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ausfiihrliche Versuche gemacht und gefunden, dafl bei
Planrosten mit Handbeschickung und natiirlichem
Zug mit Brennstoffen mit 16 bis 23 v. H. fliichtigen
Bestandteilen die besten Wirkungsgrade zu erzielen
waren; daB die Brennstoffausniitzung jedoch mit zu-
nehmendem Gasreichtum der Kohlen abnahm und zwar
hauptsichlich infolge der Verluste durch unverbrannte
Gase und RuB}, verursacht durch den Luftmangel kurz

nach dem Beschicken. Bessere Wirkungsgrade wurden
mit mechanischer Rostbeschickung (Unterschubfeuerung)
erzielt. Infolge der gleichméfBigen Brennstoffzufuhr und
des durch Druckluft bewirkten reichlicheren Luftiiber-
schusses war der Verlust durch unvollkommene Ver-
brennung bei solcher Feuerung auch bei gasreichen
Kohlen gering, withrend allerdings der Verlust Vg durch
Abgase gestiegen war.

V. Die Brennstoffe.

1. Entstehung.

Alle Brennstoffe sind Ergebnisse organischen Lebens
gegenwiirtiger oder lang vergangener Zeitrdume und
leiten als solche ihren Ursprung von der Sonnenenergie
her.

Wihrend Holz und Torf noch heute gebildet werden,
liegt die Zeit der Pflanzen, aus denen sich die Steinkohle
gebildet hat, ungezihlte Jahrtausende zuriick. Die
Braunkohle ist etwas jinger. Die Umbildung der
Pflanzen zu Stein- oder Braunkohlen ist unter der Ein-
wirkung von Druck und Wiarme wahrend sehr langer
Zeiten vor sich gegangen. Fiir das Erdol wird die Ent-
stehung aus tierischen Resten vorweltlicher Meere an-
genommen.

2. Steinkohlen.
A. Das Vorkommen.

Die Steinkohlen sind in allen Erdteilen in gréBeren
Ablagerungen vorhanden. Sie liegen in vielen, mit-
unter iiber 100 Schichten, Floze genannt, durch Zwi-
schenschichten aus Schieferton oder Sandstein getrennt,
iibereinander. An einigen Stellen treten die Schichten
offen zutage, an anderen liegen sie iiber 1000 m tief
unter der KErdoberfliche. Die Dicke der Schichten
betrégt einige mm bis 6 m, z. B. in China. Als abbau-
wiirdig werc :n zurzeit Floze von etwa 1 m Méachtig-
keit angesehen.

Als wichtigste Fundorte kommen fiir Deutschland
in Betracht:

Das Ruhrkohlenbecken, welches sich nach
Norden bis iiber die Lippe hinausstreckt, mit etwa
60 abbauwirdigen Flozen von 50 bis 60 m Gesamt-
méchtigkeit.

Das Saarkohlenbecken mit 77 Flozen von 80 m
Miéchtigkeit.

Das Oberschlesische Becken mit 35 abbau-
wiirdigen Flozen von 100 m Gesamtméachtigkeit, wihrend
die Méchtigkeit einzelner Floze 3 bis 4 m und diejenige
der gesamten Formation 5000 m betragt.

Ferner Kohlenbecken bei Aachen (Wurmrevier),
Pfalz und Oberbayern, Deister, Niederschlesien und
Sachsen.

B. Die Kohlenarten.

Man unterscheidet die Steinkohlen nach dem Gas-
gehalt in gasarme und gasreiche und nach dem Ver-
halten bei der Erhitzung unter Luftabschlufl in:

1. Backkohle oder Fettkohle:

kleine Stiicke backen zusammen;

2. Sinterkohle:
grofle Sticke fallen nicht auseinander,
kleine Stiicke backen nicht zusammen;
3. Sandkohle oder Magerkohle:
grof3e Stiicke zerspringen,
kleine Stiicke backen nicht zusammen.

Zahlentafel Nr. 5.

Einteilung der Steinkohlen, geordnet nach dem
geologischen Alter, nach H. Wedding.

Fliich-
|tigeBe:| Spez.

Bezeichnung | stand-| Gew. Eigenart Verwendung

teile ¥
v. H.

1. Gasarme 5—10 (1,56 = 1,75| Keine Flamme, er-| Fiir Hausbrand
Sandkohle, An- fordert lebhaften |und Schachtofen.
thrazit (dlteste Zug.

Kohle).
2. Gasarme, alte |10—15,5 1,3 Kurze Flamme. |FiirDampfkessel-

Sinterkohle. | feuerungen.

3. Gasarme, a) ‘15,5—20: Die Feinkohle lie-|a) Fiir Schmiede-

alte b) || 20—88 | fert einen festen |feuer undzurVer-
Backkohle. | | und dabei pordsen kokung;
| | stiickigen Koks. |b) fiir Leuchtgas-
i 1 erzeugung.
|
{

4. Gasreiche,
junge Back-

33—40 [1,1 - 1,25

Brennt mit langer
Flamme; der Grus

Fiir Dampfkessel
und Flammofen

kohle. ist schwer verkok-

bar.

5. Gasreiche. | 40—44 1,3 Lange Flamme, Fiir Dampfkes-
junge Sinter- | | stark rusend. [ sel geeignet, er-
kohle. ] ‘ ) fordert aber
| | g inri
6. Gasreiche, | 44-50 | 185 Desgl. [ isetagen
Sings Sand: : { far rauchfreie
hie ‘ Verbrennung,

C. Aufbereitung der Kohlen.

Die Mehrzahl aller Kohlenzechen (Gruben) besitzt
eine Aufbereitungsanlage, d. h. eine Separation und
Wische, die der groBite Teil der geférderten Steinkohle
passiert. Nur ein Teil der Kohle wird so, wie sie aus dem
Schachte zutage geférdert wird, zum Versand gebracht.
In der Separation wird die vom Férderschacht herkom-
mende Kohle zunédchst in Schwingsieben derart sortiert,
daB} alle unter 80—90 mm groBen Stiicke in einen Fiill-
rumpf fallen, von wo sie spéter in die Wiasche gelangen,
wiahrend die grofieren Stiicke auf Lesebéndern den Sepa-
rationsraum passieren und danach gleich zum Versand
gelangen. Auf den Lesebdndern erfolgt das Auslesen
(Ausklauben) der groferen, fir die direkte Verbren-
nung untauglichen Beimengungen, der sog. Berge, von
Hand, wahrend in der Wische die kleineren Bei-
mengungen durch von unten in diinnere Kohlenschichten
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geleitetes Wasser entfernt werden, indem man die
Differenz der spez. Gewichte der reinen Kohle — 1,2
bis 1,5 — und des Schiefers — 1,8 bis 2,8 — ausniitzt.

Die mit dem Waschwasser fortgerissene Kohle
(Schlammkohle) wird in sog. Siimpfe geschwemmt
und nach oberflachlicher Trocknung an der Luft — ev.
mit besserer Kohle gemischt — mittels kiinstlichen Zuges
(Unterwindgeblése) unterm Kessel verfeuert, wihrend
die fallenden Berge entweder zur Halde gefordert oder
als Bergversatz in die Grube zuriickgebracht werden.
Die erwéhnten Klaubeberge werden neuerdings viel-
fach, ev. untermischt, in Generatoren besonderer Bau-
art (S. 242) vergast und so indirekt noch zur Kessel-
heizung nutzbar gemacht.

Vor oder nach dem Waschen erfolgt die Klassierung
der Kohle, wobei je nach Stiickgrofie zwischen folgenden
Bezeichnungen unterschieden wird?).

1. Gebriuchliche Bezeichnungen in Rheinland und
Westfalen.

(Syndikatsmarken des Rheinisch-Westfilischen
Kohlensyndikats.)

1. Fettkohlen.

Foérdergruskohlen . etwa 10 v. H. Stiickgehalt
Horderkohlen s S i a0 b aeO5itn 2
Melierte -Kohlen 5 s usv, 50 S anadOS L o 5
Bestmelierte Kohlen . . . . ,, 50, ,, iR
Forderschmiedekohlen . . . ,, 25, ,, s
Melierte Schmiedekohlen . . ,, 40,, ,, »
Stiickkohlen I . abgesiebt iitber 80 mm

A i B LS o o S B0

% PRI fos s i e
Gewaschene melierte Kohlen
(Stiicke und Niisse 1II/IV gemischt)

LR EE] 35 ’

NuBkohlen T . etwa  50/80 mm Korngrofie
3 [Pl i o + 30/50 ,, ”
SRR S M Sl e i 15/308% 3
ok RV s S e o 10/155 ot
5 VA SR i G108 g

NuBgruskohlen . . . . i 0/b0/75 7 5

Fein- und Kokskohlen . ., 0/6 bis 0/10 ,, %

2. Gas- und Gasflammkohlen.

Fordergruskohlen . . . . . etwa 10 v. H. Stiickgehalt
PFlammiférderkohlen: @, il i v 71254 s 2
Gasflammfoérderkohlen . . . |, 45, |, s
Generatorkohlend. 0% o SRl gl .
Gastorderkohlen s 5 50 et 0 AR 0 J
Stiickkohlen I £ . abgesiebt iiber 80 mm

e 1 S e i T 60

5 1 Rhan st GO IS i S eaBb
NuBkohlen I . . . etwa 50/80 mm Korngrifie

5 8 L 25/50 ,, o

% 10 P e 18/28 ,, 5

3 BV S e o o IR 5

5 Vs s 5/8 -, i
Nufigruskohlen 1 . |, 0/30 ,, ,» und mehr

5 [ B Y et 0/30 ,, %

Feinkohlen . 5, 0/6 bis 0/8 |, 2

3. EB- und Magerkohlen.

Fordergruskohlen . etwa 10 v. H. Stiickgehalt
Hopderkeohlen &5ty i oot b iiison O £
5 S e e B h

9250539 2

1) Hiitte, Taschenbuch fiir Eisenhiittenleute, 1910.

Melierte Kohlen . . . . . . ,, 45 v. H. Stiickgehalt

Bestmelierte Kohlen : . . . ,, 50,, ,, o
Aufge hesserte melierte Kohlen ,, 60 ,, ,, 55
75 9

bRl ) )

Stﬁckl;;)hlen . abgesiebt iii;er 80 H;’Hl
Gewaschene melierte Kohlen
(Stiicke und Niisse ITI/IV gemischt)

NuBkohlen I . . . . etwa 50/80 mm Korngrofie

6 8 e nl St e 25/50 ,, L

= 15 B Lo e i 1512572 % 5

5 IRVACAe e e e 8/15- ,, hy

= V od. Perlkohlen ,, 6/10 ,, o
NuBgruskohlen s s it i 4/8 2
Feinkohlen . ek ., 0/4Dbis 0/8 ,, N

I1. Qebriuchliche Bezeichnungen im Saarrevier.
1. Fettkohlen.

Wiirfelkohlen . . . . . . etwa 50/80 mm Korngrofie
NuBkohteni i a e it eE30/60 S
¥ 1P e e e s 5/30 W
& 17 B e e g e ot S5 i
% AR v e i 0/8 " e - 3
NuBgruskohlen . . . . . & 2016, e

2. Flammkohlen.

Wiirfelkohlen . . .- . etwa 50/80 mm Korngrofie
NuBBkohlen:s T b vans s S 180/00 0 i
5 RIS g il 57 TR X
A 1 [ 5 P s i 5 S/6= s
b IV sl i s el 5 4B i
NuBgruskohlen . . . . . o 2/36 , i
i sl S e a
Hemkoehlen &2 5 e sun 5 (/63 siier =

III. Gebréuchliche Bezeichnungen in Schlesien.

Stiickkohle . . . . iiber 100 gqmm Flachengrofle
Wiirfelkohle I s T SIS O DA ot o

i3 1 SRt oL ) PRt £ %
NubBkohleZalisitaa el 4D st = ah )i o i

N 1 [ b Rt SR e G L e L
Brbskohlefiihette s ihtie cul bni s mlt e a5
Gricskohler S v e u e REal e bt vl w2
Stanblcohle i (osu o it G

D. Die Brikettierung

der Steinkohle kann nur nach vorheriger inniger Mischung
von Feinkohlen mit etwa 5 v. H. Weichpech, Teer,
Asphalt usw. erfolgen. Normale Brikettgroflen sind:

Linge Breite Dicke ] giwfcli;t
mm mm mm l kg
320 195 | 1% i 10,0
300 Il QSR 26
280 150 110 2 50
220 110 106585552 80
170 80, s 005 i B
150 {62 =100 ‘ 1,25

grofe Hiform 190—125 g
kleine Eiform 35— 50 g

E. Bei lingerer Lagerung

im Freien kann eine gute, lufttrockene Kohle, die ur-
spriinglich nur 2 bis 4 v. H. Wasser enthielt, bedeutend
mehr Feuchtigkeit aufnehmen, und zwar kann dann eine
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Forderkohle (Gemisch von Fein- und Stiickkohle) bis 15
v. H. und NuBlkohle bis 10 v. H. Wasser enthalten.
Sodann wird eine derartig gelagerte Kohle noch daturch
verschlechtert, dafl eine Oxydation, d..h. eine Aufnahme
von Sauerstoff stattfindet bei gleichzeitiger Abnahme
von Wasserstoff, wodurch Brenn- und Entgasungswert
(Verkokbarkeit) der Kohle eine Verminderung erfahren
und auch bei gréBerer Schiitthohe, als ca. 4 bis 5 m,
die Selbstentziindung der Kohle begiinstigt wird.
Um diese Selbstentziindung zu vermeiden, sind in neuerer
Zeit, besonders in Amerika Versuche gemacht worden,
die Kohle unter Wasser zu lagern. Dabei will man kon-
statiert haben, daf} die Kohle unter Wasser besser wurde.
Uber die Art der Lagerung — Schichthohe und ev. Ent-
liiftungsvorrichtungen — groBerer Kohlenmengen machen
vielfach die Feuerversicherungen besondere Vorschriften.
Die Lagerung auch kleinerer Kohlenmengen in warmen
Réumen, iiber Rauchkanilen usw. ist streng zu ver-
meiden, da dadurch ebenso wie durch zu hohe Auf-
schiittung die Selbstentziindung begilinstigt wird. Zum
Lagern als eiserne Bestinde verwendet man am besten
nur Briketts, deren Giite durch das Lagern kaum leidet.

F. Die Heizwerthestimmung.

Der Heizwert der Kohle kann entweder, wie auf S. 7
beschrieben, nach dem Ergebnis der chemischen Analyse
berechnet oder direkt durch den calorimetrischen Versuch
bestimmt werden. Letzteres Verfahren beruht darauf, daf3
eine Probe des Brennstoffes, etwa 1 g, in reinem Sauer-
stoff verbrannt und die erzeugte Wirme an der Tem-
peraturerhéhung  einer abgemessenen Menge Wasser,
welches das Verbrennungsgefall umgibt, gemessen wird.
Nach der Methode von Berthelot geht die Verbrennung
in einer fest verschliefbaren Stahlbombe von 200 bis
300 cem Inhalt vor sich, in welche der Sauerstoff mit
25 at Druck hineingeleitet wird. Die Probe wird durch
einen mit elektrischem Strom zum Glithen gebrachten
Draht entziindet.

Einfache und zweckméifiige Bauarten des Calori-
meters nach diesem System rithren von Mahler und
Kroker her. Bei dem Apparat von F. Fischer findet
die Verbrennung in einem Sauerstoffstrome von atmo-
sphérischer Spannung statt, die aus dem Calorimeter
abgehenden Gase werden dann noch zum Zweck einer
gleichzeitigen Elementaranalyse durch Absorbtionsgefife
geleitet.

Bei dem Verfahren von Parr findet die Verbrennung
nicht in Sauerstoff, sondern in einer sauerstoffhaltigen
Verbindung, Natriumsuperoxyd, statt, die dabei ge-
bildete Kohlensdure und das Wasser werden in Form
von Natriumcarbonat und Natriumhydrat gebunden.
Dabei wird angenommen, daf die bei diesem ProzeB
freiwerdenden Verbindungswirmen dem Heizwerte ent-
sprechen.

Bei der Entnahme der Brennstoffproben ist besonders
darauf zu achten, daBl die Probe wirklich der durch-
schnittlichen Zusammensetzung der zu unter-
suchenden Brennstoffmenge entspricht. Die
Aufbewahrung und Versendung der Proben soll in luft-
dicht verschlossenen Gefdflen — nicht in Holzkisten —
erfolgen, da der Feuchtigkeitsgehalt des Brennstoffes
durch denjenigen der Luft beeinfluit wird und be-
sonders bei Braunkohlen durch Lagern an der Luft sich
betrichtlich vermindern kann, so daf} bei Nichtbeachtung
dieser Vorsicht die calorimetrische Untersuchung einen
zu giinstigen Wert ergeben wiirde.

Fiir gasformige Brennstoffe bestimmt man den
Heizwert mit dem Calorimeter von Junkers, in wel-
chem eine durch die Gasuhr gemessene Gasmenge mittels
eines Bunsenbrenners verbrannt wird, wiahrend ein das
Calorimeter durchflieBender Wasserstrom die Wirme
der Abgase aufnimmt.

G. Beim Einkauf

sollte man auller dem Heizwert auch den Feuchtig-
keits- und Aschengehalt des Brennstoffes, der zu-
sammen nicht mehr als ca. 10 v. H. vom Gewicht einer
guten Steinkohle betragen soll, beriicksichtigen, da der
Wasser- und Aschengehalt den Heizwert weit mehr be-
einflussen als die verschiedene Zusammensetzung der
eigentlichen brennbaren Substanz. Wie oben bereits
erwihnt, kann eine Steinkohle, die langere Zeit und nicht
unter Dach gelagert hat, in den oberen Schichten je nach
Korngrofie und Jahreszeit schon allein 10 bis 15 v. H.
Wasser enthalten. Die Bestimmung des Wasser- und
Aschengehaltes neben dem Heizwert der Kohle ist be-
sonders auch da unerldBlich, wo hohe Frachtkosten in
Frage kommen. '

3. Koks und Gas.
A. Die Entgasung.

a) Gasférmige Brennstoffe konnen aus festen durch
zwei Verfahren hergestellt werden, durch Entgasung
und Vergasung.

Das Verfahren der Entgasung liegt der Leuchtgas-
fabrikation und der Herstellung von Hiittenkoks zu-
grunde und beruht darauf, daf bei Erhitzung unter
vollstindigem Luftabschluff auf 1000 bis 1300° die
fliichtigen Bestandteile der Steinkohlen entweichen,
wahrend die festen als Koks zuriickbleiben.

Bei. der Leuchtgasfabrikation gewinnt man
Koks :als Nebenerzeugnis, dazu Teer und Ammoniak.

Dies Entgasung geschieht in wagerechten, schréig
liegendlen oder senkrechten Retorten aus Schamotte.
Die Awsbeute auf 100 kg Steinkohlen (langflammige
Fettkohle) betrigt etwa 30 cbm Gas, 65 bis 70 kg Koks,
4bisb kg Teer, 8 bis 10 kg Ammoniakwasser. Zum Hei-
zen der Retorten braucht man etwa 15 kg.der ge-
wonnemen Koks, sofern hierfiir nicht Teer verwendet
wird.

Die: Hauptbestandteile des Leuchtgases sind:

Wasserstoff, H; leichter Kohlenwasserstoff
(Grubengas), CH,, und schwerer Kohlenwasser-
stoff (Athylen), C,H, (s. Zahlentafel Nr. 7).

Gaskoks.

Denselbe wird je nach dem Verwendungszweck in
verschiiedener Reinheit und StiickgroBe in den Handel
gebractht. Nachdem der Koks aus der Retorte entfernt
und miittels Wasserstrahl abgekiihlt ist, wird er mit einer
breitem Gabel geschaufelt und dabei von kleinen Koks-
stiickclhen und Staub getrennt. Es entsteht der sog.
Gabellkoks, der in einer Stiickgréfe von ca. 30/80 mm
in den Handel kommt und in der Hauptsache fiir Haus-
brand in Stubenéfen und in den Kesseln der Zentral-
heizunggen Verwendung findet. Das beim Schaufeln ent-
fallendle Koksklein (Breeze) in einer StiickgroBe von
0/30 mim kann bei gutem Schornsteinzuge auf einem
Schrigirost verfeuert werden, wihrend der verbleibende
Kokssttaub in einer Grofe von 0/5 mm auf Planrosten
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mit Unterwind (S. 228) verbrannt werden mufl. NuB-
koks mit 6/40 mm Stiickgrofie wird durch Zerkleinern
von Gabelkoks erzielt und ist fiir den Hausbrand sehr
begehrt. Nach der Zerkleinerung passiert der Koks
eine Siebtrommel, aus der der Reihe nach NuBkoks,
Koksklein (Breeze) und Koksgrus (Koksstaub) entfallen.

Der Koks ist schwer entziindlich und brennt mit
schwacher blauer Flamme; um gut zu brennen, muf} er
in groBerer Schichthohe aufgegeben werden als andere
Brennstoffe. Er wird fiir Dampfkesselfeuerungen des
hohen Preises wegen nur dort verwendet, wo seine
Eigenschaft, ohne Rauchentwicklung zu brennen, von
Bedeutung ist.

Hiittenkoks

wird aus gewaschener Feinkohle (kurzflammige Fett-
kohle oder diese mit halbfetter oder Magerkohle ver-
mischt) gewonnen. Die Verkokung erfolgt bei vollstin-
digem Luftabschluf} in langen wagerechten Kammern aus
feuerfesten Steinen, den sog. Koksofen, die von aullen
mit einem Teil der aus den Kohlen ausgetriebenen Gase
geheizt werden. Die hierdurch entstehenden Verbren-
nungsgase (Koksofenabhitze) entweichen mit einer so
hohen Temperatur, dall sie noch zur Beheizung von
Kesseln nutzbar gemacht werden kénnen. Eine Koks-
ofenkammer ist ca. 500 bis 600 mm breit und fafit un-
gefahr 6000 bis 7000 kg Steinkohle, die Dauer der Ent-
gasung betragt fiir eine Kammer etwa 24 bis 30 Stunden.
Das Ausdriicken erfolgt mittels besonderer Maschinen.
Nach dem Abspritzen mit kaltem Wasser hinterbleibt
ein fester poroser Stiickkoks. Besonders bevorzugt fiir
den Hittenbetrieb ist der westfélische Koks infolge
seiner Hérte und Tragtihigkeit. Die Koksausbeute be-
tragt etwa 70 bis 75 v. H., die iibrigen 25 bis 30 v. H.
flichtigen Bestandteile passieren eine Anlage zur Ge-
winnung von Nebenprodukten, in welcher in der Haupt-
sache Teer, schwefelsaures Ammoniak und Benzol ge-
wonnen werden. Je nach der Verwendungsart und der
Stiickgrofe unterscheidet man zwischen :

Benennung Stiickgrofie Benennung Stuckgl oBe
mim mim
Hochofenkol\s Knabhel oder Ab ‘
GieBereikoks ..... falllcoks SOt amn |45 x 65 bis 46x 75
Brechkoks (Sieb- | Kleinkoks........ 25 x40 bis 25x 50
)l R e SR o 150 x 90 bis 60 x 120 | Perlkoks  (Nuf-
Brechkoks (Sieb- | eoks) I sielisrt 10x25
koks ) TE 2 i 180x50 bis 40x60 | Perlkoks  (NuB-
Brechkoks (Sieb- ‘ KokE)IT Lrjoias s | 8x12
ROKS) ST ;S ’0>< 30 bis 25x40 | Koksgrus (Koks-
Brechkoks (Sieb- ‘ asche oder Koks-
IO RSV ITYe o0y TN [ 1020 dis. 12 % 25| staub)i., s i [ 0x8

An Koksasche entfallen etwa 4 v. H. des erzeug-
ten Koks. Man verwendet dieses Material entweder in
Kesselfeuerungen mit Unterwindgeblise oder prelit den
Koksstaub mit Zellpech oder anderen Bindemitteln zu
Briketts!), die einen Heizwert von ~6000 WE haben
und die bei einem Schornsteinzuge von 12 bis 15 mm,
am Kesselende gemessen, auf gewohnlichen Planrosten
verfeuert werden konnen.

Das

Koksofengas

hat nach dem Ausscheiden von Teer, Ammoniak,
Bénzol usw. in einer Nebenproduktgewinnungsanlage
einen Heizwert von etwa 4500 bis 5000 WE, bezogen
auf 0° C, und wird, soweit es nicht zur Beheizung der
Koksoten wieder gebraucht wird, fiir die Kesselfeuerung

1) Zeitschr. ,,Glickauf 1910, S. 755, 1661 ff.

(S. 238) oder zur Verbrennung in Gasmaschinen nutzbar
gemacht. In neuerer Zeit wird zuweilen Koksofengas
auch durch Fernleitungen den stédtischen Gasbehaltern
zugefithrt und fir Leuchtzwecke verwendet. Da die
Gasmaschinen zur Erzeugung von 1 PS in der Stunde
etwa 2500 WE, also nur etwa !/, cbm Koksofengas be-
notigen, ist diese Art der Verwertung rationeller als die
Verwendung zur Kesselfeuerung, wo bei 65 bis 70 v. H.
Ausniitzung der Gase und bei einem Wéarmeverbrauch
einer modernen Dampfkraftmaschine von 4100 WE/PSe
noch 1,3 chm Gas pro Stunde gebraucht werden. Trotz-
dem findet man die Gaskraftmaschine auf den Zechen-
anlagen noch wenig verbreitet, da die Reinigung des
Gases schwierig ist und, wenn nicht sorgfiltig vor-
genommen, durch den Staub Stérungen in der Maschine
verursacht werden.

B. Die Vergasung im Generator.

Bei der Vergasung werden entweder die Brenn-
stoffe durch unvollkommene Verbrennung in den gas-
formigen Zustand tiberfithrt, oder es entsteht das Gas
durch Zersetzung von Kohlensdure und Wasserdampf,
wihrend die fiir diesen Vorgang erforderliche Energie
durch gleichzeitig oder abwechselnd erfolgende Ver-
brennung in demselben Herd geliefert wird.

Wenn man nur den Kohlenstoff beriicksichtigt, so
sind folgende drei Féalle zu unterscheiden:

1. Unvollkommene. Verbrennung zu Kohlenoxyd
2C+ 0,=2CO (fir 1kg C werden 2440 WE frei).

2. Reduktion der Kohlensdure in den oberen Schich-
ten des Geeneratorschachtes, welche auftritt, wenn Kohlen-
sdure mit glithenden Kohlenteilchen in Beriihrung kommt.
Demnach :

a) dicht iiber dem Rost, Bildung von Kohlensdure

C + 0, = CO, (8100 WE werden frei);

b) in hoher gelegenen Schichten, Reduktion der
Kohlenséure

CO, +C=2CO (5660 WE werden gebunden).

Dieses in der Hauptsache aus CO bestehende Gas
nennt man Luftgas oder Generatorgas.

3. Reduktion des unter den Rost geblasenen Wasser-
dampfes durch den glithenden Kohlenstoff:

a) wenn die Temperatur 1160° C iibersteigt,

H,0 4 C=CO + H;;
b) wenn die Temperatur unter 1160° sinkt,
2H,0 + C=0C0, + 2 H,.

Dieses aus H und CO bestehende Gas heillt Wasser-
gas; dasselbe wird durch abwechselndes Warmblasen
und Einblasen von Wasserdampf in einen Generator
erhalten.

Wihrend der Periode des Einblasens von Wasser-
dampf wird das Gas erzeugt und dabei zur Zersetzung
des Wassers eine gewisse Wirmemenge verbraucht, so
daB die Temperatur des Generators sinkt; deshalb muf}
in bestimmten Zeitabstinden der Wasserdampf abgestellt
und Luft eingeblasen werden, wihrend dieser Zeit werden
die Abgase ins Freie gelassen.

Die meisten Generatoren liefern eine Mischung von
Luft, Generatorgas und Wassergas, welche man Kraft-
gas nennt, enthalten also brennbare Bestandteile, H und
CO, daneben, als unvermeidlichen Ballast, den mit der
Luft eingefiihrten Stickstoff.

Das Kraftgas findet fast ausschlieflich Verwendung
zum Betrieb von Gasmotoren. Die Generatoren werden
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mit Anthrazit oder Koks betrieben. In neuerer Zeit hat
man mit Erfolg auch andere Brennstoffe verwendet,
besonders solche, welche wegen ihres geringen Heizwertes
bei der Ausnutzung in Kesselfeuerungen Schwierigkeiten
bereiten, wie Kohlenschlamm, Klaube- und Waschberge.

Kinen sehr ergiebigen Generator stellt der Hochofen
dar. Fir 1t des in ihm erzeugten Roheisens werden
etwa 900 kg Hiittenkoks gebraucht, die etwa 4500 cbm
Hochofengas— Gichtgas— von 800 bis 900 WE/cbm,
bezogen auf 0°C, liefern. Davon sind zur Beheizung der
Winderhitzer und fiir Leitungsverluste 40 bis 50 v. H.
abzuziehen, so dafl fiir 1 t Roheisen 2200 bis 2500 cbm
Gichtgase zur Beheizung von Kesseln oder zur Ver-
brennung in Gasmaschinen iibrighleiben.

C. Das Naturgas.

Unter den Gasen ist noch das Naturgas zu er-
wiahnen, welches an einigen tiefgelegenen Stellen aus
der Erde stromt, und da eine solche Quelle nur gefaBt
und mit einer Rohrleitung verbunden zu werden braucht,
einen billigen Brennstoff liefert. In Pennsylvanien findet
eine ausgedehnte Verwendung derselben statt, doch hat
die Ergiebigkeit der Quellen schon nachgelassen. In
Deutschland ist eine Verwendung des Naturgases selten
(S. 243) bekannt geworden.

4. Rauchkammerlosche

nennt man die kleinen unverbrannten, zum Teil ver-
kokten Kohlenteilchen, welche durch den scharfen Zug
der Lokomotiven durch die Siedershren hindurchgerissen
werden und sich, mit etwas Flugasche vermischt, in der
Rauchkammer sammeln. Friiher als wertlos fortgeworfen,
nutzt man dieselbe, da ihr Heizwert 4000 bis 6000 WE/kg
betrigt, jetzt in Dampfkesselfeuerungen mit kiinstlichem
Zuge, oder in Generatoren zur (Gaserzeugung, aus. —
Um wie erhebliche Mengen es sich dabei handelt, geht
daraus hervor, dafl eine Lokomotive im Jahr bis zu
11 000 kg Losche ansammeln kann.

5. Braunkohlen.
A. Das Vorkommen und die Gewinnung.

Die wichtigsten Braunkohlenlager Deutschlands sind
Tr:

a) erdige Braunkohle: Niederrhein (linksrheinisch),
Dillgebiet, Westerwald, Oberhessen, Wesergebiet, Sachsen
(Provinz) und Schlesien; geringeren Mengen begegnet
man auch in Stddeutschland;

b) holzreiche Braunkohle (Lignit): Niederschle-
sien (Lausitz).

Sodann wird noch die béhmische Braunkohle
vielfach im Kénigreich Sachsen und Bayern verfeuert,
da sie einen erheblich hoheren Heizwert als unsere hei-
mische Braunkohle hat und deshalb schon grofere Trans-
portkosten vertrigt.

Da die Braunkohle meist nur wenige Meter unter der
Erdoberfliche liegt, erfolgt die Gewinnung in der
Regel in sog. Tagebauten, aus denen die Kohle
mittels einer Ketten- oder Drahtseilbahn zur Verlade-
stelle oder in die Brikettfabrik gefordert wird.

Eigenschaften der Braunkohle.

Die erdige Braunkohle, besonders die rheinische, ist
im allgemeinen sehr fein und enthélt nur wenig Stiicke.
Der Wassergehalt der frisch gewonnenen Braunkohle

Spalckhaver-Schneiders, Dampfkessel.

betragt im Mittel 45 bis 60 v. H., der Aschengehalt

5 bis 10 v. H. Da die Kohle nicht backt, kann sie mit

Vorteil auf Treppen- oder Muldenrosten verfeuert werden.
Der grofite Teil der gewonnenen Kohle wird zur

B. Brikettierung

verwendet, nachdem die Kohle vorher getrocknet und,
soweit moch erforderlich, zerkleinert wurde. Da infolge
des hohen Wassergehaltes die Kohle bei der Trocknung
ungefdhr das halbe Gewicht verliert, und auBerdem zur
Herstellung von 1 t Briketts etwa 3/, t Rohkohle fiir die
Kesselanlage zum Betriebe der Brikettfabrik und zur
Trocknung der Kohle mittels Dampf benétigt werden,
so erfordert 1t Briketts insgesamt etwa 23/, t Roh-
kohle. Im Gegensatz zur Steinkohle bendtigt die Braun-
kohle bei der Brikettierung keine besonderen Binde-
mittel. Als solches dient vielmehr das vorhandene
Bitumen — so nennt man die Gesamtheit der pech-
und teerartigen klebrigen Bestandteile des Brennstoffes
—, so daBl die Briketts lediglich durch den hohen
Druck in den Pressen und die damit verbundene Er-
hitzung zustande kommen.
Normale Brikettgrofien sind:

Beinishnune Linge Breite ‘ Dicke Stx‘ickgc.awicht

Eh Al ‘i mm 5 mIiIl ; m!ll 8 & g e
Industriebriketts . 183 60 40 ~ 500
Salonbriketts [ 157 58 34 330
Wiirfelbriketts . .| 60 60 40 ~200

Rohkohle sowohl wie Briketts werden auBer zur
direkten Verbrennung in industriellen Feuerungen auch
zur Erzeugung von Kraftgas in Generatoren verwertet.

Bei der trockenen Destillation bitumenreicher
Braunkohle werden Solardl, Paraffin, Kreosot u. a. ge-
wonnen, wihrend als fester Bestandteil der sog. Grude-
koks zuriickbleibt.

Uber die

Lagerung
der Braunkohle ist dem iiber Steinkohle Gesagten nichts
mehr hinzuzufiigen, nur ist bei der Stapelung von
Briketts besonders fiir gute Entliiftung Sorge zu tragen,
damit Selbstentziindungen vermieden werden.

Beim Einkauf

von Braunkohle ist neben dem Heizwert der Wasser-
gehalt zu beriicksichtigen, da er. wie oben erwahnt,
bei der frischgewonnenen Kohle 45 bis 60 v. H. des Ge-
samtgewichtes ausmaghen kann.

(. Lignit

ist eine Braunkohle mit noch deutlich erhaltener Holz-
struktur, mit geringerem Wassergehalt als die gewohn-
liche erdige Braunkohle und deshalb hoherem Heizwert
als jene. Auch 148t sich Lignit schlechter brikettieren

als die erdige Kohle, abgesehen davon, dal das Material
vor dem Brikettieren zerkleinert werden miil3te.

6. Der Torf.
A. Das Vorkommen.

Torfmoore findet man nur im gemiBigten Klima.
In Deutschland sind ausgedehnte Moorflichen im ganzen
mehr als 10 000 qkm, teilweise bis zu 10 m Michtigkeit
vorhanden; davon die groBten Moore in Hannover,
Oldenburg und Oberbayern.

(Y}
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Durch Trocknung von 100 kg nassen Torfschlammes,
der im Naturzustande im Durchschnitt etwa 15 kg
Trockenmasse und 85 kg Wasser enthélt, gewinnt man
etwa 20 kg sog. lufttrockenen Torf mit etwa 25 v. H.
Wasser.

B. Die Gewinnung

des lufttrockenen Torfes geschieht meist in der Weise,
daB der Torfschlamm mit Spaten gestochen und ver-
mittels Elevator den @hnlich wie Ziegelpressen arbeiten-
den Torfpressen zugefithrt wird. Die Torfziegel (Soden)
trocknen dann an der Luft, bis ibr Wassergehalt auf
etwa 25 v. H. heruntergegangen ist.

C. 'l‘brf.koks.

Die ,,Oberbayerischen Kokswerke und Fabrik che-
mischer Produkte A.-G. in Beuerberg‘ vergasen der-
artige Torfziegel in stehenden Retorten nach dem
Zieglerschen Verfahren und erzielen damit eine Aus-

beute von etwa 35 v. H. Torfkoks oder 45 bis 50 v. H.
Torfhalbkoks (Heizkoks), wihrend die den Retorten
entweichenden Gase eine Nebenproduktengewinnung pas-
sieren, nach welcher die nicht kondensierbaren Gase zur Be-
heizung der Retorten benutzt werden. Der Koks wird in
luftdicht verschlossenen Wagen abgekiihlt. Ein Be-
spritzen mit Wasser ist nicht angingig, da der Koks
sonst Wasser aufnimmt und aullerdem springt. Torf-
koks kommt in Abmessungen von 100 bis 250 X 60 x 40 mm
in den Handel. Er ist klingend hart und 148t sich in
Zieglerschen Ofen so weit sintern, daB er fast dieselbe
Druckfestigkeit erhélt wie Steinkohlenkoks, was sich
bei Holzkohle nicht erreichen laft.

Torfkoks eignet sich unter anderm zum Schweilen
und Loéten und als Pulver zum Hérten. Auf Torfheiz-
koks wird bei aschenreichem Rohmaterial gearbeitet.
Es ist ein noch nicht vollstindig verkoktes Produkt,
das noch schwer vergasbare Substanzen enthélt, die mit
Flamme brennen.

Zahlentafel Nr. 6.
Feste‘ Brennstoffe.

Mittlere Zusammensetzung in v. H. Theore-
& Heiz- Spe- tésc.tdl ef'
: Bezeichnun Wasser Kohlen- | Wasser- stsc;}il'lgll;d Schwefel|| Koks- Fluchtige wtelrt Egsvclﬁfli Luti.
E g W | Amhte st | elof Stickstoff S | ausbeute Bestand:bimmie |0 o e tes
cbm
1 2 3 4. 5. o BT 10 T
e Anthrazit gt e S Tl 0,95 3,9 85,42 3,82 4,68 1,23 89,3 9,7 7975 |1,4—1,7| 8,7
2| Steinkohle: Ruhrkohle. . . . 1,3 6,5 80 4,7 6 1,6 i 22 7650 8,4
3 2 Saarkohle . . . . 2,7 7,2 74,5 49 9,6 11201 63,5 36 7100 8,0
4 5 Schlesische Kohle 1,9 5,9 75,6 4.5 11 1l 70,0 28 7000 1,2 7.9
5 - Sichsische Kohle. 5,4 4,1 74 ) 10,3 189, 60 30 7100 bis 8,0
6 2 Oberbayerische 1,4
Molassekohlen 9 17 53 4 12 5 56 35 5200 D9
7| Englische Steinkohlen . . . . 5,5 6 75 4,5 8 il — —_ 7100 8,3
8| Steinkohlenbriketts . . . . . Tl gl 82,2 4,2 3l 122 82,7 15,7 7800 — 8,5
9| Koks aus: Westfilischer Kohle 1,8 8,9 83,3 1,0 4,0 1,0 96,2 2,0 6930 Tl
10 s a8 aarkehle. oo Lie: 1,4 8,4 85,5 0,9 T 151 96,8 1,8 7100 1,4 .9
11 + 1  Oberschles. Kohle . 3,7 6,4 86,4 0,5 2,0 1,0 94,3 129 7100 7,8
12 | Rauchkammerlosche . . . . . 5 20—35 — — — — — — 4500 — —
13 | Bohmischer Ossegger Bezirk . | 22 3 e — — - — — 5250 —
14 | Braunkohle: Brucher Bezirk .| 25 3,0 — — — — — — 5000 ] —
15 A Falkenauer Bezirk | 28 6 = e — — — — 4800 1.1 —
16 33 Briixer Bezirk. . | 26,4 4,0 50,1 3,5 16 — — — 4600 I bis —
17| Sichsische Braunkohle. . . .| 35,3 1,2 40 8,2 12 2,3 31,3 33,4 3700 1.4 45
18 | Bayerische Braunkohle. . . .| 60 4 — — — — — — 1850 ! —
19 | Mitteldeutsche Braunkohle RN e iy
Durchsehnitts st e 45,3 6,5 32,0 240 13,5 ‘ — 2690 |’ —
20 | Braunkohlenbriketts . . . . . 15,6 9.1 52,3 43 16,6 ALE 41D 435 4600 — i)
21| Lignit von Josefszeche | ;
Schwanenkirchen . . . . . 40,4 16,9 28,8 2,5 9io 29 I 34,0 25,6 2550 — 3,3
224 s Morf ol i L ieve Suling 85 — — — — — || = — — 0,95
23 seavindtiroclenenss e it 20 6 44 4.5 25 0,5 31 49 3800 02509 5,1
24 a s Halbloks i L ev s 3,8 2:b 74 3,5 16 0,2 - — 6700 - 7,5
25 s Morfkolesda i = 4.3 3,0 86 1,9 6,5 03 .| — — 7500 — 8,1
26| Holz, lufttrocken . . . . . . 18 1 41 5 3b — | - — 4500 10,7/1,03| 5,0
20 [ DAgespaDe SN i S 35 0,3 — — — o — 2550 — —
28 | Sigespanbriketts . . . . . . 13 2:9. 42,2 — 36,6 0,08 | — — 7400 — 3,8
29| Holzkohle, frisch gegliht . .| — 2 94 1 3 = = 7780 0,4 8,6
30 Tuohe; geprefte vl ok, 62 1,8 19 2.2 15 — - -— 1300 — —
Zahlentafel Nr. 7.
Gasformige Brennstoffe.
1 cbm Gas enthilt cbm: l Spez. Ge- Unterer Theoret.
Bezeichnung ‘Wasserstoff| Methan | Athylen [Kohlenoxyd |[Kohlensiure| Wasser |Sticksto wicht y | Heizwert h, | Luftbedarf
H CH, OH; co CO, H, N kg/cbm WE/cbm cbm/cbm
THeuchtioas ™% 0 L ol g s 0,48 0,35 0,04 0,07 0,03 — 0,03 0,562 5400 6,7
Keoksotenean’ . & £ ey o 0,55 0,32 0,023 0,07 0,012 01,0 | 0,015 0,465 [4000—5000{ 5,0
Kraftgas aus Anthrazit 0,24 002 |- — 0,17 0,11 — 0,46 1,05 1250 I 515
iRraftoasaus Koks: (w00 480 s 0,07 0,02 i 0,276 0,048 = 0,086 1.2 1200 1,0
B ochbiengagay b T isea s s) 0,03 0,005 | ’ 0,26 0,095 0,056 | 0,56 1,26 900 0,7
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Aus lufttrockenem Torf kann ferner in Generatoren
Kraftgas von 1200 bis 1300 WE und, als Nebenprodukt,
schwefelsaures Ammoniak gewonnen werden.

7. Fliissige Brennstoffe.

Die wichtigsten Fundstellen des Erdols sind Pennsyl-
vanien, Niederlindisch-Indien, Texas, Baku, Ruminien
und Galizien, auBerdem findet man es noch an vielen
anderen Stellen der Erdoberfliche, jedoch in weniger
groen Mengen. In Deutschland wird Erdél nur in ge-
ringen Mengen, und zwar in der Provinz Hannover und
im UnterelsaB gewonnen. Das Rohol setzt sich aus einer
groBen Zahl von Kohlenwasserstoffverbindungen der
Paraffinreihe C, Hop, 2 zusammen, welche durch Destil-
lation nach ihren Siedepunkten getrennt werden.

Im allgemeinen werden die fliissigen Brennstoffe zur
direkten Verwertung den Maschinen (Dieselmotoren)
zugefiihrt, da sie fiir die Verbrennung unter Dampf-
kesseln zu teuer sind; in besonderen Fillen, z. B. auf
Schiffen und Lokomotiven, haben sie jedoch den Vorzug,
in einem gegebenen Raume viel grofere Energiemengen
zu konzentrieren als feste Brennstoffe.

10000 WE in Petroleum nehmen den Raum von ?/, 1ein.
10000 ,, ,, Steinkohlen ,, 5y P ,, 2—41 ,,
10000 ,, ,, Braunkohlen ,, i 3 ,, 6—101 ,,

Rohes Erdol wird trotzdem selten als Brennstoff ver-

wendet, ofter die, Masut genannten, Riickstinde der

Destillation, die, wie die Destillationsendprodukte der
Stein- und Braunkohlen, dickflisssig sind und vor-
gewirmt der Feuerung zugefiihrt werden miissen.

8. Brennstoff-Zahlentafeln.

Die Zahlentafeln Nr. 6 bis 8 sind nach dem Taschen-
buch der Hiitte, der Z. Ver. deutsch. Ing. (Aufsatz
von Bunte, Jahrg. 1900, Nr. 21) und anderen Quellen
zusammengestellt. Die einzelnen Zahlen kénnen natiir-
lich auf allgemeine Giiltigkeit keinen Anspruch machen,
da fiir Kohlen, aus demselben Schacht gefordert, hier
und da verschiedene Werte angegeben werden, wie ja
auch die Giite von Kohlen gleicher Herkunft erheb-
lichen Schwankungen unterliegen kann.

Zahlentafel Nr. 8.
Fliissige Brennstoffe.

A1 kg enthilt v. H. | Spez. | Unterer | Theoret.
¥ > Ge- Heiz- Luft
Bezeichnung | Koblen- Waseer. | Sauer- |yicht y| wert Ay | bedarf
o H 40 kg/l | WE/kg | cbm/kg
Rohil, Masut, Naphtha, “} ‘

501 ARG (83,5 14 0,5 | 0,87 | 10000 | 11,5
Gereinigtes Petroleum ! 83,5 | 14 05| 0,8 | 10500 | 11,5
Benzinge it | 84,3 ‘ G507 =" RO 000115
Spiritus 90 v. H. . .| 415 (13 |45,5] 0,83 5500 7
ileerss it R LS [F80, 381016 06 18] .9, 9100 | 9,8
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