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Anhang. Antiklopfmittel.

In hochkomprimierenden Motoren verbrennen die Benzine manch-
mal explosionsartig, bevor der Ziindfunke das Gasgemisch zur Entziin-
dung gebracht hat. Der Motor zeigt dann keinen ruhigen Gang, er
klopft ). Ganz geringe Mengen mancher Zusitze vermégen das Klopfen
zu verhindern. So" wird unter dem Namen Motalin Benzin mit
einer kleinen Beimengung von Eisencarbonyl Fe (Co); in den Handel
gebracht. In Amerika wiid auch das héchst giftige Bleitetradithyl

Pb (C,H,), zu dem gleichen Zwecke beniitzt (1 Teil aut 1000 Teile
Benzin). '

3. Gasformige Brennstoffe.

Die Verwendung gasférmiger Brennstoffe bringt so mannigfaltige
Vorteile mit sich, daB nicht nur die bei technischen Prozessen als Neben-
produkte gewonnenen brennbaren Gase zu Heizzwecken beniitzt, son-
dern Heizgase auch in besonderen Anlagen erzeugt werden.

Die Hauptvorteile der Gasfeuerung sind folgende:

1. Gase lassen sich leicht mit Luft mischen und es ist daher ein ge-
ringerer Luftiiberschul — etwa 1V} der theoretisch notigen Menge —
zur vollkommenen Verbrennung erforderlich.

2. Die Verbrennung erfolgt ohne Rauch- und RuBlentwicklung und
ohne Hinterlassung von Asche.

3. Je nach den Mischungsverhiltnissen von Heizgas und Luft kann
entweder mit reduzierender oder oxydierender Flamme gearbeitet
werden, was fiir viele, besonders metallurgische Prozesse von groBer
Wichtigkeit ist.

4. GroBe Oberflichen konnen gleichmiBiger erhitzt werden, als dies
bei festen Brennstoffen der Fall ist.

5. Die gasférmigen Brennstoffe erméglichen die Erzielung sehr hoher
Temperaturen durch Vorwirmen von Heizgas und Verbrennungsluft
in Wirmespeichern oder Regeneratoren. Die Heizung der Re-
generatoren erfolgt durch die in den Abgasen der Verbrennung enthal-
tene Wirme.

6. Minderwertige feste Brennstoffe, die zur direkten Feuerung

wenig geeignet sind, konnen durch Uberfithrung in Gase besser aus-
geniitzt werden.

1) Nach den neuesten Untersuchungen hingt das Klopfen mit der
elektrischen Leitfihigkeit zusammen. Benzol, das besser leitet als Benzin,
ist letzterem daher in dieser Hinsicht vorzuziehen.
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SchlieBlich sei noch erwidhnt, daBl brennbare Gase in Gasmo -
toren direkt zur Erzeugung mechanischer Energie herangezogen
werden kénnen.

Die Heizgase konnen in natiirliche und kiinstlich
hergestellte eingeteilt werden.

a) In der Natur vorkommende brennbare Gase.

An manchen Orten der Erde, meistens dort wo Erdéllager sich
finden, kénnen gelegentlich von Bohrungen Ausstrémungen brennbarer
Grase beobachtet werden, die lingere Zeit andauern und so gewaltige
Gtasmengen liefern, daB sie industrielle Verwertung finden. Der Haupt-
sache nach bestehen diese Erdgase aus Me th an CH, (in Kissarmas
in- Ruménien sind 999, des Gases Methan), daneben kommt auch
Athan C,Hg (in groBer Menge, 4—189%,, im Delamatergasbrunnen in
Pittsburg) und in relativ kleiner Menge andere Kohlenwasserstoffe,
Wasserstoff und Stickstoff vor. Der Heizwert dieser Naturgase ist sehr
hoch und kann 8400—9000 Kalorien fiir 1 m? betragen.

b) Kiinstlich hergestellte Heizgase.

Man kann diese einteilen in solche, die als Nebenprodukte von
technischen Betrieben auftreten und solche, die in eigenen Anlagen er-
zeugt werden.

Von den ersteren ist das wichtigste das Gichtgas.

a. Gichtgas. Beim HochofenprozeB wird in betrichtlicher Menge
(itber 4000 m? fiir 1 t Roheisen) ein Gas erhalten, das wegen seines Ge-
haltes an Kohlenmonoxyd als Heizgas geeignet ist und be-
sonders in den Winderhitzern und zum Motorenbetrieb verwendet wird.

Das Gas fithrt pro 1 m? 5—15 g Staub mit, von dem es gereinigt
werden mul}; sorgfiltige Reinigung vom Staube ist vor allem fiir die
Verwendung des Gichtgases in Gasmaschinen erforderlich.

Die Zusammensetzung des Gichtgases ist nicht immer die gleiche,
da sie vom Hochofenbetriebe abhéingt; im Mittel kann sie zu 24—28
Vol 9, Kohlenmonoxyd, 12—16%, Kohlendioxyd und 55—60%, Stick-
stoff angenommen werden; daneben ist gewdhnlich etwas Wasserstoff
und Methan darin enthalten. Der Heizwert des Gichtgases betrigt
800—900 Kalorien fiirr 1 m?.

Die im groBen MaBstabe kiinstlich erzeugten brennbaren Gase
werden nach zwei prinzipiell verschiedenen Methoden gewonnen. Bei
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der ersten Methode, der Entgasung oder trockenen Destillation
(auch Zersetzungsdestillation genannt) wird nur ein Teil des festen
Brennstoffes in Gas iibergefithrt, wihrend der Rest sich teilweise in
fliichtige Fliissigkeiten verwandelt, teilweise als fester brennbarer Riick-
stand hinterbleibt.

Bei der zweiten Methode, der Vergasung, wird bis auf den
geringen Aschenrest der ganze Brennstoff in Form von Gas erhalten,
indem der Kohlenstoff durch eine unvollkommene Verbrennung in
Kohlenmonoxyd umgewandelt wird.

In vielen Fillen treten iibrigens Entgasung und Vergasung gleich-
zeitig auf.

f. Steinkohlengas. Von den Gasen, die im groBen durch trockene
Destillation erzeugt werden, ist das Steinkohlengas (Leucht-
gas) das wichtigste.

Das Steinkohlengas wurde urspriinglich nur zu Beleuchtungszwek-
ken verwendet und in eigenen Fabriken als sogenanntes Leuchtgas
erzeugt.

Da aber das bei der Kokerei entstehende Koksofengas dhnliche
Zusammensetzung besitzt und in Industriebezirken oft in ungeheurer
Menge als Nebenprodukt auftritt, wird es jetzt vielfach an Stelle des
eigentlichen Leuchtgases nicht nur zur Beleuchtung, sondern auch als
Heizgas and zum Betrieb von Gasmotoren beniitzt.

Die Zusammensetzung des Koksofengases ist im Mittel
die folgende:

Wasserstoff . . . . . . . . . ... ... 44,59,
Methan . . . . . . . . . . . .. ... 33,99%
Kohlenmonoxyd . . . . . . . . . . .. 6,2%
Ungesittigte Kohlenwasserstoffe (CnHzn) . 3,8%
Kohlendioxyd . . . . . . . . . . . .. 2,9%
Sauverstoff- . . . . o . o f L e ... e 0,3%
Stickstoff . . . . . . e 8,49,

Der Heizwert betrigt etwa 4000 Kalorien fiir 1 m?.

Die Zusammensetzung des Koksofengases und sein Heizwert hén-
gen innerhalb gewisser Grenzen von der Art der Kohle und der Durch-
fithrung des Verkokungsprozesses (Art des Ofens, Hohe der Tempera-
tur), sowie auch davon ab, ob das Gas zu Beginn oder am Ende der
Destillation entstanden ist. Das am Anfange entstehende Gas hat einen
hoheren Heizwert und heit Reich gas zum Unterschiede von dem
gegen SchluBl der Destillation gebildeten Arm gas.

Der Unterschied der beiden Gase ergibt sich aus nachstehendem
Analysenbeispiele:
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Reichgas  Armgas

Wasserstoff . . . . . . . . . . . . .. 38,49, 50,59,
Methan . . . . . . . . . . . . . . .. 38,7% 29,29,
Kohlenmonoxyd . . . . . . . . . . .. 6,19, 6,3%
Ungesiittigte Kohlenwasserstoffe (CnHzn) 5,29, 2,49,
Kohlendioxyd . . . . . . . . . . . .. 3,69% 2,29%,
Sauverstoff . . . . . . . . L. L L. 0,3% 0,3%
Stickstoff . . . . . . . . . . . .. .. 7,7% 9,19%
Heizwert : & s-m @ 3 = sm & 5w & @ s 5200 Kal. 4400 Kal.

Von der gesonderten Verwertung von Reichgas und Armgas ist
man aber abgekommen und fingt es jetzt gemeinsam auf.

y. Olgas. AuBer aus Steinkohle werden brennbare Gase aus
sogenannten Gasolen durch Uberhitzung ihrer Démpfe erzeugt; man
nennt solches Gas Olgas.

Als Gaséle kommen schwertliichtige Erdsl- oder Braunkohlenteer-
destillate (Schieferteerdestillate) in Betracht.

Eine besondere Art des Olgases, die auch fiir den Betrieb von Mo-
toren Bedeutung erlangt hat, ist das Blaugas.

Zur Erzeugung des Blaugases wird zunichst Gasol auf 550—6000
erhitzt. Das hierbei entstehende Gas wird gereinigt und dann stufen-
weise komprimiert. Bei der ersten Kompression auf etwa 20 Atmospha-
ren wird ein benzinartiges Gemisch von Kohlenwasserstoffen erhalten,
das gesonderte Verwendung findet. Das eigentliche Blaugas wird in
fliisssiger Form unter einem Druck von 100 Atmosphéren gewonnen und

-in Stahlflaschen eingefilllt. Die unter diesem Druck nicht in den fliissi-
gen Zustand iiberfithrbaren Gase Wasserstoff und Methan werden ent-
fernt; ein Teil ist im fliissigen Blaugas gelost enthalten.

100 kg Gasol geben 30—40 kg fliissiges Blaugas, 5—6 kg Benzin,
5—6 kg nicht verdichthare Gase und 50—55 kg Teer.

Das fliissige Blaugas besteht nahezu ganz aus Kohlenwasserstoffen,
von denen etwa 36%, der Methanreihe 1) und gegen 50%, der Athylen-
reihe angehoren. Da es kein Kohlenmonoxyd enthélt, ist es nicht giftig.
Sein Siedepunkt liegt bei — 500 bis — 60° C.

Das fliissige Blaugas bietet groBe Vorteile durch seine geringe
Dichte (0,51) und seinen hohen Heizwert (gegen 12000 Kalorien fiir 1 kg).

1 kg Flissigkeit liefert gegen 8001 Gas von 15 000 Kalorien Heizwert
fiir 1 m®. Es dient als Heizgas zur Erzeugung hoher Temperaturen und
zum Motorenbetrieb.

Die bisher besprochenen Gase sind mit Ausnahme des Gichtgases
durch trockene Destillation fester Brennstoffe oder durch Uberhitzung
von Flisssigkeitsdimpfen erzeugt worden. Man kann Heizgase aber auch

1) Methan selbst kommt nur wenig darin vor.
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dadurch erhalten, daB man feste Brennstoffe so oxydiert, daB aus Koh-
lenstoff im wesentlichen nur Kohlenmonoxyd entsteht; dieser Vorgang
heilt Vergasung.

Als Oxydationsmittel dient praktisch sowohl freier Sauer-
stoff alsauch Wasserdampf. Wihrend im ersten Falle Warme
frei wird, erfordert die Reaktion mit Wasserdampf, bei der freier
Wasserstoff entsteht, Wirmezufuhr. Durch gleichzeitige Ein-
wirkung von freiem Sauerstoff und Wasserdampf kann der Prozell so
geleitet werden, daB die bei der direkten Oxydation des Kohlenstoffes
frei gewordene Wirme zur Reduktion des Wasserdampfes durch Koh-
lenstoff ausreicht.

Die Einwirkung des freien Sauerstoffes auf den Kohlenstoff erfolgt
iibrigens nicht unter direkter Bildung von Kohlenmonoxyd, sondern
fithrt iiber das Kohlendioxyd zu diesem, indem das zuerst gebildete
Kohlendioxyd durch glithenden Kohlenstoff reduziert wird.

Folgende Gleichungen sollen dies veranschaulichen:

C + 0, =C0,
€O, + C =20C0.

Wenn statt reinem Kohlenstoff ein zusammengesetzter Brennstoft,
wie Steinkohle vergast wird, so findet neben der Vergasung eine trockene
Destillation statt, die entstandenen Gase haben daher dann eine kompli-
zierte Zusammensetzung.

Da zur Vergasung mit freiem Sauerstoff iiberdies nicht reiner
Sauerstoff, sondern Luft verwendet wird, ist auch der ganze Stick -
stoff der Luft im Gase vorhanden, wodurch der Heizwert betricht-
lich herabgesetzt wird.

Nachstehend sollen die wichtigsten hierher gehrenden Gase bespro-
chen werden, wobei gleichzeitig erwéhnt sei, dafl das Gichtgas ebenfalls
einem Vergasungsprozesse der Kohle im Hochofen seine Entstehung
verdankt.

0. Wassergas. Wird Wasserdampf iitber gliihenden Kohlenstotf ge-
leitet, so beginnt die Umsetzung im Sinne folgender Gleichung:

C + 2 H,0 = CO, + 2 H, — 18 000 Kalorien.

Steigt die Temperatur, so tritt neben Kohlendioxyd auch Kohlen-
monoxyd auf und iiber 10000 verliuft die Reaktion der Hauptsache nach
entsprechend der Gleichung:

C + H,0 = CO + H, — 28 600 Kalorien.

Es ist dies der eigentliche Wassergasprozel3, da in der Praxis mog-
iichst kohlendioxydfreies Gas erzeugt wird.
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Beide Reaktionen verbrauchen Wirme und sie miissen deshalb bald
sum Stillstand kommen, wenn nicht bestindig Warme zugefithrt wird.
Da Wirmezufuhr durch Heizvorrichtungen praktisch nicht in Betracht
kommt, muB die Wassergaserzeugung, bei der der Kohlenstoff meist
in Form von K o ks verwendet wird, in zwei Abschnitte zerlegt werden.

Im ersten Abschnitt, dem HeiBblasen, wird die in elnem
Schachtofen befindliche Kohle durch Luft teilweise verbrannt und da-
durch der Rest iiber 10000 erhitzt, wihrend im zweiten Abschnitte, dem
Gasmachen oder Gasen durch Einblasen von Wasserdampf
das Wassergas erzeugt wird. Das Gasen wird solange fortgesetzt, bis
gréBere Mengen von Kohlendioxyd zu entstehen beginnen.

Beim HeiBblasen kann man auf zwei verschiedene Arten vorgehen.
Bei dem dlteren, von Bla B herrithrenden Verfahren wird eine hohere
Kohlenschicht angewendet und der Blaseprozell so geleitet, dall als
Endprodukt der Einwirkung des Sauerstoffes auf die Kohle vorwiegend
Kohlenmonoxyd, also sogenanntes Generatorgas entsteht.
Dieses ist brennbar und muB verwertet werden, wenn nicht Kohle ver-
geudet werden soll.

Folgende Gleichungen sollen dies néher erliutern:

1 kg C in CO iibergefiihrt liefert 2433 Kalorien und bei Anwendung
von Luft 5,382 m? Gas (Generatorgas), die mit einer Temperatur von
etwa T00° entweichen und daher 1281 Kalorien mit sich fithren. Hs
bleiben demnach fiir den eigentlichen Wassergasprozel nur 2433 — 1281
= 1152 Kalorien verfiigbar.

Die Verwertung des entstandenen Generatorgases geschieht mei-
stens nach Strache durch Verbrennen mit Luft in mit feuerfesten
Steinen gitterartig ausgesetzten Rédumen, in denen dann der Wasser-
dampf erhitzt wird, bevor er itber die glithende Kohle geblasen wird.

Wihrend das HeiBblasen nach dieser Methode etwa 11 Minuten
dauert, kann man nur 4 Minuten Gas machen, wenn man die Ent-
stehung groBerer Mengen von Kohlendioxyd hintanhalten will.

Die Gase besitzen folgende Zusammensetzung:

H CcO CO, CH, N
Gas beim Heif3blasen (Gene-
ratorgas) 2,49, 289, 4,29, 0,39% 659,
Wassergas !) 45—519,|45—419%| 2—6% |1—0,2%| T—2%

An Stelle von Koks werden bei diesem Verfahren auch Kohlen be-
niitzt, die im oberen Teile des Schachtofens durch die emporsteigenden

1) Die Zusammensetzung ist von der Temperatur abhéngig, andert sich
also wihrend des Gasens.
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heien Gase entgast und in Koks verwandelt werden. Das bei der Ent-
gasung entstehende Destillationsgas mischt sich dem Wassergase bei.

Bei dem Verfahren von Dellwik und Fleischer wird beim
HeiBblasen der Kohlenstoff zu Kohlendioxyd verbrannt, was durch An-
wendung niedriger Kohlenschichten und grofer Luftgeschwindigkeiten
(stark gepreBter Luft) erreicht wird.

Hierbei entstehen fiir jedes Kilogramm Kohlenstoff 8100 Kalorien
und 8,9 m? Gase, die mit etwa 1000° entweichen und 4742 Kalorien

»
g N
H Sy
A 6
7A
- Scrubber _
4 ¢ oy 13 f g
Y 1)
g
AvA 1 %
7 Generalor| A& s
2 51 f 5 T }1 (]
7 i ; E
-.':" 9 1 4 N
5 b g J’
: Geblise 1T a i 2
% 4 T

ke | — - ‘
Fig. 33. Wassergasanlage nach Dellwik-Fleischer.

entfithren; es bleiben demnach fiir den Wassergasprozef3 4358 Kalorien
verfiigbar.
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Der viel groBeren erzeugten Wirmemenge entsprechend, dauert
hier das HeiBblasen viel kiirzer (1—2 Minuten) als beim BlaBverfahren;
das Gasen kann hingegen auf 5—7 Minuten ausgedehnt werden.

Aus 1 kg Koks erhilt man etwa 2 m* Wassergas, also doppelt so
viel als beim fritheren Verfahren.

Fig. 33 zeigt eine Anlage nach Dellwik-Fleischer.

Die Zusammensetzung des Wassergases aus Koks kann aus der
Analyse folgender zwei Proben entnommen werden:

CcO CO, H CH, N d

I 390%  50%  49% 0,7% 6,3% —

I 37,2% 5,69% 51,6% 0,6% 4,69% 0,529

Theoretisch miiBten gleiche Volumina Wasserstotf uud Kohlen-
monoxyd enthalten sein.

Der Heizwert betrigt 2500—2800 Kalorien (bei Probe 11 beispiels-
weise 2730 Kal.) fir 1 m®.

Das Wassergas wird mit Wasser gewaschen (in sogenannten Scrub-
bern) und mit Eisenhydroxyd behandelt, eventuell auch durch ein mit
Sigemehl gefiilltes Filter geleitet.

Das reine Wassergas ist farblos, geruchlos und wegen des hohen
Gehaltes an Kohlenmonoxyd sehr giftig. Es brennt mit blauer (daher
auch Blauwassergas genannt), sehr heifer Flamme und bildet mit Luft
explosive Gemenge. Die Explosionsgrenzen liegen weit auseinander, da
Mischungen mit Luft, die 12—679, Wassergas enthalten, explosiv sind.

Das Wassergas liefert bei der Verbrennung eine Flamme, die eine
viel héhere Temperatur besitzt als die gewdhnliche Leuchtgasflamme,
weil bei der geringen Ausdehnung des Flammenkérpers die Wirme kon-
zentriert wird. Man beniitzt es deshalb vor allem dort, wo hohe Tempe-
ratur erfordert wird. Von anderen Anwendungen sei die zum Betriebe
von Motoren und zur Erzeugung von Wasserstoff erwihnt; auch ist
Wassergas als Ausgangsmaterial zur Gewinnung flissiger Brennstoffe
herangezogen worden.

Mischungen von Wassergas mit Olgas oder Steinkohlengas werden
in ausgedehntem MaBe an Stelle des alten Leuchtgases verwendet.

¢. Generatorgas (Luftgas). Wihrend bei der Wassergaserzeugung
die Vergasung des Kohlenstoffes durch gebundenen Sauerstoff erfolgt,
findet sie bei der Generatorgasherstellung durch den freien Sauer-
stoff der Luft statt.

Wird durch eine erhitzte und etwa 1 m hohe Kohlenschicht Luft
geblasen, so gehen folgende zwei Prozesse vor sich:

¢ + 0, = CO0,
C0, + C =2CO0.
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Letzterer ProzeB verlauft bei einer Temperatur von 1000° und dar-
ither nahezu vollstandig, so daB8 das abziechende Gas dann auBer dem
Stickstoff der Luft fast nur Kohlenmonoxyd enthilt.
Die ideale Zusammensetzung von 34,49, Kohlenmonoxyd und 65,69,
Stickstotf besitzt das Generatorgas allerdings nie, da stets etwas Koh -
lendioxyd erhalten bleibt, das dann auch den Stickstoffgehalt in
die Hohe driickt. Als hochste zulidssige Grenze des Kohlendioxydgshal-
tes konnen 59, angesehen werden. Obige Reaktionen setzen iiberdies
reinen Kohlenstoff voraus, eine Bedingung, die auch durch Koks und
Holzkohle nicht ganz erfillt wird. Aus Koks hergestelltes Gas besitzt
beispielsweise folgende Zusammensetzung:

Probe I Probe II

co .. ... .. 297Vo9% 257 Vol 9
H,. : 5 5 5 @ 54 3 1,9 0,6
CH, . ... ... — . 0,2
CO, 20 4,0
N .. 66,7 ., 69,0
o .. ... .. : — 55 06 s
Heizwert fir 1 m?® 950 Kal. 814 Kal.

Bei der Vergasung von Koks oder Holzkohle verlit das Gas den
Generator mit hoher Temperatur und beim Weiterleiten auf groBere
Entfernungen geht daher sehr viel Wirme verloren. Wenn man das Gas
also nicht — wie etwa in einer Leuchtgasfabrik beim Heizen der Re-
torten — sofort nach dem Austritt aus dem Generator zum Verbrennen
bringen kann, so trachtet man durch entsprechende Mafnahmen seine
Temperatur herabzusetzen, man fithrt den ,kalten Gang* des Genera-
tors herbei.

Dies tritt teilweise schon

ein, wenn man an Stelle von

KoksSteinkohle oder

Braunkohle beniitzt

) oder wenn man, was noch

— frische Kohle ausgiebiger ist, etwas Was -
serdampf durch die Koh-
lenschichtleitet, was am ein-
—Vergasungszone fachsten durch Anbringen
einer mit Wasser gefiillten

Verbrennungszone Schiissel unter dem Roste ge-

Fig. 34. Schematische Darstellung soliiehis Wl{ i et i -

eines Generators. erst den Warme verbrauch-

enden KEntgasungsvorgang

und daran anschlieBend neben der Wirme liefernden Vergasung durch
freien Sauerstoff die wirmebindende Bildung von Wassergas.

—Verkokungszone
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Aus Fig. 34 sind die einzelnen Teile, in die die Generatorgasbildung

bei Verwendung natiirlicher Kohlen zerfillt, ersichtlich.

Die Zusammensetzung des Generatorgases hingt auch von der
Kohlenart ab. Nachstehend sind die Analysenresultate fiir ein aus Stein-

kohle erzeugtes Generatorgas angegeben:

Der Heizwert des Gene-
ratorgases betrigt nur 800
bis 1000 Kalorien fiir 1 m®.

Durch Kinblasen gro-
Berer Mengen von Wasser-
dampf nimmt der prozen-
tische Gehalt an Wassergas
zu und damit steigt der
Heizwert, was fiir manche
industrielle Anwendungen
von Bedeutung ist.

Als Beispiel eines Gene-
rators, der solches heizkrit-
tigesGas liefert, seider Dreh-
rostgenerator vonKerpély
erwahnt, bei dem die Ent-
fernung der gebildeten Asche
(Schlacke) ununterbrochen
geschieht (Fig. 35).

Der Mantel des zylind-
rischen Schachtes reicht mit
seinem unteren Teile in die
mit Wasser gefiillte Schiis-
sel, die dadurch den Ab-
schluB des Generators nach
unten bildet. In ihrer Mitte
baut sich exzentrisch ein
runder Treppenrost auf,
durch den von unten Luft

und Wasserdampf 1) eingeblasen wird. Er wird ebenso wie die Schiissel

1) Wenn die Luft vorher in Rieselkammern mit Wasserdimpfen beladen

Vol 9%,

II]‘II"}-I‘

|
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L

Fig. 35. Generator von Kerpély.

%

wird, kann das Einblasen von heifem Wasserdampf vermieden werden.
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durch einen Motor in langsame Umdrehung versetzt, wodurch die
Schlacke zwischen Rost und Mantel zerquetscht wird und in die Schiis-
sel fillt, aus der sie mechanisch entfernt wird.

Die Kerpelygeneratoren vermégen in 24 Stunden iiber 20 t Stein-
kohle und bis 30 t Braunkohle zu vergasen.

Die Verwendung von Braunkohle gibt beispielsweise ein Gas fol-
gender Zusammensetzung:

co ... 30,5 Vol 9,
H ... ... ... 140
CH, . . . ..... 20 .,
N .. .. ..... 51,5
Co, . ... ... 28 .

Durch Abénderung des Verhiltnisses von Wasserdampf und Luft,
die gleichzeitig iiber die glithende Kohle geleitet werden, kann man
schlieBlich einen Punkt erreichen, wo die bei der Vergasung der Kohle
durch den freien Sauerstoff erzeugte Wirme gerade hinreicht, um die
Zerlegung des Wasserdampfes zu erméglichen.

C + O = CO 4 29 200 Kalorien.
C -+ H,0 (dampf) = CO -+ H, — 28 600 Kalorien.

In der Praxis ist dies wegen der Wirmeverluste erst dann der Fali,
wenn dreimal mehr Kohle durch Luft als durch Wasserdampf vergast
wird. Man nennt das dabei erhaltene Gas Misch gas oder nach dem
Erfinder Dowsongas.

Eigentlich sind alle Generatorgase, die unter Mitwirkung von
Wasserdampf entstehen, Mischgase, obschon ihre Zusammensetzung oft
betrichtlich von der des idealen Mischgases abweicht.

Das Mischgas wird wegen seines hoheren Heizwertes (1200—1300
Kalorien fiir 1 m3) sowohl als Heizgas fiir industrielle Zwecke als auch
zum Betrieb von Gasmaschinen als sogenanntes Kraftgas beniitzt.

Fiir den Motorbetrieb wird Mischgas als Sauggas erzeugt, in-
dem der im Gange befindliche Motor ein Geemisch von Luft und Wasser-
dampf iiber die im Generator befindliche glithende Kohle saugt. Das
dabei entstehende Gras muB, bevor es in den Zylinder eintritt, von Staub
und Teer sorgfiltig gereinigt werden, was in eigenen Reinigungsappara-
ten geschieht, die zwischen Generator und Motor eingeschaltet sind.
Zur Erzeugung von Sauggas dienen Koks, Anthrazit oder auch Braun-
kohlenbriketts; letztere erfordern aber besondere Generatoren, um
teerfreies Gas zu liefern.

Nachstehend sind einige Beispiele fiir die Zusammensetzung von
Kraftgasen angefiihrt:
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., |Braunkohlen-
Koks | Steinkohlen EASI;?I&;S briketts
g (Sauggas)
CO " « « s 29,2 Vol 9, | 24,6 Vol % | 23,3 Vol % | 20,1 Vol %
H . 10,1 - 14,8 - 17,4 ,, 15,6 -
CH, . . ... 0.8 . L6 - 5 20 o (K, -
CO, 35 6,0 55 94
N .. ... ... | 96,2, 53,0 ., 51,3 ., 53,1 5
Heizwert fur 1 m?® 1218 Kal. 1268 Kal. — —

. Mondgas. Bei der Vergasung der Kohle in den besprochenen Ge-
neratoren geht der Stickstoff infolge der hohen Temperaturen praktisch
verloren. Wenn man aber nach dem Verfahren von Mond neben der
Luft bedeutende Mengen von Wasserdampf (iiber 2 kg fiir 1 kg Kohle)
einbliist, so sinkt die Temperatur im Generator soweit, dafl der Stick-
stoff als Ammoniak gewonnen werden kann. Von dem zugefiihrten .
Wasserdampf setzt sich nur ein Teil mit der gliihenden Kohle um, be-
trichtliche Mengen verlassen den Generator unzersetzt und nur dadurch
ist der ProzeB iiberhaupt moglich, weil sonst die Temperatur zu stark
herabgesetzt wiirde. Trotzdem empfiehlt es sich, das Gemenge von Luft
und Wasserdampf vor dem Eintritt in den Generator durch Uberhitzer
zu leiten.

Die Mondgasgeneratoren vergasen stiindlich gegen 10 t Steinkohle
und liefern neben Ammoniak, das mit Schwefelsdure ausgewaschen wird,
ein Gas, das einen Heizwert von 1200—1300 Kalorien besitzt und meist
als Kraftgas in Motoren verwendet wird.

Die Zusammensetzung des Mondgases ist beispielsweise folgende:

 : A 27,5 Vol 9,
o 1,0 .,
o, 165 .
CH, . . . ..... 2,0
N oo 430 .

Mondgasgeneratoren sind auch zur Uberfithrung von Torf mit iiber
409, Wassergehalt in Gas unter gleichzeitiger Gewinnung von Ammo-
niak geeignet.

Mondgas wird durch Kiihlung und Waschung in eigenen Apparaten
gereinigt, die dhnlich wie die in den Leuchtgasfabriken verwendeten,
eingerichtet sind.

Anhang. Zum Schlusse mégen noch zwei Gase erwéahnt werden,
die als Heizgase fiir bestimmte Zwecke, namlich fiir die autogene
SchweiBung Verwendung finden; es sind dies der Wasser-



96 Wasserstoff; Azetylen.

stoff und das Azetylen Der Wasserstoff ist ein Haupt-
bestandteil des Wassergases und wird im GroBen gewdhnlich daraus
dargestellt.

Es kann dies in der Weise geschehen, dal man das Kohlenmonoxyd
in Kohlendioxyd umwandelt und letzteres durch Wasser (bei hohem
Druck) in Losung bringt, oder auch indem man Eisenoxyde (natiirliche
Erze) durch das Wassergas reduziert und mittels des erhaltenen Eisens
Wasserdampf bei hoher Temperatur zerlegt.

3 Fe + 4 H,0 = Fe,0, + 4 H,.

AuBer aus Wassergas gewinnt man Wasserstoff durch elektroly-
tische Prozesse, vielfach sogar als Nebenprodukt. Er wird unter hohem
Druck in Stahlzylindern in den Handel gebracht.

Der Wasserstoff ist ein farb- und geruchloses Gas, das mit Sauerstoff
explosive Mischungen bildet; am heftigsten explodiert die Mischung von
2 Vol. Wasserstoff mit 1 Vol. Sauerstoff, die daher den Namen Knallgas
fihrt.

Die Flamme des brennenden Wasserstoffes besitzt eine Tempera-
tur von gegen 2000° und wird daher sowohl zum Schneiden als auch zum
autogenen Schweillen von Hisen beniitzt. Beim Schneiden dient die
Wasserstoffflamme nur zur Einleitung des Prozesses, das eigentliche
Schneiden erfolgt dann durch den Sauerstoff, der das Eisen an den be-
treffenden Stellen wegbrennt. Beim autogenen Schweilen muf Uber-
schuBl von Sauerstoff vermieden werden, ja der Wasserstoff sogar in
groBerem Uberschusse vorhanden sein, da sonst Oxydation eintritt.

Wegen der grofilen Explosivitit von Sauerstoff -Wasserstoffmi-
schungen werden diese nicht fertig verwendet, sondern Brenner beniitzt,
in denen die Gase getrennt zugeleitet und erst an der Verbrennungs-
stelle selbst gemischt werden.

Wegen seiner geringen Dichte (0,0696) wird Wasserstoff auch zur
Fiillung von Luftschiffen beniitzt.

Azetylen. CH,. Azetylen wird durch Einwirkung von Wasser
auf Calciumkarbid erhalten.

CaC, + 2 H,0 = Ca (OH), + C,H,.

Hierber wird aber so viel Wirme frei, daB bei schlechten Gasent-
wicklern eine starke Erhitzung des Gases eintritt, die zu einer ungiinsti-
gen chemischen Veréinderung des Azetylens (Polymerisation), unter
Umsténden sogar zur Explosion fithren kann. Es muB deshalb das Kar-
bid stets in kleinen Mengen mit groBen Wassermengen in Berithrung
gebracht werden, wie das bei den Einwurfapparaten der Fall ist. Nur bei
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kleinen Azetylenlampen wird das Gas meist durch Zutropfenlassen von
Wasser entwickelt.

Am zweckmiBigsten ist es, das Azetylen unter Druck in Aceton zu
16sen und es aus diesen Losungen in Freiheit zu setzen. Gegenwirtig
bringt man solche Losungen in Stahlflaschen, die einen pordsen Auf-
saugestoff, z. B. Kieselgur enthalten, unter dem Namen Dissous-
gas in den Handel. Solches Dissousgas wird auch beim autogenen
Schweiflen beniitzt. ‘

Das Azetylen ist ein farbloses, im reinen Zustande nicht giftiges
Gas, das mit Luft oder Sauerstoff sehr leicht explosive Mischungen
bildet, da die Explosionsgrenzen weit auseinander liegen.

Die Azetylenflimme ist noch heiBier als die Wasserstoffflamme
(unter Verwendung von reinem Sauerstoff kénnen Temperaturen von
30000 erreicht werden) und daher fiir die autogene Schweillung noch
geeigneter. Auch hier ist Uberschull von Sauerstoff zu vermeiden; ge-
wohnlich nimmt man auf 3 Vol. Azetylen 4 Vol. Sauerstoff. (Fir voll-
kommene Verbrennung wire nach der Gleichung 2 C,H, + 50,
= 400, -+ 2 H,0 fiir 3 Vol. Azetylen 7% Vol. Sauerstoff nétig.)

II. Schmiermittel.

Da die Reibung von Metall auf Metall so grof3 ist, dafl bei bewegten
Maschinenteilen nicht nur viel Energie unnétig verbraucht wiirde, son-
dern auch eine betrichtliche Temperaturerhéhung eintreten miiflte, ist
die Verwendung von Schmiermitteln unumginglich notwendig.

Als Schmiermittel dienen entweder Fliissigkeiten oder schliipfrige,
halbfeste Stoffe, die die Metallteile umhiillen und dadurch, daf} sie die

“unmittelbare Berithrung aufheben, die Reibung stark verringern.

Die Anforderungen, die man an ein gutes Schmiermittel stellen
muB, sind im wesentlichen die folgenden:

1. MuB es imstande sein, die Reibung in entsprechendem MafBe zu
verringern, also einen geniigenden Grad von Schliipfrigkeit besitzen.

2. Darf es diesen Schliipfrigkeitsgrad an der Luft nicht wesentlich
andern; es darf demnach unter dem Einflusse der Luft weder verharzen
noch eintrocknen.

3. MuB es eine bestimmte, dem Schmierzweck angepalite Viskositit
haben, die durch Temperaturinderungen nicht allzu stark beeinfluBt
wird.

4. Dort wo das Schmiermittel der Winterkélte ausgesetzt ist, muf}
es entsprechend kiltebestiindig sein, also bei normalen Wintertempera-
turen fliissig bleiben.
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