der Verbrennung und es wird daher für Kupolöfen

der Gießereien eigener G i e ß e r e i k o k s erzeugt; dieser wird

bei hoher Temperatur hergestellt und. ist daher vollkommen entgast

und dichter. Für den Hochofenbetrieb wäre der Gießereikoks zu schwer

verbrennlich.



52 Flüssige Brennstoffe.

Im Jahre 1927 wurden in Deutschland 32 266 000 t, in den Ver-

einigten Staaten von Nordamerika 6 354 000 t (gegen 11 330 000 t im

Jahre 1926!) Koks erzeugt.

2. Flüssige Brennstoffe.

Flüssige Brennstoffe gelangen in immer steigendem Maße sowohl

als H e i z m a t e ri al an Stelle von Steinkohle als auch zur E n e r -

g i e e r z e u g u n g in Verbrennungs- oder Verpuffungsrnotoren zur

VerWendung.

Die Vorteile, die sie bieten, sind mannigfaltiger Art.

Bei Verwendung als Brennmaterial (Ölfeuerung) kommt vor allem

ihr höherer Heizwert, der Mangel an Aschenbestandteilen und der ein-

fachere Bau der Heizvorrichtungen in Betracht. Ferner kann die Ver-

brennung so geleitet werden, daß sie bei selbst nur geringem Luftüber—

schuß ohne Rauchentwicklung stattfindet. In manchen Fällen, z. B.

für die Heizung der Kessel auf Dampfschiffen ist überdies die geringere

Raumbeanspruchung sehr vorteilhaft.

Die Verbrennung flüssiger Brennstoffe kann ferner auch so durch-

geführt Werden, daß ohne das Zwischenglied einer Dampfmaschine

Arbeit geleistet wird.

In den Verbrennungsmotoren (Dieselmotor) geschieht dies in der

Weise, daß die fein zerstäubte Flüssigkeit durch komprimierte und da-

durch erhitzte Luft in einem Arbeitszylinder zur Verbrennung ge-

bracht wird, wobei die heißen Gase durch ihre Ausdehnung die Arbeit

leisten.

In den Verpuffungsmotoren wird ein Gemisch von Luft und Brenn-

stoffdampf durch eine Zündflamme zur Explosion gebracht, so daß ein

ähnlicher Prozeß Wie bei den Gasmotoren die Grundlage der Arbeits-

leistung bildet.

Bevor auf die Besprechung der einzelnen, als Brennstoffe in Be-

tracht kommenden Flüssigkeiten eingegangen wird, sollen noch die wich-

tigsten Methoden ihrer Untersuchung, beziehungsweise ihrer techni-

schen Bewertung eine kurze Besprechung finden.

a)Untersuchungsmethoden flüssigerBrennstoffe.

a. B e s tim m u n g d e r D i c h t e (des spezifischen Gewichtes).

Falls nur kleine Mengen Flüssigkeit zur Verfügung stehen, oder

wenn große Genauigkeit gefordert wird, geschieht die Dichtebestim—

mung mittels des Pyknometers.


