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A Einleitu_ng.

. Die Verkokung ‘backender Steinkohlen fithrt als _eine ch‘e‘misc'hlé
Auswertung der. Kohle zur Erzeugung der Edelbrennstoffe Steinkohlen- -

‘méBig nicht ‘mehr unterscheidet; andererseits erlangt bei den Kokereien
‘die _Gaserzeugung durch ihre Eingliederung. in " die GroBraumgaswirt-
‘schaft  eine stet;ig-'wach_sende,B‘edeutun'g. Die- Gasindustrie und . die
—Kokereien“stellen daher nicht mehr Industriezweige mit getrennten
Richtungszielen dar, sondern eirié--Einheit, den’ Industriezweig. ‘der
Kohlenveredlung als Erzeugungsstitten von Edelbrennstoffen bei gleich-
-zeitiger . Gewinnung wertvoller B“*"I.'Qdu'_kte{,jm‘,Nghgzy,_gl_eich:.—gex&rorden?-~
sind die Verfahren_ dQEQKthenenfi-_' B Y: v :nv~Regenérativ\'rerbundofen
der »Gaskokerei« eine’ Endlésung darstellen, -es stimmen iiberein die
. Verfahren der Gasférderung, Gaskiihlung und Gasrei{lig‘g};g,__bei;denen_
ﬂLQLSind,usiLié‘SOgal"zu;n}fgrjoﬁﬁepj;’r,eilffiéﬁfiﬁéﬁﬁigénd war. . Die sicht-

die Zechen. - Aber auch hier ist diese Linie durch einzelne Kokereien,
wie durch die der Norddeutschen, Hiitt’e'_Bre‘men,—_'—die;GroBgasergi?Mé‘gdé-"fff
_burg und-die: der. Rei}chsw’e’rkéfHermanh‘ Goring durchbrochen worden,
‘50 daB die Gaskokereien und die Gasverbundwirtschaft mit den Kokereien
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‘Wahrend die Steinkohlenforderung sich in den Jahren 1932—1987
-um 76%, erhohte, stieg im gleichen Zeitraum die gesamte _Kokserzeugupg :

um 1099, und die Gasgewinnung um 949%, an. .. o :
- Die zukiinftige Weiterentwicklung der Verkokungsindustrie-ist fiif -

“einen langen Zeitraum gesichert. In der nachfolgenden Zahlentafel 2

-sind die in den- deutschen Lagerstétten enthaltenen Steinkohlenvorrite

zusammengestellt und nach ihren sicheren und wahrscheinlichen -Vor-

riten, die sicheren Vorrite ferner fiir verschiedene Teufen unterteilt?).

. Zahlentafel 2. _
Die Steinkohlenvorrite Deutschlands. -

L

o : " Sichere Vorrite . . - '”Wahr‘sc’hein- Vo ST
. } . bi . is 200 ; P o ,rr:\te\lpsgesamt .
. Ixohleyart b’%ﬁ?ﬂg n'l' busTe?”g m the Vorrite . . ) S
] ’ . "Mio t |l Miot . Miot. . Mio t . ofo
Gasflamnikohle |-~ 8216 |  los77 | 27400 | 37086 | 21,55
"Gaskohle' . . . 9980 11439 | 25253 36692 | 20,82
Fettkohle ... . | ' 25629 | 35364 ' | 26086 . 61450 | - 34,87
Magerkohle . : | . 18353 28451 |0 “T1657 © 40108 . 22,76
" Insgesamt | 62178 | - 85831 {90405 | 176236 }- 100,00

i

- Es ergibt sich somit, daB insbesondere die Vorrite an. verkokungs-
féhigen Gas- und Fettkohlen bei gleichbleibendem Verbrauch noch fiir
mehr als ein Jahrtausend in -ausreichender Menge zur ‘Verfiigung stehen.

Den Anteil der Gaswerke und Kokereien im Jahre 1935 an der ge-

" samten ‘Verkokungsindustrie, deren. Verbrauch an Steinkohle, ihre Er- .
zeugung an Koks, Gas und Beiprodukten sowie ihre Abgabe von Koks
und Gas an die einzelnen Verbrauchergruppen. zeigt die nachfolgende
Abb. 1, in der samtliche Angaben auf Mia Warmeeinheiten bezogen sind.

: Mit Anfang des zwanzigsten Jahrhunderts begann fiir die Gas-

- industrie ein vollkommen neuer. Entwicklungsabschnitt. Die urspring-
liche Bedeutung des. Steinkohlengases als Leuchtgas -trat-zuriick-gegen-—
Jlber der -ErschlieBung neuer Verwendungsgebiete als Wirme- und

. Energietriiger fir gewerbliche und Industriezwecke. 'Dies wurde be-
glinstigt durch den gleichzeitigen Anstieg der Verkaufswerte fiir den
Koks und die Beiprodukte, so daB die Gestehungskosten des Gases sich
immer mehr'senkten. © . . N ' :

~..Der verdnderten Verwendung entsprechend: war es nicht mehr not-
wendig, ein. Gas von -holiem Leuchtvermégen zu erzeugen. Von aus-
schlaggebender: Bedeutung fiir - das Stadtgas wurden die Brenneigen-
'schaften,. die. nicht allein. vom Heizwert des Gases . bestimmt werden.
]_Zur'gleighen Zeit begannen die Zecherni- und 'H_iittenkokereien-,' vor. allem

1) Deutsche Energiewirtschaft. Deutsche Berichte zur'III.;Wé]tkraftkonferenz,
'WaShington.193_6, S. 65. : ‘
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.- Wie die Zahlentafel 1- bereits zeigte, hat sich-die Gasgewinnung
der Kokereien von 1933 bis. 1937 nahezu verdoppelt. Noch starker stieg
der -Gasabsatz an, da der Eigenverbrauch der Kokereien fiir Unter-
‘feuerung, Kesselfeuerung und. zum Antrieb von Gasmaschinen in
-zunehmendem MaBe durch Gichtgas und andere Schwachgase gedeckt”
wird. - Diese Entwjcklung ist noch keineswegs - abgeschlossen: o

Die - Gasabg be - der - deutschen , Gaswerke (Eigenerzeugung - und
Kokereigasbezug) erreichte 1929 ihren ‘Hochststand mit 3,83 Mio ms3,
nahm infolge ihrer Ki’isenune_mpfindlichk‘eit; daraufhin nur wenig ab und
hat im Jahre 1936 mit 3724 Mio m® den Stand von 1930 (3703 Mio m3)
erstmalig wieder iiberschritten. Dabei ist zu beriicksichtigen, .daB “die
:Bedarfss_teigerupg an -gasférmiger Energie. in den letzten Jahren. teil-
weise ~durch Verbesserungen der Gasgeriite au_sgégliohen wurde, so
daB._der Mehrbedarf vornehmlich -auf Gewerbe- ‘und. Industrieabgabe
entfiel, wie-die nachfolgende Zahlentafel 3 zeigt. . S '

L o “_:‘4.'Zé\lilén‘téfel 3 , v
- Aufteilung des Gasabsatzes der Gaswerke.

° 1933 - - 1936

: L . . , Miom?* | o, Miom® | " oof .
‘Haushalt und 6'ff'e'ntlichc‘G‘cbiiude L 2007,3 60,77 | 2087,5 .| . 54,7 v
Gewerbe und Industrie- , . . . . . . | - 556811168 | | © 80L4.[ 215 :
StraBenbeleuchtung . . | . .. 306,0 | = 92 - 345,8 - 9,3

" -Auslandsabsatz .. ..., o . 0.0 ] " o227 0,1 29 0,1

‘Selbstverbrauch und Verluste. . . . . | . 436,6 | - 13,2 537.4. | ' 144

’ S | 33089 [ 1000 87243 | 100,0

" Insgesamt waren 1936 noch 879 Ga/serzeugllngs\Verke und 311 Ver-
teilerwerke titig. Die Gaserzeugung der ersteren belief sich 1936 zu 2950
Mio m3 gegen 2820 Mio m3 im Jahre 1933, dazu wurden noch 151 Mio m3
Kokereigas bezogen.: Von der Eigenerzeugung entfielen etwa 70%, auf-
‘48 GroBgaswerke, - deren .Jedes iiber 10 Mio m3 Jahrlich herstellte. Die
Gasverteilerwerke bezogen 1936 598 Mio m?* Kokereigas:. Y

. 'Die Erzeugerwerke verbrauchten 1936 6,626 Mio t Kohle, davon.

.waren- 419, Fettkohle und 58% Gaskohle. ‘Die Kohle entfiel zu 619,
auf das Ruhrgebiet, zu - 11,59%. auf Oberschlesien, zu 6,89, auf Nieder-:
schlesien, zu 4,9% auf die Saar, zu 5,39, auf sonstige deutsche Kohlen-

‘reviere und zu 10,5% auf Auslandskohle. Lo

Yon der Kokserzeugung der. Gaswerke wurden zur Unterfeuerung
~und zur Herstellung von Wassergas in. Generatoren sowié fiir sonstige
~Zwecke 30,29, verbraucht, der iibrige Teil, der etwa 169, der gesamten -

.deutschen Kokserzeugung betrug, gelangte - zum Verkauf. . e

Die Steihkohlenteererzeugung belief sich auf den Gaswerken 1936

~auf 276221 gegéni_i_b_er 249696 £ im Jahre 1933.  An. Rohbenzol wurden
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_ 50 | ._Iah_re:1933,gewbnnen, davon ent:
fielen 899 auf -die GroBgaswerke, 6% auf die mittleren Werke von 5 bis
10 Mio ms3 Jahresgaserzeugung und’ der Rest auf die kleineren Werke,
Die R‘ohbenzo]erzeugung der Gaswerke bezifferte ‘sich zu etwa 109,
'der -gesamten deutschen Berizo]eztzeugung. Co - _ :

. Der Erlés aus den gesamten abgegebenen Gasmengen einschlief-
“lich der aus Kokereien grundbezogenen ‘Gasmengen fiir die Jahre 1933,
-1935 und 1936 jst i der nachfolgenden Zahlenthfel zusammengestellt

1936 38850t gegeniiber 37230 ¢ i

-

o - ‘ Za.llllent‘afébé. G
. Gesamterlés - der Gaswerke ‘dur.,ch."G}a"sabs"ati._

: . Nutzbare' Gasabgabe .’ ) © Erlgs . Durchschinitts-
Jahr- - : - . e - / o : = erids je md"
Miom® ] 1933 = 100 Mio R)M. ] 1933 == 100 in Rpf..
— - v - - —
1933 .1 og7e3 | . 100,00 | . 4467 100,0 - ' 15,5
1935 30576 S 1064 . 450,2 I 100,8 R A 14,7
1103 15,5 .

1936 ”3136,_9. L0 - 492
" Der Abéatian_ Koks und an Béiprod»likten: ei-bx;aéllte'.im~ Jéh%e' 1936
weitere 110 Mio RM., so daB der Gesamterlss der deutschen Gaswerke
ehr als 600 Mio RM. bdtrug. e j : S . C

B. Entgasung und Koksbildung. -
1. V;érlauf “der ,Ent’g:.lsul_lg und ,Koksbildlmg, .
‘a) Grundlagen des Erwei'dhungs_verhaltenSvfonb'Backa-hlen.

~ Die “Verkokung der- Steinkohle ‘erfordert die Verwendqgg__jqnfﬁ
backenden Kohlen, die- einen- stiickigen Koks’riickstaﬁdgéi"ééhen. Als
‘solche sind. geeignet Gas- und-Kokskohlen, d. h. Kohlen von mittlerem
Inkohlungsgrad und einem Gehalt. an fliichtigen Bestandteilen-_'s'ronvetwa‘
'18—_36%: ~ Jiingere, - gasgeichere . Steinkohlen, wie Gasflamm- und
Flammkohlen, sowie dltere Kohlen, wie EB- und Magei‘kohlenvsivnd als
. Sinter- oder Sandkohlen hierfiir nur. als Zusatzkohlen in beschrinktem -
Umfang geeignet?). . : L } T
" Die zur Verkokung gelangende Backkohle beginnt bei Temperaturen
von 350 bis 4200 zu erweichen, und in einem Bereich von etwa: 100—1500
vollzieht sich die Zersetzung, die. Wiedererstarrung_und die Umwandlung"
zu Schwelkoks, in ‘dem - das Koksgefiige bereits fertig gebildet vorliegt. -
* Gleichzeitig erfolgt die Abspaltung des Schwelteers, die fiir séamtliche -
Kohlen bei 5500 beeiidet ist. Das nachfolgende weitere Erhitzen dieses

i) Einzelheiten ibor die Zus‘ammense'tz_‘uné der,Steinkohlenarten siche Bd. VT,
1, 99. L T Slsammens SEnEe
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Schwelkokses dient dazu; den restlichen Anteil an gasformigen fliichtigen
Bestandteilen auszutreiben, wobei der urspriingliche Schwelkoks ‘unter
Schwindung, Zerkliiftung und infolge Graphitierung des Kokskohlen-
stoffes in Hochtemperaturkoks iibergeht. Den Verlauf der Verkokung
einer Gaskohlé mit etwa 309 Gehalt an fliichtigen Bestandteilen, 8%,
Wasser- und 49, Aschegehalt zeigt die Abbildung 3. .
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. " Abb.3. Verlauf der. Verkokung einer Gaskohle.
.(8°/y Wasseér- und 4°/, Aschegehalt; 307v/, fliichtige Bestandleile.)

Wihrend der Erhitzung der Kohle erfolgt bei etwa 50—150° zu-
néchst’ die “Abspaltung der Nésse, von. hygroskopisch:-gebundenem
Wasser und von adsorbierten Gasen, wie von Kohlendioxyd. Gleich-
‘zeitig beginnt langsam eine teilweise Depolymerisation der die Kohle
aufbauenden  Kolloidmolekiile unter. -Abspaltung von. extraktions-
fahigen. Bitumina. 'Diese besitzen zum Teil bereits einen betrdchtlichen -
-Dampfdruck und destillieren ab. So konnten Boérnsteinly und spiter
H. A. Pieters und H. Koopmans?) bereits im Temperaturbereich .von -
200 bis 250° die Bildung 8liger Zersetzungsprodukte nachweisen. .
' Voraussetzung fiir das Erweichungsvermégen einer Steinkohle ist
‘ein- Gehalt derselben an SChmel'zféihigen Bitumina. Steinkohle besteht
allgemein aus’ ‘den | Inkohlungsprodukten von pilanzlichen Stoffen. -
Diese unterlagen unter ‘weitgehendem Luftabschluf8 zuniichst zum Teil
einem biologischen ‘Abbau durch anaerobe Bakterien, darauf ferner einer
Druck- und Temperatureinwirkung; so ‘da8 die in der Steinkohle nun-
-mehr enthaltenen Stoffe' gemaB ihrer Genesis unterteilt werden kénnen
in rezente Harze, Kohlenwasserstoffe, Pflapzéniiberreste mit- zum Teil
noch erhaltener Struktur und kolloide - Humine, den Kondensations-
produkten der Zellgewebé und Proteine. Das Bitumen' kanzn- nach

" 1) Journ. Gasbel. 49 (1906), S. 667. - -
%) Brennstoffchem. 13 -(1932), S. 261.
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eineerOrsch]ag von "F.,Fi_sch‘er.l) durch »Benzol_druckektrakt_ion ‘als
OI- und Festbitumen herausﬁst‘werden, nach Cockram und Whee-
ler?) durch Pyridinextrak‘tion' el nur wenig éi‘hbhter--Temperatur. Bei
_Anwendung beider Methoden +tritt aber bereits eine teilweise Depoly--
‘merisation der Kohle ein, da mittels der sonstigen, zumeist gebriuch-
lichen Losungsmittel nur weniger als 19, ‘der Kohle herausgelést werden
kann. Durch Anwendung der Benzoldruck- oder Pyridinextraktion
werden dagegen bis zu 259% der Backkohle in den l8slichen . Zustand
tibergefiihrt. , . T e T :

. Wihrend des ,'Erweich.ens"dev'r Backkohle:‘dringt das geschmalzene
‘Bitumen, das 'durcll,Depolymerisation der “Bitumenbi'ldner entstanden
ist, in die zellartige Mizellarstruktur der. Kohle ein. Dadurch. werden,
die Mizellen solvatisiert und quellen, indem die solvatisierten Mizellen
peptisiert ‘werden.  Die Mizellarstruktur ‘der Backkohle muB daher als
sehr locker betrachtet werden. . Bej jiingeren Steinkohlen zersetzt: sich-
im Gegensatz dazu das Bitumen zu- fliichtigen ‘Verbindungen, so daB-
die Restkohle nicht mehr durch Quellung zu einer kolloiden Lésung ge-

éammengesin’tert. ‘Kohlen von héherem Inkohlungsgrad besitzen eine
'dichtere _und‘zusammenhéingendere,Mizellarstruktur,, in die das in an
sich geringerem Mafle enthaltené Bitumen. unter Quellung nicht mehr
einzudringen vermag: : . e : S '

Die "koksbindenden" Eigenschaften einer Kohle oder eines ‘Kohlen-
gemisches héingen ab von deren ‘Gehalt an 8- und’ y-.Bes"tandteil_'en (nach
‘dem Trennungsgang -von Wheeler), insbesondere von .dem an - und -
“¥3+4-Anteilen, die allein backende Eigenschaften aufweisen und als;
Inkohlungsprodukte von Harzen. anzusprechen’ sind, wihrend die y,-
und y,-Anteile nur die backenden Eigenschaften verstarken. Als Kohlen-
v_v'asserstof»fe_ sind diese in sehr weitgehendem MaBe destillierbar und

ferner~ zusatzlich beeinfluBt von der Beschaffenheit der in Lésungs-
mitteln unléslichen «-Bestandteile, insbesondere von deren Benetzungs-
fahigkeit, die " wiederum von deren Sauerstoffgehalt abzuhingen
scheint. ER T S ' '

schen Zersetzung im wesentlichen von dem Inkohluhgsgrad der Kohle be-
_stimmt - und" liegt durchschnitt]ich im Bereich: von 350--4200, Die Ver-

) Brennstoffchem. 5 (1924); S. 299; 6 (1925), S. 33, ‘
2} . Journ. chem. ‘Soc. (Lordon) 1927, S. 700, . . . .
3) Gas—_und Wasserfach 76 (1933), 8. 685;_Fuelv (London) 12 (1933), S. 222.
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anderung des Gefiiges der Kohle beginnt jedoch bereits bei tieferer Tem- -
peratur (Anlasse’q ‘der Kohle) und wurde durch Ausziehen der pyridin-
“loslichen Anteile| sowie - deren. Untertrennung in j- und y-Bestandteile
ermittelt. Deren Mengenanteil steigt, wie die Abb. 4 zeigt, bei 250° ziem-
' : R lich stark an und fallt
erst nach Eintritt des
A\ a » Erweichungszustandes
T AN e, | wieder ab. Da Pyri-
R R N L/ din jedoch nicht nur
ol | B [ INJ/ |} losend sondern ‘auch

. | an sich bereits depoly-
_ : .merisierend - einwirkt,
2 o S O ' |l - | - I treten hierin die Ver-
' : L _._ 1" danderungenim Gefiige-
P i : aufbau der Kohle nur,
o ; "1 - T NJ—_| teilweise -in -Erschei-

S ' | nung. '

90 |—

. 80

. ' p-Bestandtede . \

A1
],-B-rra;rduila . ~

...+'b) Blahen der-
"~ ‘Kohle.

Mit dem - Uber-
gehen der Kohle in den
e e . N - "plastischen  Zustand.
R - _\ -~ | beginnt gleichzeitigin-
folge der Zersetzungs-
‘reaktionen  zwischen -
“'den Kohlebestandtei-

. i IR 11 len eine, stirkere Ab-
50 400 150 . 200 250 300 350 1 . 400" - : o
- ’ Temperatur °C L - . . spaltung VOn Gasen
Abb. 4. : - und Dampfen. Wiih- |
S S S .. rend bei den-jungen,.
nicht backenden Steinkohlen- das. .geschmolzene Bitumen: nach der
Depolymerisation der Bitumenbildner sich sofort zersetzt, erfolgt bei-
den Backkohlen zunichst die bereits beschriebene Solvatisierung  der
Mizellen unter Quellung, die das Erweichen der ‘Kohle bedingt.

. Die in diesem plastischen Zustand der Kohle durch Verdampfung,
durch - thermische Zersetzung éinzelner -Bestandteile oder durch Zer-
"setzung miteinander - reagierender Anteile freiwerdenden . Gase und .
Dampfe konnen nur insoweit entweichen, als sie an der Kohleoberflidche
entbunden werden. Die im Innern der Kohleteilchen entwickelten ‘Gasé
bilden Blasen, die von der-plastischen Masse umschlossen sind. Bei einem
nur teilweise”Ubergehen der Kohle in den erweichten Zustand gelingt,
es den eingeschlossenen Blasen noch zum grofiten Teil, ‘zur Oberflédche

le~‘/‘,""‘
noA o

)?Bu andteile

-8esfandteile T . .
75 Bestandte . Ny

- i ™~ .
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. der Kohleteilchen zu gelangen. - Beieinem  Teigigwerden der- Kohle zu
einer ziemlich diinnflissigen Masse bleiben die gebildeten Blasen dagegen
eingeschlossen, die Kohle bliht auf. Dieses Blidhen kann bei starker
Entgasung der Kohle - wihrend des plastischen Zustandes zu einer
Volumenausdehnung- auf das Mehrfache des Ausgangsvolumens fiihren.
Voraussetzung hierfiir ist Jedoch, dal dem Bliahen der Kohle kein duBerer -
Widerstand entgegensteht. Anderenfalls gelingt es den Gasblasen, sich
einen- Weg nach einer freien Oberfliche zu bahnen, ohne daB ein merk-
licher Druck-auf die Umfassungswiinde ‘ausgeiibt wird. - Dieses Blihen
fithrt wihrend der Verkokung zu einer geringen” Verdichtung des Ein-
satzes, und in der Mitte desselben, insbesondere “bei einem stérkeren
Schwinden des Kokses, zu der Ausbildung. einer schaumigen Teernaht

von-nur geringer Festigkeit.

+ ©) Treiben der Kohle.

~ Streng zu unterscheiden von dem Bléihen ist das Treiben der Kohle.
Als das Treiben ist der Druck zu verstehen, den die in den Verkokungs:
raum eingesetzte' Kohle ausiibt, wenn sie an einer freien Ausdehnung
verhindert ist. Besonders gefihrlich fiir den Ofenbetrieb ist vor allemn
das voriibergehende Treiben. Dieses tritt dann ein, wenn withrend der.
Garungszeit der Treibdruck das Schwinden des ' bereits fertig ausge-
bildeten Kokses iiberschreitet und durch den Druck des harten und festen
stickigen Kokses die Kammerwiinde gefahrdet werden, wiahrend bei
der Nachentgasung der Koks_wieder_ so stark schwindet, daB3 er leicht .
und ohne Miihe gestoBen werden kann und die Warnung durch den-sog.
schweren Ofengang ausbleibt. Da ‘das Treiben jedoch. zumeist nur_bei
dlteren Kokskohlen mit einém geringen Gehalt an flichtigen Bestand-
teilen auftritt, die an sich wenig schwinden, fiihrt das Treiben' ferner
haufig zu einem Hangenbleiben des Kokses in' deér Kammer. Ein ge-
.ringes Treiben, begleitet von einem geniigenden Schwinden des Kokses,
ist dagegen erwiinscht, da es zur Bildung eines dichteren Kokses
. Das Blahen einer Kohle findet in dem Temperaturbereich zwischen
dem Entweichungsbeginn und. dem Widererstarrungspunkt, d. h. etwa
zwischen 350.und 4500 statt. Das Treiben: der Kohle erfolgt dagegen, wie
kiirzlich H. Imhof1) zeigen konnte, ‘bereits vor dem Durchschreiten der
Erweichungszone, und zwar im Temperaturbereich ‘zwischen 250 und
400°. Es ist zuriickzufithren auf .Depolymerisationsvorgénge, die bereits
beim Anlassen der Kohle, d. h. bei dem Erhitzen bis zum Erweichungs-
beginn vonstatten gehen. Bei Kohlen, die stark schwinden und eine nicht
zu zihe Masse im Erweichungszustand bilden, wird dieser.Treibdruck

1) Dissertation Karlsruhe, 1938.
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von der Kohle autgenommen. Den charakteristischen Verlauf des Er-
weichungsverhaltens, bestimmt nach der Methode von K. Bunte, H.
Briickner und W. Ludewig?), zusammen mit dem Blihgrad, Treibdruck
und dem gewichtsmiBigen Entgasungsverlauf zeigt die Abb. 5.
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‘Abh. 5. Lr\\elchun'bsvcrhnllen, Blillp,nd Trelbdrucl\ und. Lntgasungsurlaur
’ einer l\ol\sl\ohlc .

-

Dle Verschiedenheit der Ursachen fur das Blahen und Trelben einer
.Kohle gibt die Begriindung dafiir, daB eine Kohle keineswegs um so
stiirker treibt, je groBer ihr Blahgrad ist. Kohlen, wie dltere Kokskohlen,
die nur wenig bléhen, weil deren Gasenthcklunc' wihrend des Erwei-
‘chens gering ist, die andererselts infolge ihres hohen . Inkohlungsgrades
wihrend .des Anlassens stark depolymerisiert ‘werden, konnen - -einern
hohen Treibdruck | erzeugen. - Andere Kohlen, 1nsbesondere Gaskohlen
und jiingere Kokskohlen, blihen sehr stark; sie iiben aber trotzdem keinen
Treibdruck aus; weil dle in der erwelchten Kohle gebildeten Gasblasen
vsofort zerplatzen wenn sie auf einen Widerstand stofien.. :
Die \/erkokung und Entgasung der Kohle im gasbehelzten Kammer-
ofen oder in der Retorte erfolgt von auBen nach innen. Die Kohle durch-
liuft dabei die Zonen der. Vorerhitzung, des plastischen Zustandes bis
zur Schwelkoksbildung, -den allmihlichen Ubergang vom Schwélkoks .
zum. Hochtemperaturkoks und dabei dessen teilweise Graphitierung.
In den'von beiden Seiten beheizten Kammerbfen erhélt man diese’ Uber-
ginge von den beiden Kammerwandungen an beginnend und allméhlich
nach innen fortschreitend. Die beiden plastischen Zonen, d. h. jeweils
der Ubergang von der Kohle- zur Koksstruktur, werden al]gemem als
Koksnaht bezeichnet. - Diese bewegen sich parallel zur Kammerwand

bis zur Mitte des Ofens (Abb. 6).’

1). Gliickauf 69 (1933), S. 765.
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- Abb. 6. Schematische .Darstellun'g,des Verkokungsvorganges_ (nach D:fmm).'

I.Beginn der Ausstehzeit 7 plastische Zone lings der Kammerwand, daran anschlieBend
Zonen vorgewiirmter und trocknender Kohle. : - : -
1T, Mitte der Ausstehzeit; Hochtemperaturkoks liings der Kammeérwand, daran anschlic-
Bend Schwelkoks, Erweichungsbereiche, vorgewirmte getrocknete Kohle. .
III. Ende-der Ausstehzeit ; Vereinigung der beiden Erweichuhgszonen unter Bildung der Teernaht. *
IV. Schematische Darstellung des gesamten Verkokungsvorganges, '

d) Erhitzungsgeschwindigkeit der Kohle wahrend der .
o Verkokung. SR R
- Mit zunehmender Erhitzungsgeschwindigkeit werden die destilla-
tionsfihigen Spaltprodukte der . Kohle ' weniger schnell” abgespalten
als: bei langsamem Aufheizen. Dadurch wird das Bindevermégen der
Kohle erhtht und das Erweichungsverhalten verdndert. Die Plastizitit
wird bei an sich bitumenreichen - Kohlen erhéht, d. h.-die Masse wird
diinnfliissiger, und damit werden treibende Eigenschaften aufgefangen.

" und ausgeglichen. Bei alten, zwischen.den Koks- und EBkohleén liegen-
den Kohlen: kann sich dagegen der gegenteilige Einflu8 geltend miachen.
Im Erweichungszustand nehmen sie eine zéhfliissigere Gestalt an und das.
Treibvermégen wird erhohtl). Als dritte Méglichkeit der Veranderung
des Erweichungsverhaltens kann in einzelnen Fillen beobachtet werden,
daB eine Kohle zunichst bei einer Erhéhung der Erhitzungsgeschwindig-
keit in stirkerem MaBe treibt.. Bei noch hoheren Aufheizgeschwindig-
keiten beginnt das Treibvermogen dagegen infolge der immer diinn-
flissiger werdenden Schmelze wieder abzufallen.

) B. Hofmeister, Glickauf 66 (1930), S. 325.
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Messungen iiber die Erhltzungsgeschwmdlgkelt aer, emgesetzten
Kohle in Horizontalkammerofen wurden erstmalig von K. Baum?) durch
Einsetzen von Thermoelementen in verschiedenen Absténden von den
Kammerwandungen durchoefuhrt. Dabel wurden fur einen Horizontal-

_ - Garungszeit 175quna'en '
- 1100°..
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Abb 7. Temperaturanstleg in dem Emsqtz eines Honzontalkammerorcns von 500 mm: Bre:te
-* (nach XK. Baum). - -
. Dxe \[chtellen 1—6 smd glelchmaﬁlv von der Kammermltle nach der I\'\mmer\\and \crtellt

‘kammerofen von 500 mm mlttlerer Brelte die in Abb 7 w1ederge0ebenen
Ergebmsse erhalten.

Die Verkokungscesch\wndlgkelt steigt- somlt nahe der Kammer-
wandungen rasch an, wihrend sie in der Kammermitte etwa 8 Stunden
lang zunéchst bei 1000 verbleibt. Deutlicher ergibt sich der Temperatur-
anstleg_fur_dle einzelnen MeBstellen und damit der Abstinde von der
Kammerwandung aus der Umwertung der .obigen" Darstellung durch
Auftragen des Temperaturverlaufs iiber der Garungszeit (Abb. 8)."

Durch - Differenzieren der Kurven wird fir diesen’ Ofen mit 17 5-
stundlger Garungszeit eine durchschnittliche Erhltzungsgeschwmdlgkelt
von etwa 1—1,5° C/min erhalten. Diese ist jedoch nicht, fiir das gesamte
Temperaturgeblet glelch sondern erreicht bei 400—500° mit 2-—3°C/min
ihren Hochstwert, d. h.'in dem Gebiet, in dem das Erwelchen der Kohle
und die Schwelkoksblldung vonstatten gehen. :

Die Zersetzungsreaktionen wihrend der Verkokung der Kohle be—
dingen einen Warmeverbrauch ‘dessen kurvenmiiBiger Verlauf eine fast
gleichmaBige Abhéngigkeit der Verkokungswirme von der Verkokungs-
endtemperatur erglbt2) Die- iiblichen: Kokskohlen welsen in einem Be-:

1) Gliickauf 68 (1932 S. 43 )
®) W. Litterscheidt, Gliickauf 70 (1934), S. 97; 71 (1935), S. 173.
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reich 'der_’, Koksendtemperatur von' 900—1100° eine Vgérkokungsi;viirme
:von 360—420 keal/kg Kohle auf. Auf Gruad dieser Ergebnisse, der Er-
mittlung der Wérmeleitzahl der Kobhle und zahlreicher wirmetechnischer

Messungen im GroBbetrieb ist és moglich, die gééamteniVorgi_i'nge beim
a . ¢ . ‘ . ‘ : y - ‘ a o
7101 - T l l

900 - -
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Abb. 8."’Isocllronisclxc Darstellung des Temperaturanstieges in dem Einsatz eines Horizontal-
L ) ¢ kam’ynerofens von 500 mm mitilerer. Breite (nach K. Baum). - .

‘WirmefluB8 von den Heizziigen in den Inhalt des Kammerofens rechne-
risch zu erfassen und damit die Leistung eines Ofens mit. geniigender
‘Genauigkeit zu berechnen und im voraus zu bestimmen. .. . .

e) Ein'fiu'B von ‘Wasserge'h'alt und Sch ﬁtt'gewic'ht
i —auf.die-Ve rkokunge— - - -

-Arbeiten von W. Reerink?) haben gezeigt, dafl durch die unvermeid-
lichen Schwankungen im Wassergehalt und Schiittgewicht der zur Ver-
kokung gelangenden Kohle der WirmefluB von den Heizziigen in die
Kammer und damit die Temperaturverhiltnisse im Ofen zwar verdndert
werden. Bei Einstellung der Heizzugtemperatur auf gleiche Hohe durch
entsprechende Einreglung der Gas- und Luftzufithrung sind innerhalb
der iiblichen Betriebsschwankungen Wassergehalt und Schiittgewicht bei-
gleicher Heizzug- und Koksendtemperatur jedoch von so geringem Ein-
fluB auf die Ausstehzeit, daB die dadurch hervorgerufenen Unterschiede
innerhalb der Bestimmungsgenauigkeit liegen. . Zwischen' dem Schiitt-
gewicht, dem Feuchtigkeitsgehalt-und dem Feinheitsgrad von Feinkohle
bestehen Beziehungen derart, daB z. B. bei einer durch einen bestimmten
- Feinheitsgrad gekennzeichneten Feinkohle eine Anderung ihres Feuchtig-

) W. Reerink, Gliickauf 73 (1937), S. 813. -
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'keltsgehalt,es eine . Veranderung 1hres Schuttgewmhtes zur Folge hat,
das sowohl abnehmen als auch nach Erhéhung der Feuchtxgkelt uber_'
-einen bestimmten Wert hinaus wieder ansteigen kann: - e

Je ‘geringer die KorngréBe der Kohleteilchen ist, desto. héher ‘ist
der Wassergehalt der Kohle infolge der VergroBerung der Oberfliche
der Kohle. D1e Abhingigkeit des Schiittgewichtes von sechs verschie-
denen Koksfeinkohlen' von-deren F euchtlgkeltsgehalt zeigt die nach-
st;ehende Abb. 91)

y \ . N
- D% S Jwiz? 7
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S g4 | — —-
I' B N . . —/v
o *ﬁ»ﬂymf/"/,‘," .
%5 5 10 7% 20 25"

feuaﬁf gke/f n%

"Abb. 9. Schutt"e\ucht von Kokskohlen verschiedener durchschmtthcncr Kormmf'
~.in Ablmnglgkext von deren Feuchtigkeitsgehalt (n'lch Stuchtey).

_ Dlese laBt deutlich erkennen daB eine Kohle mit abnehmender
durchschnittlicher KorngroBe eine. Vermmderung des Schiittgewichtes -
erfihrt. Diese Abnahme des Schuttgewwhtes erfolgt jedoch nicht regel-
méBig, sondern es ergeben sich vor allem bei niedrigen Wassergehalten
Uberschneidungen. Samthche in -der obigen Abbl]dung dargestellten
Schuttgewmhtskurven zeigen dagegen ein-ausgeprégtes -Minimum;, wobei
mit zunehmendem Feinheitsgrad der niedrigste ‘Wert" smh nach stelgen-
dem Feuchtigkeitsgehalt zu verschiebt. -

- Allgemeingiiltig geht aus diesen’ Untersuchungen hervor daB der
niedrigste Wert fiir das Schiittgewicht einér Feinkohle s1c<§1 in dem Berelch
zwischen 5 und 11% Wassercehalt bewegt '

2. Ausbeute an Verkokungsprodukten.. _f :'
a) Ausbeute an Stelnkohlenaas, Koks und Teer

Die Ausbeute von Stemkohlengas ‘Koks und Teer bei der Verkokung
von Koks- und von Gaskohlen zeigt: d1e nachstehende Zusammen- :
stellung > .

1) R, Stu'ch.tey, Techn. Mitt.eilungen Knip'p 4 (19336_), _S. 19. -
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Zahlentafel 5.

Ausbeute an Stelnkohlengas, Koks und Teer aus Koks
‘urid Gaskohlen (bezogen auf ‘asche- und’ wasserfrele Kohle). .

. Kokskohle . Gaskohle
Gasausbeute - je 100 kg Remkohle Nm?® |~ 32—34 34—36 -
‘Koksausbeute .. . T Oy 71380 67—73
Teerausbeute . . . L o 3—4 R e TR
Oberer Heizwert’ des Gases -« .+ kecal/Nm3 | 5100—5400 | 5200—5600
Heizwertzahl .~ . . . . . . . 'k(;al/kg._ 1650—1800 '1800—2000

.

" Daraus ,erglbt sich die’ Vertellung des Enermemhaltes der’ Koh]e
in den Verkokungsprodukten ohne Beruckswhtlgung des Aufwandes fur
Unterfeuerung zu fo]genden VVerten : :

Zahlentafel 6.

Vertexlung des Enefmegehaltes der Kohle auf die Ver-
kokungsprodukte (in keal/kg Ausgangskohle als Reinkohle). "

o - Kokskohle Gaskohle
- | keaykg | e keallkg | o, .
Helzwert der Kohle. e 83008500 ! 100 8000—8300 100 —
Energieinhalt des Gases (Heuwertzahl) 1650—1800 | 19—22 | 1800—2000 | 21—25'
Energieinhalt ‘des I\okses - -+ | 5800—6350 | 70—75 | 5300—5800. | 65—70
350—450- | 4—5,5 '4504550‘ 5’5—‘7,

Energlemhalt des Teers .

b) Beelnflussung der Ausbeuten durch die Art der Kthe
und die \iarkokungsbedlnvungen.

“Die Zusammensetzung des Steinkohlengases wird zunichst von der
Art der Ausgangskohle bestlmmt (ng Abb 10) -—Mit: zunehmendem
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Abb. 10. Durchschmttliche Zusammenseuung des Dcstx]]ahonsgases bei einer Vcrkokungsend—
temperatur von 900° in Abhidngigkeit von dem Gehalt der Reinkohle an flichtigen Bestandteilen:,
_- Briickner, Gasindustrie I/1. 2 )
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Gehalt der Kohle an fliichtigen Bestandteilen fillt der Wasserstoffgehalt
des Gases ab, wihrend der an Methan, an schweren Kohlenwasserstoffen’
‘und, infolge des zunehmenden Sauerstoffgehaltes der.Kohle, an Kohlen-
oxyd sowie an Kollendioxyd ansteigt. Daneben wird die ‘Beschaffenheit
und Menge des Steinkohlengases, des Kokses, des Teeres und der sonstigen
Beiprodukte von der petrographischen : Zusammensetzung der Kohle,
von dem Wege der Gase im ‘Verkokungsraum, von der Entgasungs-

-temperatur. und von der Art .der Entgasungsrdume beeinflufit.
7 “Von den petrographischien Bestandteilen: der Steinkohlen. ist die
Glanzkohle der Triger der Verkokungsfahigkeit, des Blih- und des Treib- -
vermogens. Sie ergibt einen durchgeschmolzenen und zumeist gebldhten
Koks. Infolge ihres hiheren Sauerstoffgehaltes ergibt sie mehr Gas als
Mattkohle mit einem -vermehrten Gehalt desselben an Kohlendioxyd und
Kohlenoxyd. S S S o
- - ‘Mattkohle besitzt dagegen  einen _hoheren Wasserstoffgehalt und
‘spaltet’ mehr fliichtige Bestandteile ab. Die Gasausbeute ist geringer,
die Teerausbeute wesentlich hoher als bei Glanzkohle, ebenso der Gehalt
dés Gases an Kohlenwasserstoffen. Der :Koksriickstand der Mattkohle
ist nicht durchgeschmolzen, sondern nur gesintert. Faserkohle bildet
nur wenig ‘Gas und Teer bleibt auch in ihrer Struktur unverandert.
‘Die wahrend der Verkokung der Kohle abgespaltenen Gase und
Dimpfe unterliegen im Entgasungsraum noch wesentlichen Verdnde--
rungen. Je nach der Entgasungstemperatur werden aus Gaskohle
erhalten: = ST o
' Zahlentafel 7. . Co

AA'u'sbeut‘e an Entgasuﬁg_s'pro_d'ukteﬁ aus G'aA_s‘kohle be:i':

verschiedenen-Entgasungstemperaturen.

. - : . i empera- empera-
. . Art der Verkokung g Sgh“’%‘é‘.’.g‘ ) ﬁﬂﬁ%ﬂﬁk’é’é’un‘é ) gg'%}gkrgl?u;%
TR (bis 550%) (bis 800°) (bis 1000°)
S e O s 726 | - 67—13
Teer . .. v « v v o o v e s /o 8—12 | . 6—8 4—5
Leichte Treibstoffe. . .- ... 7. % |- 1 B S S 12—14
Gas ... 2Tl s e e S mift 110—130 180—220 |° 340—360
Heizwert des Gases . . . kcal/m® .. 6200—7000 5600—6000 ] 5400—5600

‘Das Ansteigen der Gasmenge und das Absinken der Koksausbeute -
mit der Erhohung der Entgasungstemperatur. ist selbstverstindlich,
-bemerkenswert ist dagegen die Verminderung der Teerausbeute. Diese
hat ihren Grund in der Uberhitzung der priméren Zersetzungsstoffe,
der gesittigten und ungeséttigten alipathischen Kohlenwasserstoffe
sowie der Sauerstoff enthaltenden Produkte.- o '
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c) Weg der Entgasunosprodukte im Verkokungsraum :

" Die moghchen Wege der Entgasungsprodukte in dem Entgasungs-
raum zeigt die Abb. 11. Die wihrend der Vorentgasung zusammen mit
dem Wasser abgespaltenen Gase und Dampfe nehmen ihren Weg durch

. Gassammelraum

. Abb 11. \Veg der Gase und D’unpre im Ixammerofcn

a = unverinderte Einsatzkohle . . d = Schwelkoks mit gcschlosscnun

b = Einsatzkohle gctrocl\net : Porenvolumen .
(100—200°) . : e = Schwelkoks -

¢ ="Erweichungsbereich - .| © f==Mitteltemperaturkoks

g= Hochlempcraturl\ol\s .

die im Innem noch unverkokte Ixohle sie erlelden Jedoch eine tellwelse
Uberhitzung im oberen Gassammelraum Die wihrend des plastischen
Zustandes entweichenden Produkte treten ebenfalls nach der Mitte iiber, -

-der andere, groBere Teil wandert nach der duBeren Kammerwand u und
“unterliegt an dieser sowie an-.dem glilhenden Koks einer- starken ther--
mlschen Zersetzung Die vom Schwelkoks abgespaltenen Gase nehmen-
ithren Weg ausschhethh durch die Kliftungen und Risse im Koks nach -
den Wandungen und von diesen nach dem oberen -Gassammelraum.

'Die zumeist mehrfach methylierten und dthylierten Phenole werden
bei ihrer nachfolgenden Uberhltzung bei 700-—-850° zunichst teilweise
entalkyliert. Daraufhm findet eine Reduktlon ‘der. Phenole zu Benzol- .
kohlenwasserstoffen statt, und “diese werden schlieSlich' bei Tempera-
turen oberhalb 10000 nochma]s in starkem Mafle zu Benzol entalkyliert.
Als Beispiel hierfiir sei die Entalkylierung und Reduktion von Diathyl
phenol ‘zu Benzol formelmaﬁlg dargestellt

(C2H5)2C HSOH +2H, = (CH3)2C H30H + 2CH‘1
(CH,),CcH,OH + H, = C¢H,(CHjy), + "H,O
CgH,(CHy), - + H, = GzH;CH, -+ CH,
C6H50H3 ' —r H2 = CGHG .. o . + CH4.

. g
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Die im Steinkohlenschwelgas und Schwelteer enthaltenen Paraffin
kohlenwasserstoffe werden bei gewissen Prozessen unverindert erhalten
und als Benzine mit gewonnen. Bei der Uberhitzung des Urteers werden
sie zunichst im Temperaturgebiet von 700—900° durch endotherme
Molekiilspaltung und Dehydrierung in vornehmlich ungesittigte Kohlen-
wasserstoffe, wie ‘Athylen, Propylen, Butylen usw. neben Methan, und
Wasserstoff zerlegt. Die wesentlichsten ersten: Teilreaktionen sind hier-
bei' die Abspaltung endsténdiger Methylgruppen: o

CoHagnio L= C,!_:1H2,,'.;2 + CH4_
) Cu-—,l-lHA2vn—2 + H2 = Cxl—‘-]lH211 . ) ‘ ‘
.- ~Cn_1H2u ’ ’ ) T= C;1_2H211_14 -+ CH4 uSW.

Daneben tritt eine reine Dehydrierung ein:
CnH'zxvx—i-z . . ' = CnH.‘-zu -+ H2- .

N achfolgend werden in einer zweiten R_eakti‘oﬁsstufé die gasfﬁrmigen
‘Olefinkohlenwasserstoffe langsam unter. Warmeentwicklung und weiterer

‘Wasserstoffabspaltung iiber Azetylen als. Zwischenstufe zu zyklischen
'Kohlenwasserstoffen umgebildet: - ‘ . .

(:21_14 . — c2H2 + H2 PR ‘ . - v . 3 o
 3CH, = CeHe ' g

I

‘ Dié‘ée Réa'ktior.len ‘verlaufen jedoch’ hicht,'gl.att,' éondérh obérlléib_
7000 findet neben der Dehydrierung des Athylens zu Azetylen noch eine
teilweise Bildung von Kohlenstoif and von Methan-gemaf den Reaktions-
gleichungen: : o . _ - o
CH,—2C+2H, - und GCHy=CH, +C
statt. Oberhalb 10000 haben bei einer gentigend langen Erhitzungsdauer
‘ferner Methan und Azetylen das Bestreben, -unter Zerfall in thlenstoif

und Wasserstoff in den stabilen Enzustand iiberzugehen: -

| 2CH; = CH, +3H,
CH, =2C +H,

" Bei den Jjohen Gasgeschwindigkeiten in den Entgasungsofen wird dieser
thermisdie Zerfall ' je nach den .Betriebsbed‘ingungen"- (Entgasungs-
" temperatur, Fiillhohe der Ofen und Ofenbauart) nur teilweise erreicht.
Vor allem hat ein Teil der ungeséttigten gasformigen Kohlenwasserstoffe
die Moglichkeit, Benzolkohlenwasserstoffe sowie Naphthalin, Anthrazen,
Pyren _und_derenAbkﬁmmlinge zu, bilden. o
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. Je nledrlger die - Erhltzungstemperatur lst in desto vermehrtem
MaBe ist noch Athylen vorhanden, worauf dieses in Verbindung mit
Azeétylen zur Bildung'von methyherten Kohlenwasserstoffen fuhrt w1e
belsplelswelse zu Xylol - : : -

2 C,H, + 2 (:2}14 —c H4((‘H3)2 + H2

~ Bereits im Temperaturgeblet von - 750 blS 850° werden ferner m1t
“steigendem Teildruck des Benzols zufiehmende Mengen Diphenyl, '
P- Dlphenylbenzol und noch hohere Kondensatlonsprodukte des Benzols
“erhalten.. Diese entstehen im Gegensatz zu ‘den Naphthalin- und
Anthrazenkohlenwasserstoffen, die dlrekt aus Azetylen aufgebaut werden
‘durch  Zusammenlagerung schon gebildeter. Benzolkerne.-

Die Art der Kohle beeinfluft neben - dem" Gesamtausbrlno'en an
fliissigen Kohlenwasserstoffen auch den Gehalt an Schwefel- und Stick-
stoffverbmdungen Je hoher die Erh1t7ungstemperatur der Gase im
Ofen ist, und-je lidnger diese- e1nw1rkt desto mehr verschiebt -sich das
Verhaltms der Benzolkohlenwasserstoffe in' der .Richtung Benzol >
Toluol > Xylole. In gleichem MaBe nimmt die Menge der ahphatlschen
Kohlenwasserstoffe ab. Die letzteren finden sich dagegen vor allem bei-
Vertikaléfen: und in besonderem’ MafBe bei solchen nut wandernder
Ladung. Im letzteren Falle kann ihr ‘Anteil bis zu 40% der gesamten
Leichtole ansteigen. ,

Der Weg der Gase im Entgasungsraum wird ferner beeinfluBt
. von dem Durchgangswiderstand in der plastischen Zone. Falls dieser
gering ist, ist der Antell der Innengase hoher als be1 einem hohen Durch-
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Abb. 12. Verschiedene Lage von Erweichungs- und Entgasungsbereich.
Er\veichungsverhalten ] ————'Entgasungsverlaur.

0angsw1derstand Der Gasweg wird ferner mltbestlmmt von der Lage des
‘Bereiches der Hauptentgasung zu dem Bereich des plastischen Zustandes.
In Abb 12 sind die hierbei moghchen Verschledenhelten schematlsch
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dargestellt.” Wenn der Hauptentgasungsbereich vor der Erweichungs-
zone (a) liegt, ‘werden die. Kohlenwasserstoff{dampfe zum grofiten Teil
“ihren Weg durch die noch ungeschmolzene Kohle als den des geringsten
" Widerstandes nehmen, und ihre Zersetzung erfolgt in nur unvollkom-
mener Weise. Bei einem.Zusammenfallen der plastischen und der Haupt-
- entgasungszone (b) verteilt sich der Weg der Kohlenwasserstoffddmpfe
-auf die Kohlenmitte und auf die &uBere, bereits verkokte heifle Schicht.
. Insbesondere bei jiingeren Backkohlen (c) erfolgt die Hauptentgasung
erst withrend der Wiederverfestigung der plastisch gewordenen Kohle:
zu . Schwelkoks, so- dafl die Démpfe zum weitaus - iiberwiegenden Teil
sofort durch den Koks nach der heiBen Ofenwandung abgefihrt und hier-
‘durch thermisch stark zersetzt werden. Dieser letztere Fall kann die
Ursache eines weitgehenden Versagens im Mehrausbringen  an Leicht-
kraftstoffen bei Anwendung der Deckenkanal- und Innenabsaugung .
bilden.. o T ; ‘ . o

3. Verteilung der Elémentarb'estandt’eile der Tohle in den Véi-kokm'ngs- '
A produkten. . . . . .
a) .Kohlehs'.toff,"_W,as'serstoff und .S'aue-x_"stof_f.

" Der Kohlenstoffgehalt der Ausgangskohle findet sich zu etwa 78%
in Koks wieder, zu rund 5%, ist er in den Leichtolen, im Teer und als
Rest im Gas enthalten. Der Wasserstoffgehalt der Kohle verbleibt nur
‘zu. etwa 109, im Koks, im iibrigen verteilt ef sich zum geringeren Teil
auf die flissigen Zersetzungsprodukte, im wesentlichen entfillt er auf das

“Methan und den Wasserstoff “des. Gases.

Der Sauerstoffgehalt der Backkohlen wirkt sich bei deren Entgasung
picht nur in dem Kohlendioxyd- und Kohlenoxydgehalt ~des -Gases
"sondern auch bei den sonstigen Gasbestandteilen .aus. Dies zeigt die
nachfolgende Zahlentafel, die mit englischen Kohlen ermittelt worden ist: -

e 7 Zahlentafel 8. A N
EinfluB des Sauerstoffgehaltes von Backkohlen auf die

.Gaszusammensetzung bei der Hochtemperaturentgasung.
.. . - - S [, L

. Gaszusammensetzung _ ,5_6.515]3,-(‘;‘-‘5:“’;32!59}‘;‘1;_‘1;’ k.(:)lib“m “lo {ta
COp . . w i v e L Le | LT 2 3,1
CO. . ... ... .. e 6,7 7,2 82 | 99 11,9
SKW . ... .. e e e e e e . 3,3 |- 40 4,7 54 . 56 -
D = P O R < 51 52,8 50,1 45,6 42.3
CHy . ... . .. e e e e e e oo 34,3 34,4 35,3 36,4 37,1
Dichteverhiltnis (Luft=1). . . . 0,352 0,376 0,399 0,441 | 0,482
€O+ 1,CO - - v - s Ul 4 | 52| s8 | 7T |8



o , b) Schwefel.

Dér Schwefelgehalt der Steinkohlen (durchschnittlich. 0,8 bis 3%)
unterteilt sich ungefihr in gleichem MaBe in organisch und anorganisch
gebundenen ‘Schwefel, der letztere bheSteht im wesentlichen aus Pyrit-
schwefel.. Von den anorganischen in der Kohle enthaltenen Bindungs- -
formen des Schwefels wird der Pyrit bereits bei- 500° vollkommen zer-
setzt unter Bildung von freiem Schwefel und von Pyrrholit, einém Mineral
der ‘durchschnittlichen Zusammensetzung Fe;S; bis Fe;;S;,1). Daraus
‘ergibt sich, daB bei der Verkokung der Pyritschwefel etwa zur Hilfte
vermindert wird. Sonstiger Sulfidschwefel ist in' Kohle nicht enthalten,
Sulfatschwefel in gréBerem Ausmafl nur nach Verwitterung der Kohle
durch Luftsauerstoff. Der Schwefelgehalt des Kokses wird vornehmlich -
von_dem Gehalt der . Kohle an organisch- gebundenem und an Pyrit-
schwefel bestimmt. Etwa 45% des ersteren und 60, des letzteren bleiben.
im Koks zuriick. Angenahert gilt daher auch, daB der Schwefelgehalt
~des Kokses dem der Ausgangskohle proportional ist. ‘Infolge der Ge-
wiclitsverminderung wihrend der Entgasung betrigt der Schwefelgehalt
" des Kokses etwa 80%, des der Kohle. In stirkerem MaBe wird der Schwefel
in' den Fillen zurlickgehalten, wenn die - Kohle infolge Infiltrationen

auBer Pyrit noch sonstige Eisenverbindungen enthalt. ' P
. Der Schwefelgehalt. dér Kohle verbleibt somit etwa zur Hélfte im
Koks, etwa 3% sind im.Teer und 45—50%, im Gas enthalten. Der gas-
formig abgespaltene Schwefel besteht zu etwa 95—98% aus Schwefel--
wasserstoff und im Rest aus organischen Schwefelverbindungen, wie"
Schwefelkohlenstoff, Thiophen, Merkaptanen, Kohlenoxysulfid u. a.

. i c) Stickstoff. ' o
Der in organisch ‘gebundener Form in der Kohle enthaltene Stick-
stoff (0,8—1,5%) verbleibt zu etwa 35—45%, im- Koks, der Rest verteilt
sich auf Ammoniak (12—159%),. Cyaﬁwassgs}toff (1,56—4%), organische .
im Teer enthaltene Stickstoffverbindungehd (1—4%) und gasformigen -
elementaren . Stickstoff im Destillationsgas (35—55%). o

BRI ‘| d).Phosphor.  * o
. Der: Phosphorgehalt der Steinkohlen, der bei Ruhrkohlen etwa
0,001—0,19%, betrigt, liegt praktisch. vollstédndig in anorganischer Bin- -
dung als Phosphat vor?).  Er steigt im allgemeinen gleichm&Big mit dem.
Mineralgehalt der Kohlen .an, es besteht daher die 'Moglichkeit, . den
Phosphorgehalt eines Kokses' mit ‘verhdltnismiBig einfachen Mitteln,

o 1)-Foxwell, Gas Jourr‘lal" (London) 2i7' (1937); Nr. 3842,' S. 39. .
W. Demann und W. Ter-Nedden, Techn. Mitteilungen Krupp‘4 (1936),

S



d. h. durch Senkung des.Aschegehaltes der Kohle durch stirkeres Wa-
schen bzw. durch Aussieben des Fusits zu vermindern. Glanz- und Matt-
kohle sind praktisch gleich arm an Phosphat, der hthere Phosphatgehalt
des Fusits ist durch dessen wesentlich hoheren Aschegehalt, bestimmt.

Wihrend der Verkokung verbleibt das Phosphat unveriindert in der-
Kokssubstanz, da eine Verkokunosendtemperatur von 1200° noch nicht
geniigt, es mit gleichzeitig vorhandener Kieselsiure und dem Koks-
kohlenstoff zu- reduzieren.

- Zusammenfassend kann folgendes gesagt werden. Namentlich durch -
zahlreiché, im Verlauf der letzten 20 Jahre durchgefiihrte Untersuchun- -
gen sind nunmehr die Grundlagen der Entgasung und Koksbildung in
groflen Ziigen weitgehend aufgeklart worden.: -Die vorstehenden Aus-
fuhrungen sind das-Ergebnis einer sehr groflen Zahl technisch-wissen-
schaftlicher Arbeiten. Dennoch ist dieses Gebiet weiterhin eine Fund-
grube, die manches wertvolle Ergebnis erhoffen li8t, das daraufhin
- auch der Praxis die Aufklirung fiir beobachtete Erscheinungen bringt
und Hinweise fir betriebliche Anderungen und. Verbesserungen auf
zeigen wird. -





