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A. ‘Geschichtlicher Uberblick iiber die Entwicklung der
Horizontalkammeréfen, Einfiihrung von Groﬁraqmﬁfe'n

- auf Gaswerken.

-Wahrend die im Jahre 1792 einsetzende Entwicklung des Retor-
tenofens fir die Entgasung der Steinkohle zur Leuchtgasgewinnung
sich tiber einen Zeitraum von mehr als 100 Jahren erstreckte, vollzog

" sich- die Einfiihrung der Kam_meriifen wesentlich. rascher und- war in
Jknapp- 10 Jahren als -abgeschlossen  zii betrachten. Was ins'bés}onder‘e
den Eingang des 'Horizo'hta]"—'Kammerofens in den Gaswerkshetrieb
-anlangt, so war bekanntlich diese Ofenbauart bereits im Kokereiwesen,
@lso auf einer besonders -breiten . Grundlage, in jahrzehntelanger Ent-
wicklungsarbeit zu einer groBen Vervollkommnung ‘gelarigt. Die hori-
.zontale Verkokungskammer auf Kokereien wurde. schon um etwa 185
hei den Ofe_n von Smet, Laumonier, Frommont,,Fran_cois.-Re'x'
roth und anderen Konstruktionen benutzt. Die Smetéfen,. s. Z. bei
‘ciner ganzen Anzahl westfalischer Kokereien -eingefiihrt, waren 7,8 m
lang und etwa 1,50 m hoch, wobei die Ofenfillung 234 bis 5§ betrug.
Beim Ofen von Frommont war besonders kennzeichnend, daB derselbe.
zwei- iibereinande__rliegende Ofenkammern besaB. Die untere derselben
_hatte eine Lin ge.von 3 m, eine_Héhe von-1.m -und—eine—Breite—von—
1,10 m. Die MaBe der oberen Kammer waren jeweils um ungefdhr
20 em  kleiner. Die Beschickung. dieser Ofen erfolgte nur zur Hailfte
ibrer Hohe mit etwa 1,2t Kohle. Dio Garungsdauer betrug 24 Stunden
und. das Koksausbringen 65 bis 67%. Dieser  Ofen entspricht somit
‘weitgehend den’ spiter .auf Gaswerken gebrauchlichen Kleinkammer-
Horizontaléfen, die zumeist aus ‘dem Umbau von Horizontalretorten-
Ofen hervorgegangen sind. ' o S i
. .. Die Horizontalkammersfen von . Francois-Rexroth hatten bereits
senkrechte Heizziige, wodurch die»Standfes_tigkeit_'d‘er: Kammerwinde
erh6ht und. eine Verringerung jhrer Wandstirke ermaglicht wurde. ' Die
Kammerbreite des Ofens betrug bis zu 0,9 m; bei einer Ofenladung
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Etwa 1865 wurden- diese: Systeme 'durch einén neuen Horizontal--
-kammerofen von Coppée abgelost, der 1867 in Deutschland von Dr.
'C. Otto gebaut -wurde (Abb. 1): Er verband die Vorziige der. friiheren
Konstruktionen, so daB der Grundsatz der Verkokunrr in einer schmalen,
hohen Kammer also groBer Heizfliche bei kleinem Inhalt weltgehend
durchgefuhrt wurde. Die Linge der Ofen’ betrug rd. 10m ihre Héohe
1,7 m, bei giner ‘mittleren Breite von 600 mm. Die I‘uren bestanden .
meist qus GuBeisen mit feuerfester Ausfutterunn' vorw1egend wurden.

Abb, 1.

Cuppu Koksofleun.

[ W

Schlebeturen verwendet die mittels Hebel auf(remfren wurden.’ l)aq
gesamte anfallende. Destlllatlonsaas diente zur Behewunv der Kammern.
'Frst einige Zeit spiter ging man” beim  Betrieb der Kokerelofen ‘dazu
tiber, das gesamte Gas durch Kondensations- und Nebenprodukten-
oewmnunﬂsanlagen zu schicken und das zum Heizen der Ofen erforder-
liche Gas zum_Ofen- zuriickzuleiten._ Der Anstof_zu_dieser. MaBnahme.
erfolgte von. der Leuchtrrasherstellun«r aus, indem man die dort bei der
'Leuchtoasbehandlung benut/ten mechtunrren zur Kiihlung und Wa-
schung des Gases auf den. I&ol\erelbetneb ubertrunA Im Jahre 1881
'beoann sich auch die Firma C. Otto in Dahlhausen mit dem Horizontal-
f]\ammerofen mit . Nebenproduktengewinnung zu beschiftigen und er-
richtete auf Zeche Holland bei Wattenscheid eine aus ‘)O Ofenl\ammem
bestehende Versuchsanlage. : -
Um diese Zeit erfolgte ein weiterer, sehr w1chtmer techmscher l‘ort-
schritt, indem Dr. von Bauer zum ersten Mdle: das ‘Prinzip der Wirme-
ruc]\gewmnung belm Bau der Horizontalkammerdfen auf Kokereien-an- -
gewendet: hat. ‘Durch’ die Anwendung .der von Siemens erfundenen
Regeneratoxen war es moglich, die Ofentempe: aturen durch- Vorwirmung-
“der Verbrennungsluft zu erhohen -G. Hoffmann erbaute 1881 in Nxe—
dersch]esxen eine erste ‘solche Anlage mit Nebenproduktengewinnung,
_eine weitere’ Anlage mit 20 Ofen folote auf Zeche. Pluto bei VVanne‘
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(1883).. Auf Grund der gemachten Erfahrungen wurden dann spiiter -
" von Dr. Otto Regenerativifen, die sog. Otto-Hoffmann-Ofen erbaut,
wobei auf der Maschinen- bzw. Koksseite der Batterie je: zwei neben-
‘cinanderliegende Lingsregeneratoren vorhanden waren, von denen der
ecine zur Vorwirmung des Steinkohlengases, der andere zur Erhitzung
der Verbrennungsluft diente. Spiter wurde dann nur je 1 Regenerator
auf jeder Seite des Ofens fiir die Vorwirmung der Luft vorgesehen,
da sich mittlerweile herausgestellt hatte, daB die Vorwiirmung von Koks-
‘ofengas keinen Zweck hat. Diese Otto-Hoffmann-Ofen fanden sehr bald
crhebliche Verbreitung. In der Folgezeit wurde an diesen Ofen eine
ganze Reihe von Verbesserungen durchgefiihrt, die alle grundsitzlich
darauf. hinausgingen, eine moglichst wirtschaftliche und damit gleich- . -
miiBige Beheizung der Ofenkammern zu erzielen, indem. auf eine mog-
lichst’ gute Verteilung und restlose Verbrennung der Heizgase Bedacht"
. genommen wurde. AR S S .
- Da indessen die regenerativ beheizten Otto-Hoffmann-Ofen noch
~ullerlei Méngel zeigten,. verlieB man das Regeneratorprinzip zuniichst
wieder. Insbesondere zeichneten sich die von Brunck erbauten Hori-
zontalkammersfen (1884) durch eine sehr vorteilhafte Wirmeverteilung
«us; wodureh ‘eine Uberhitzung. einzelner Ofenteile vermieden wurde,
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Abb, 2. L"nvlorhrenlvurrnl‘un.

~“was insbesondere in der ‘guten Koksqualitit zum Ausdruck kam. Die
~giinstigen Ergebnisse dieser ohne Luftvorwérmung arbeitenden Anlagen
veranlaften auch die Firma Otto, Kokséfen ohne Regeneratoren zu
crbauen, wobei die Abhitze - zur Dampferzeugung - verwendet wurde.
In diesem Bestreben entstand 1895 der sog. Otto-Unterbrennerofen, der
- durch die in Richtung der Kammer durchgefiihrte ‘Unterkellerung ge-
‘kennzeichnet ist (Abb. 2.) Von diesen Gewdlben “aus erfolgte die Zu-
fiihrung des Heizgases (Koksofengas) und der Verbrennungsluft in zahl- .-
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reichen Brennern fir: jede Heizwand.. Die auf die ganze Kammeérlange
gleichmiBige ‘Gasverteilung bewirkte in - dieser Richtung eine gleich-
‘méBige Beheizung. Die Gase brannten in mehreren- Heizziigen' nach
oben, sammelten sich im oberen Horizontalksnal und zogen durch einige

nicht, beheizte  Heizziige am Ende des Ofens zum Fuchs. 'Die erstén
Unterbrennersfen hatten. sieben Brenner ‘auf- 10,25 m Linge, die zu-
‘néchst unter der Qfensohle.angeordne‘i'; waren, alsdann jedoch in die
Heizwinde verlegt. wurden, wobei durch die Anwendung von Bunsen-
brennern eine kurzflammige Verbrennung erzielt. wurde. AuBer.den.
‘Nebenprodukten konnte noch etwa 1t Dampf je t Kohle aus der Ab-
hitze erzeugt werden. , AR Co T Dol
= :Als sich Jedoch etwa um das Jahr.1900 das Bediirfnis nach mog-
lichst -viel iiberschiissiger Energie in Form von Gas. geltend machte,
kehrte man -wieder- zur regenerativen’ Wirmeriickgewinnung zuriick,
und zwar diesmal mit vollem Erfolg. Von diesem Zeitpunkte ab nahmen
alsdann eine ganze Reihe deutscher Firmen. den Bau von Horizontal-"
kammeréfen fir Kokereien auf,” wodurch . dieses Gebiet ganz auBer--
ordentlich- befruchtet wurde. In der nun folgenden’ Entwicklungszeit
bildeten sich schrittweise die neueren Ofenkonstruktionen heraus, wie
sie uns in ihrer derzeitigen Vollendung begegnen. - S
. Die so auf den Kokereien im Verlaufe vieler' Jahrzehnte . ent-’
wickelten Horizontalkammeréfen__'wurdvén alsdann  in entsprechender
Anpassung an die besonderen Betriebsverhaltnisse auch auf Gaswerken _
eingefiihrt, und zwar in F allen, wo entweder groBere Verbrauchsgebiete
oder ausgedehntere Bezirke mit Gas beliefert werden sollten. So haben
sich die Horizontalkammersfen als eigentliche »GroBrauméfen« auf den -
zentralen Gaswerken -grofer Stidte einerseits und auf Werken zur
Gruppengasversorgung andererseits eingefiihrt: Zwischen derartigen An-
‘lagen mit. einem . Kammerladegewicht von 10 t Kohlen und ‘mehr und
einer Zechenkokerei bestehen heutigentags kaum mehr wesentliche Un-
terschiede. Sel hstverstéindlich—'sindAdie—»xG—as\verk‘sf_I\okereien «, Wie man-
'sie auch nennen kann; auf die speziellen von ihnen zu erfiillenden An-
forderungen und Aufgaben zugeschnitten. .Umgekehrt haben auch ge-
wisse, fiir Gaswerke seit langem typische Einrichtungen, wie z. B. der
NaBbetrieb der: Kammern, . in letzter Zeit auf den Zechenkokereien in
-dem MaBe Eingang gefunden, ‘als bei letzteren die Gaserzeugung und
die Belieferung mit Ferngas an Bedeutung und ‘Umfang zugenommen
‘hat, d. h. eine Erhohung der Gasausbeute und eine Regelung des. Heiz-.
wertes wiinschenswert geworden ist. Eine besondere Bedeutung haben
solche Maflnahmen fiir die- Abdeckung des Spitzenbédarfes und somit
fir eine elastische ‘Gestaltung der Gasabgabe. - ! S
. -Hinsichtlich der Anpassung ‘der GroBraum-Horizontalkammersfen
an den Gaswerksbetrieb spielt auch die im Vergleich zu den Zechen-
kokereien wohl zumeist anders geartete Rohstoffgrundlage = eine




i
¢

"nicht 'thesehtlichevRo'lle_‘.v So verfiigen die Zechenkokereien, wie z. B.

diejenigen des Ruhrgebietes, in Gestalt der Fettkohle '(Kokskohle) iiber -

. eine eigene, praktisch sehr ‘gleichmiBige und. ‘gleichartige Rohstoff-.

grundlage iiber langere Zeiten. Die Art der; jeweiligen Rohstoffgrund-

. lage, d. h. der Charakter der zu entgasenden Kohle, ist jedoch von -

wesentlichem- EinfluB auf die Wahl der Kammern, besonders. auf die
Kammerbreite. Fiir stirker inkohlte Steinkohlen sind z. B. sehr oft
breitere Kammern empfehlenswert, ‘urn etwaigen Treiberscheinungen der
Kohlen zu begegnen. Auch fiir normale Fettkohlen geht man im Ruhr-

gebiet nach den mit schmileren Kammern gemachten Erfahrungen nicht

- -unter eine mittlere Kammerbreite von 450 mm, die sich durchweg ein-
".gefithrt und -als zweckmiBig erwiesen hat, herunter, um bei giinstigen

-Garungszeiten eine fiir metallurgische Zwecke giinstige Stiickigkeit des.

Rokses zu erzielen, die von der Kammerbreite abhingt. Demgegeniiber
ist jedoch bekannt, daB jiingere - Kohlen, wie Gaskohlen usw., die fiir
sich- oder in Mischung z. T. auch von GroBgaswerken als Rohstoff

_herangezogen werden, sich in schmileren und . daher kiirzéer ‘garenden

. .Kammern giinstiger verkoken lassen, d. h. einen besseren Koks ergeben.

Dessen ungeachtet lassen sich solche Kammern daber auch fiir Fettkohlen -

~ als solche verwenden. Daher hat man bei einer Anzahl von Horizontal-

kammeranlagen auf Gaswerken die Kammerbreite mitunter etwas kleiner

(400 mm) gewihit. Dié schmileren Kamrmern geben hinsichtlich der .~

Auswahl der zu (lvera'rb'eitenden Kohlenarten "eine griBere Bewegungs-

freiheit. Diese. elastische Betriebsgestaltung ist nicht zuletzt dadurch

‘bedingt, ‘daB zumeist die

eigene Kohlengrundlage fehlt und ein Wechsel -

“der Bezugsquelle eintreten kann.. Die' Verbraucher des auf den Gas- ..

werken erzeugten Kokses bendtigen “auch zumeist kleinere StiickgréBen
als ein Teil der Zechenkoksverbraucher, so daB es oft .nicht einmal
wiinschenswert. ist, die Stiickigkeit des Kokses iiber ein gewisses Maf}.

‘hinaus zu treiben. T

der Gaserzeugung in. Stadten.

Die Einfiihrung des Horizontalkammerofens, wenigstens von seiten

deutscher Erbauerfirmen, ist wohl im . Jahre 1892 durch die Fa. Aug.

Klénne in Dortmund erfolgt, die auf dem Gaswerk Rotterdam eine
Horizontalkammerofenanlage mit einer ‘Kohlenladung von 5 t je Kam- -
mer errichtete. In der Folgezeit hat man allerdings bei der Anwendung
von Kammern sich mehr dem Schragkammerofen zugewandt, und erst

. -im Anschluf hieran begann man mit der Ubertragung von Kokerei-
. kammeréfen in Gaswerke bzw. mit der Anpassung dieser Ofen fiir Zwecke * -

. Die Entwicklung von den /Retortendfen zu_den Kammerbsfen, spe- -
ziell zu dem fir die ‘GroBgaserzéugung: besonders geeigneten Kokerei-:
ofen, vallzog sich im Zeichen der Erhohung der Leistung, der Verkiir-
zung der Garungsdauer je Einheit der Gaserzeugung, Verbesserung der
\’Véirmewirtschaft',‘Vei'besserung der Erzeugnisse, Vergroferung der Ent-



gasungsrdume, Verminderung der Arbeiterzahl und VergroBerung des
Durchsatzes. Eine gréBere Ofenleistung hingt im wesentlichen ab von
der Moglichkeit, die Entgasungstemperaturen im Ofen steigern zu kén-
nen, was insbesondere durch die Verwendung von Silikasteinen als Bau-
stoff ermdglicht worden ist, die héheren Temperaturen. standhalten -als
Chamottesteine. Im Gegensatz zu den sonstigen Kammerdfen und eben-
so den sog. Kleinraum-Horizontalkammersfen mit Kammerladungen bis
zu wenigen Tonnen, . sind- die GroBraum-Horizontalkammersfen ebenso
. wie die Kokereiéfen ‘durchweg fiir regenerative Beheizung eingerich-
tet. Bei Schwachgasbetrieb wird das zur Beheizung dienende Schwach-
* gas in besonderen Zentralgeneratoranlagen aus einem Teilé des anfal-:
lenden Kokses hergestellt und nach-seiner Reinigung und der damit
verbundenen Kiihlung in kaltem Zustande nach den Ofen gefiihrt,
wo es, ebenso wie die Verbrennungsluft, in Regeneratoren vorgewérmt
wird. Diese sind vorzugsweise fiir das Arbeiten bei hoheren Tempera-
turen geeignet und ermoglichen auch eine weitergehende Wirmeriick- -
gewinnung als Rekuperatoren, da die Temperaturen ‘der Abgase beim -
Regenerativofen wesentlich niedriger sind als beim rekuperativen Wiir-
" meaustausch, was naturgemiB den Aufwand an Unterfeuerung  ent-
sprechend verringert. : e o g B o ,
~Hinsichtlich ihrer Betriebsweise gleichen die ‘HorizontalgroBraum-
ofen auf Gaswerken den mit Schwachgas beheizten Verbundéfen der
- Kokereien, lassen sich aber: ebenso wie letztere wahlweise ganz oder
z: T. mit Starkgas (Leuchtgas)- betreiben, was die Elastizitit sowohl
hinsichtlich der Gaserzeugung als auch der Kokserzeugung auBerordent-
lich erhéht. : . : -

B. Allgemeine Kennzeichen der neueren Horizontalkammer-
' . ofen in bezug auf Bau und Arbeitsweise. - o

breite, . Garungszeit und - Koksqualitiit, ‘Wirmeleitung und Wiirme- .
" S .iibertragung beim Kammerofen. . :
Im -folgenden .soll kurz iiber die allgemeinen Kennzeichen ‘sowie
iber die warmetechnischen Fragen der neueren Horizontalkammerofen- .
_systeme ‘einiges ausgefiihrt werden, besonders iiber diejenigen,- die in
Gaswerksbetrieben Anwendung gefunden haben. Es handelt sich hierbei
um Kammerinhalte, die fiir etwa 10 t ‘Kohle und mehr bemessen sind,
so daB sie sich auch-in ihren Ladegewichten im allgemeinen wenig oder
iberhaupt nicht. von den Kokereiéfen;yggersc}iéiden, die, wie frither’
bemerkt, etwa seit dem Jahre 1900 in ein sehr lebhaftes und frucht-
bares Entwicklungsstadium getreten waren, wovon  natiirlich die sich

e | v.vForts'chr—ittédm—‘O.fenba.li,'—Behéizungsﬁrten, «;Ofenleistlmgen; A,,I_\'mnm_enf;



ctwa: seit 1909 entwmkelnden GroBgaswerke (Wien- Slmmermg, Leopold- ‘

au usw) in gleicher Weise Nutzen zogen.

Den bereits erwihnten Fortschritten in der Durchbildung der Heiz-
wand und  der Gasfuhrung (Dr. C. Ott0) reiht sich die. Erfindung der

Einzelregeneratoren durch H. Koppers,. Essen, wohl als d1e be---

merkenswerteste Neuerung auf diesem Gebiete an; sie ermdglicht es
auch, die Heizwand unmittelbar ohne Verteilungskanile mit den Warme-

spelchern zu verbinden. Die Erbauung der Verbundéfen zur wahlweisen .

‘Beheizung ‘mit Leuchtgas oder mit’ Schwachgas (Generatorgas) war.

wesentlich- abhéngig von der w1rkungswollen Ausnutzuno des Baumes
unter den Ofen. : :

. Neben der weltgehenden Mechamslerung des Betmebes hat man
sich beim modernen Ofenbau insbesondere - von drei Richtlinien leiten

‘Jassen ndmlich- der Erhohung der Kammerlelstung, der Verminderung
des: Bedarfes an Unterfeuerung und der Vel besserung der Gas und- Koks-
~qualitat. ——-= Z :
Was' die Behelzuna der Ofen betrifft, so ist bekannthch eine  mog-
" lichst gleichmaBige Abaarung des ganzen Kammerinhaltes anzustre-
hen, was mit zunehmender Ofenhéhe schwiefiger wird. Allerdings. spielt
]-wtzterer Umstand. wohl nicht die Rolle wie be1 den Kokereitfen als sol-
chen, bei- denen die immer weitergetriebene - Erhohunc der Ofen von der
_urrelchung moghchst maximaler Kammerlelstunfren dlktlert wurde. Zur
D xz1e]ung einer glelchmaBmen Durchgarung des Kokskuchens in der

Vertikalen hat man verschiedene Wege eingeschlagen, wie bei den ein<:

zelnen Ofenbauarten noch ausoefuhrt werden wird. Dabei ist heim
i3etrieb mit, Schwachgas (Generatoraas) infolge der gréBeren Flammen-
Linge schon an sich eine. verhdltnlsmaﬁlg ]elchmaBlgere Behelzunv zu
srreichen. .

Uber die Glelchmaﬁlgkelt der Aboaruntr des Kammennhaltes in

.xouzontaler(und vertikaler 'Richtung hat neuerdmos K. Baum?') um-

ancrrelche Untersuchungen aLhoksofen —im- Betmebe durchgefiihrt.

*\ht Hilfe ~on durch die dle Fiillochdeckel der Kammer in versclnedenen__

{{ohen iiber der Ofensohle" emgefuhrten ‘Thermoelementen wurde der .
‘Temperaturanstieg an den verschiedenen Stellen.der Lingsmittelebene .

des Ofens (Koksnaht) in Abhangigkeit von der Zeit festo'estellt Bei
gleichmédBiger Abgarung wird die Endtemperatur in der Koksnaht an
allen MeBstellen olelchzeltlg erreicht. "Zufolge deér horizontalen Kammer-
verjlingung miissen die Helzzuotemperaturen von der Maschinenseite
der Batterie nach der Koksseite entsprechend ansteigen. Die Gleich-
maBigkeit der Abgarung ist naturgemaB auch von EinfluB auf den fiir
die_Verkokung erforderhchen Warmeaufwand

1) G]iickauf_(is’i (1929), 8. 77411, 812rf. u. 850{f.
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..~ Was die mittleren. Heizzugtemperaturen anlangt, so ist man nach
Einfihrung ‘der " Silikasteine fiir . den Ofenbau zu immer gesteigerten
Temperaturen ibergegangen und hat bereits GroBrauméfen bei- einer
mittleren Heizzugtemperatur von 15000 betrieben, die bei einer mitt-
:leren- Kammerbreite- von . 450 mm in weniger als 12 Stunden abgegart
werden konnten. S o B
Die unten beschriebenen Ofenbauarten  haben durchweg ‘senk-
recht ‘angeordnete. Heizziige, die im sog. Wechselzug bei etwa. halb-
"'stiindiger Umstellurig der Gas- und Luftwege betrieben werden.  Hin-
‘sichtlich der Fiithrung der Heizgase in den Heizwinden sind zu unter-
- scheiden die Ausfithrungsform als halbgeteilter- Ofen, den Koppers
“alternativ- bei groBeren Ofenhéhen - auch in Viertelteilung ausgefiihrt
hat, ohne daB.aber diese. Form auf Gaswerken Anwendung gefunden
" hat. Als ein weiterer Schritt in der letztgenannten Richtung kann die
“Ausfithrung in Zwillingsgruppen gelten (Hinselmann) und schlieBlich
der eigentliche Zwillingszugofen von Otto, der durch kiirzere Gaswege
und kleine Uber-fiihr‘ungskanéile gekennzeichnet ist, was ebenso fiir den -
~ Kreisstromofen von Koppers gilt. - Uber die grundsétzlichen Unter-
schiede ‘hinsichtlich der Beheizung in zwei Wandhiilften und. der Zwil- -
lingszugbehéizung: berichten Hilgenstock und Demann?) unter Hin:
weis- auf den Fortfall des Horizontalkanals, wodurch insbesondere das
- Auftreten nachteiliger Druckunterschiede zwischen Heizwand und Koks-
‘kammer vermieden wird. N . S
.. Bei gegebenen Abmessungen der Ofenkammer ist-deren Leistung -
- abhangig von der je.Quadratmeter und Stunde von ‘den Winden auf-
die Beschickung iibertragenen - Wirmemenge. Letztere steigt natur-
‘geméB. mit der Betriebstemperatur der Kammerwinde bzw. der Heiz-
ztige. - Uber -das’ Anwachsen des Wirmedurchganges ‘durch die Koks- -
ofenwand in Abhingigkeit von steigenden Heizzugtemperaturen macht
Koppersfidhiere Angaben?). - _,nstatt_au.fvdie_iiber:tpagene;\l\léi—r'fnemengeA
~Kann"die spezifische Heizflachenleistung auch auf die je Quadratmeter .
und Stunde verkokte Kohlenmenge bezogen werden?). - ..
Unter im -iibrigen gleichen Verhiltnissen héngt jedoch die auf den-
Kammerinhalt tibertragene Wirmemenge auch noch von der. Jjeweiligen
Kammerbreite ab, indem bei schmileren Kammern je Quadratmeter
und Stunde mehr Wirme auf den Kammerinhalt ibertragen wird.” Diese
Erscheinung hat ihiren Grund in der gréBeren Verkokungsgeschwindig-
keit, die sich bei.diinneren Kohleschichten (Schmalkammern) gegeniiber.
dickeren (breitere Kammern) zeigt, da ja mit zunehmender Abgarung
des Kammerinhaltes der vonder -Wirme zuriickzulegende Weg und
damit der Warmewiderstand .zusehends groBer wird. Fiir die' Ablidngig-

. 1) Techn. Blitter-der DeutSCflgn Bérg\V'erks-Ztg. 1926, 'S. 177.
%) 'Koppers Mitteilungen 3 (1921), Heft 2, S. 44.
%) Koppers Mitteilungen 9 (1927), S. 15.



~keit -der Ver‘kOkungsgéschwindigkeit von der -Ofenbreite gibt Koppers"
folgende Vergleichszahlen: - . — , R

Breite (in mm). . v {in mm) ‘ v (in ) .- Garungszeit (in Stunden)-
~500 o 10,40 - .100,0- . 24
450 ! . 10,75 "104,0- T R
3507 7. 14,60 , 140,5 - 12
© 300 ;16,00 - -160,0 . 9

Hiernach verhaltén sich die Garungszeiten etwa wie QUadfate der
- Kammerbreiten, gleiche Heizzugtemperatur und Koksendtemperatur
. vorausgesetzt. Diese rein- empirischen’ Feststellungen wurden neuer-
dings von Litterscheidtl) theoretisch begriindet und bestitigt. Das
- hierfir aufgestellte Diagramm ('Koksendtempfratur 950%) ist in Abb. 3
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: MHelzzyglemperstor R

- Abb. 3. Abhiingigkeit der Betriehszeit von der Heizzug-
: temperatur und-Ofenbreite. - . .

\i‘ieclergfégeben. Ferner sei auf diesbeziigliche . Berechnungen 'von WL
Lohriseh?) verwiesen. o o

In den mit abnehmender .Kammerbreite abnehmenden- Garungs-
zeiten kommt die wachsende Leistung der Heizflacheneinheit zum Aus-
druck. Dabei ist noch- der Umstand zu beriicksichtigen, daB sich, auf
die gleiche bauliche Grundflidche bezogen, bei schmileren Kammern
gegenitber breiteren Kammern eine - wesentlich -gréBere ‘Gesamtheiz-
Mliche -unterbringen 148t, was ebenfalls einen entsprechend -groBeren’
Kohlendurchsatz bedeutet. - o o K S

Auf . den EinfluB der Kammerbreite, d. h. der schmileren und
schneller abgarenden Kammern auf die Koksstiickigkeit, wurde be-
reits ‘obemnr-kurz hingewiesen. -

~ 1) Gliickauf 70 (1934), S. 111. -
*) Feuerungstechnik 16 (1928}, S. 133ff.
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. Nach. Versuchen von Ko ppers-in einer Horizontalkammerofen-
anlage auf dem Gaswerk Stockholm (Baujahr 1914), wobei Ofen miit
einer Kammerbreite von 450 bzw. 350 mm vorhanden waren, ergaben
sich bei Verarbeitung der gleichen Kohlensorte hinsichtlich Koksstiickig-

- keit folgende Vergleichszahlen: ' o

Kammerbreite 450 mm | Kammerbreite 350 mm °

. : . einzeln %, gesamt o/, einzeln 9/, gesamt %/, .
iiber 80mm . . .. 525 . 525 S 414 41,4
o &80 ... 330 85 | 414 - 828.
L2450 780 933 1 98 926
W 15=25 » i LT 20 - 95,3 2,20 94,8
0—15 » . . .. 47 100,0 52 . 100,0. ,
- O TI00,0° oo Two000

Dieser interessante. Versuch. zeigt, daB der EinfluB der Kammerbréite
sich nur auf das Verhiltnis der Kokskornungen iiber 80 mm und von
45 bis 80 mm auswirkt. Bei den breiteren' Ofen mit 450 mm mittlerer
Kammerbreite ist. der Koksanteil tber 80 mm gréBer als der von 45
bis 80 mm, wihrend bei den Ofen.von_ 350 mm Kammerbreite der Anteil
dieser beiden Kokskbrnungen praktisch gleichist. Hieraus ist ersichtlich,
daBl die Kammerbreite kaum Einflu auf den Kleinkoksanfall hat.’
Was den Koks mit einer Kornung iiber 80 mm anlangt, so kann derselbe
nicht in dieser GriBe verkauft, sondern' muf gebrochen werden.

- Was die Ubertragung der zur."Verkokung der Kohle erforderli-
chen Warme von den Heizgaser in den Heizziigen durch die Kammer-
_wand-auf die Kohlebeschickung anlangt, so interessieren mit’ Riicksicht
~auf -die Garungszeit die entsprechenden Wiarmeleitzahlen der ver-
‘schiedenen Stoffe. Driickt.man'd‘ie'W'z‘irme]_eitzahl‘in technischern Mafle
aus, das ist die stiindlich durch 1 m?2 Flache des Stoffes zu einer anderen
im Abstand von 1 m ibertretende Wirmemenge (in- kcal) bei 1° Tem-

—peraturunterschied —beider—Flachen, 50 gelten hierfir etwa folgende
- - Chamotte - (bei- 10000 . . .. .. 0,82
" Silika (bei 10000 ... .. 0 L o 1,19
- Kohle (in Form von Feinkorn zum Verkoken) 0,12 .
Kohle (am zusammenhangenden "Stiick) .. . 0,23 = .
T " £2,30 (bei 5009)
Koks (im Ofen).. e e ‘ ' - {2,76 (bei 8750
Wie ersichtlich, betrigt die W drmeleitfahigkeit geschiitteter Kohle -
nur etwa 1/; bis 1/, derjenigen der Kammerbaustoffe. I
' Versuche zur Ermittlung' der Wirmeleitzahlen - (2) verschiedener
Steinmaterialien wurden von Kubach?) durchgefiihrt, und zwar wurden’

T 1)Vgl. u. a. H’zihdbuch de;f-'Brenn'stoffteclmr:)ik; Essen 1928,‘ S. '1.07.1‘, :
’) G]ii(’:kauf 61 (1925), S. 26911,
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im praktischen’ Betrlebe an hoksofenbattenen die Leitfahigkeiten fiir
Chamotte ‘und Silika ermittelt. Hierbei wurde der - Unterfeuerunos-
verbrauch gemessen sowie die Abhitze festgestellt. Die Leitungs- und
Strahlungsverluste der Batterie wurden allerdings auBer acht gelassen,
was jedoch den Vergleich der erhaltenen Zahlenwerte kaum beein-
fluft. Temperaturmessungen erfolgten stiindlich im Horizontalkanal
der Heizziige und an der. Kammerwandseite.
Dle Warmeleltzahlen werden berechnet nach
;o C(W—Sv)-D
CTF-G(T,—Ty
\\obel W die zugefiihrte Warme in kcal ‘
"Sov der VVarmeverlust durch den Schomstem in :keal,
D die Starke der Stemwand gleich der Linge des VVax meweges -
in' m, . :
7, die \Vandtemperatur im Helzzug,
T _die VVandtemperatur in der Ofenkarnmpr
G -die Garungszeit in Stunden,
CF die warmeabnebende Fldche m mz

’isl.v : .
Die Je Quadratmeter und Stunde durch 'die Kammerwand . iiber-
{ragenen \’Vd,rmernengen (W) werden_errechnet nach:

. W —Sv
Wy = AT
5 : . FG :
Die Verstich_serfgebnisse sind in der folgenden Ubersicht aufgefihrt:
’ S'l'eiunlutcr.iul _ Silika ;ﬁﬁ{;! .sml\” Seha- | silika ,S.SHE' Silika | Seha-
xV.xrmeubergang —in I\C(l] - : ’ - - — ;
. jem?2und h . 3634 1 3438 38‘)0 i ‘3400 4065 | 3389 4111 | 3645
Wirmeleitzahl (;.), der S : R
Kammersteine .". . | 171 ] 1,52 |- 1,76 Lne2 | 1,83 1,57 1,84 f 1,70

Daraus ermbt sich d1e grofere’ W. armeleltfalngkelt des Silikasteines
gegeniiber Chamotte die rd. 159, mehr betrigt, und zwar unter gleichen
)edlngunrren mdem sowohl die Helzfldchen als auch die Wirmewege
sowie die Temperaturen gleich gewesen sind. Lediglich die Gaszufuhren
; waren verschieden, 1nsofern den besser ]eltenden Silikaw#dndén - ver-
,-‘<fle1chswe1se mehr Helzn'as zucrefuhrt werden konnte, weil ja'die Wiarme
schneller_ahgeleitet wurde Trotz der erhéhten’ Warmezufuhr wurden .
die Wandtemperaturen nicht erhohi,. als Zeichen der besseren Wirme- "
leitfahigkeit .und demzufolge. kurzeren Garunvszelt Auch. anderwarts
: \\urden dhnliche Festste]lunﬂenl) gemacht.

1) _C-as- und Wasserfach 67 (1924), S. 850,
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Wie eine einfache Uberlegung zeigt, wiirden bei Beriicksichtigung
der Leitungs- und Strahlungsverluste die Wirmeleitzahlen niedriger sein.

- Was die Wiérmeleitzahl fiir die Kammerfillung anlangt, so er- .
gibt sich aus den Versuchen von Kubach, daB diese die Wirme besser
leitet als die ‘Steinmaterialien (Chamotte bzw.. Silika). Das wiirde ‘be-

/deuten, daB durch ein noch besser leitendes Steinmaterial eine weitere
‘Abkiirzung der Garungszeit erfolgen kénnte, da die Kammerwinde.den
" gréBeren Wéirme\nriderstand-besitzen ‘(vgl. hingegen die unten folgenden
Ergebnisse von Terres). R ST o

' Zusatzlich wurde zu diesem . Zwecke ‘die. mittlere Temperatur in .
.der Mitte des. Kohlekuchens (T3) festgestellt, die etwa 274° war, wo-
"bei die Linge des Wérmeweges in der Kammer (d = halbe Kammer-
“breite) 0,26 m betrug, bei einer Garungszeit von etwa 33. Stunden.. -

- Die Warmeleitzahl fiir den- Kammerinhalt betrigt hiernach: -

: T ' ';__ (W—-Sv)-d ' '
- O FG(T,— Ty _ ‘

Aus drei Versuchen -ergibt sich ‘als Mittel eine Wirmeleitzahl von
rd. 2,0 fiir den Kammerinhalt.,. S : S

- ‘Demgegeniibeér wurden fiir Koks, und zwar in dem Zustande, wie

. er sich in der Kammer befindet, die Wirmeleitzahl im Mittel mit 2,76

bei- durchschnittlich 8750 festgestellt. o a o
 Neuere Untersuchungen iiber diesen Gegenstand auf Grund von
'Laboratoriumsversuchen wurden insbesondere von Terres und Mit-
arbeitern?) -angestellt, und . zwar. mit -Steinkohlen von - verschiedenen
Kérnungen sowie am Stiick, ferner mit Koks von verschiedenen Kér-
-nungen und- verschiedenem Ausgarungsgrad. Hiernach betrigt *die
- Warmeleitfahigkeit der geschiitteten Kohle nur den achten bis sechsten
. Teil derjenigen von Chamotte (siehe oben). Die KorngriBe des Materials
ist von groBem EinfluB. Die béreits 6ben angegebenen Zahlen-sind-als—
_Mittelwerte den Erge_b/r;is’seméntnqmm‘eﬁﬁ_—d_iﬁ— technisches MaB umge-

" rechnet worden. Bedeutend groBere Werte als Kohle ergibt ausgegarter
Koks. “Auch hier ergibt das grobere Korn hohere Werte. Bei héheren
- Temperaturen kann Koks groBere Warmeleitzahlen erreichen als_Cha-.
motte. ' - i : BT o
- Wichtig erscheinen die Warmeleitzahlen fiir den stetigen: Ubergang
von. Kohle von 20° in Koks von 10009, wie er in_der Kammer stattfindet.
- Diese Werte sind an zusammenhingenden Koksstiicken, die bei verschie-
" denen Verkokungstemiperaturen erhalten wurden, ermittelt worden. Da-
- bei sind die Einzelwerte verschieden je nach Porositit des entstandenen
. Kokses. ' Der geblihte Koks hat die niedrigsten, der dichte. Hiittenkoks

- die héchsten Warmeleitzahlen.

}) Gas- 'und Wasserfach 72 (1929), . 36111.;” Brennstoffchemie. 18 (1932),
S. 221. '
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Terres hat so. fiir 'verschiedene- Kohlen den Anstieg der Wirme-
* leitzahl mit steigender ‘Temperatur ermittelt und fiir die erhaltenen
‘Kurven Néherungsformeln aufgestellt, die die Kurven in befriedigender
-Weise wiedergeben. Fiir Gaskohle, die einen mittelharten Koks ergibt,
ist_hiernach die mittlere Wirmeleitzahl in Abhangigkeit von der Ver-
kokungsendtemperatur: - - S e ' R
4=0,0003 + 0,0013 X 10732 4 0,0015< 1062 e
- Fir eine Verkokungsendtemperatur von 10000 errechnet sich hieraus
eine mittlere: Wirmeleitzahl -von 0,0031 im absoluten MaB bzw. von
1,116 im technischen MaB. A S S
- Nach diesen Versuchen wiirde also die mittlere Wirmeleitzahl des

‘Kammerinhaltes nur etwa halb so hoch sein wie bei den oben erwihnten -

technischen Versuchen von Kubach. . . . - ,

. Weiterhin errechnet Terres auf Grund der ]aboratoriumsméﬁig'
 festgestellten Verkokungswirmen, d. h. der Wairmemenge, die zur Uber-
fihrung von Kohle in Koks von einer bestimmten Temperatur erforder-
“lich ist, unter Zuhilfenahme der Wirmeleitzahl die. Garungszeit. Der
hierfir formelmaBig angegebene- Ausdruck lautet in" etwas iibersicht-
licherer Darstellung, wobei zugleich der-Zusammenharig mit der Berech-

nung von Kubach augenscheinlich hervortritt : a
S _ , }-__‘V-M«d' |
R _ A=ETear o o
. ¥ = Verkokungswirme (im Laboratoriumsversach festgestellt), in keal
_ je kg Kohle, o o , o o .
A = Gewicht der Kohle je m? Kammerwand in ‘kg, bezogen auf die
“halbe -Kammerbreite, bei  einem ‘Schiittgewicht “der Kohle Yon
0,8 t/m3, L : R :
d = halbe Kammerbreite,
TG'= Garungszeit in Stunden,
dt = mittlere ‘Verkokungstemperatur in © C, L :
/. = mittlere Wirmeleitzahl bei- einer 'Verkokungsendtemperatur von
1000° (siehe oben). . : e S
Bei - Einsetzung des obigen " 7-Wertes ergibt sich dann fiir eine
0,480 m breite Kammer und eine Verkokungswirme von 325 keal/kg
Kohle o V-M-d_ 325.192.0,24
ST T Aedt T 1,116 - 500
Hierzu bemerkt Terres, daB in Anbetracht der Kleinheit der Wirme-.
leitzahten-von Kohle und Koks, die von denen von Chamotte und Silika
‘nur wenig abweichen, es auch-bei Verwendung eines besser leitenden
Baustoffes fiir die Kammern nicht méglich wire, die Ausstehzeit wesent-
lich zu verkiirzen, da das Kohle- und ‘Koksmaterial selbst dem Warme-

durchgang den gréBeren Widerstand entgegensetzt.

I

/|

— 26,84 Stunden.
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:In einer. umfangreichen Arbeit: hat- zuletzt Litterscheidt?) die
Frage der ‘Ausstehzeit behandelt.  Auch hierbei wird die Wirme-
fortpflanzung in' dem Kammereinsatz vornehmlich auf- Warmeleitung
zurlickgefiihrt. . Als maBgebende KenngriBe bei dem zeitlich verander-
lichen Warmestrom in der Kammer wird die Temperaturleitfahigkeit
“angegeben. Hiernach ist: T -
. c-y
wobei a die Temperaturleitzahl in m2/h, 4 die Wirmeleitzahl in keal/m. h
¢ C, ferner ¢ die, spezifische Wirme in keal/kg ° C und y_ die Dichte des-
Stoffes in kg/m? bedeutet. Die Temperaturleitfahigkeit des Kammer-
C ’ ' einsatzes, die als. Ma$ der

@ ==

.z IT ‘ c/m?h Aufheizgeschwindigkeit des

e L 720 Kammerinhaltes bei " gege-

' rovol || o oterpiiiche st wope ]l |1 1T 1,000, benen - Temperaturverhilt-

R Jijhs el g7 | ' nissen | angesehen werden .
vool ey 78a5” v009 .

kann, wird aus Messungen -
ol | | | : : {1 soe0 des Temperaturanstieges in -
der Mitte der Kammer fest-

' 100 K L 7000 . .
: A B : 1. - gestellt, wobei die wvon
600 : \\ ' : : 2. Baum und anderen. vorge-
PR ARENEREYNNDYNE - sap’ DOMmenen Temperaturmes-

e - LoA - - P

o < \NBZ4RRNIZ 2 . ..sungen an Kokséfen benutzt
wol | [l N 1 V. N . gmzv;d I'Ab]‘" iokeit
T L1 NG LA ~ werden. n. tdngigkeit
s A T N7 T s von der Heizzugtemperatur
' Fpod wesr : N oibt sich beispielsweise bei
200 - - : 2000 - €P81DL sich beispielsweise bei

i 1200° (Temperatur der Heiz-
w0 +- —t —— 7% ‘zugsohle) eine Temperatur-.
[T \ o leitfihigkeit von 0,0016, bei
T2 7 ¢ 7 ¢ 7 475 wh . _15000eine solche-von 0,0026.—
Abb. 4, Ubertrnéen%tg;:c,m‘;ggg)gen (nrach Rummel u. AnSclllie_Bend éind l_mter
- ’ o Zuhilfenahme der ‘Wirme-
bilanzen von Kokséfen die Wirmeleitfihigkeit und die scheinbare. spe--
zifische Wirme des Kammereinsatzes bestimmt. worden. Hierbei er-
geben sich Wiarmeleitzahlen von etwa 0,3.bis 0,6 kecal/mh °C und
.scheinbare spezifische Wirmen von etwa 0,350 bis 0,400. -
Nach diesen Untersuchungen iiben Kohlenart, Wassergehalt und
" Schiittgewicht der Kohle keinen EinfluB auf den Temperaturanstieg in
der Kammer und damit aufl die :Garungszeit aus. Auf Grund der in
- der Originalarbeit im einzelnen angegebenen Auswertungen ist die Aus-
stehzeit- abhingig .von der Heizzugtemperatur, der erforderlichen Ver-
kokungsendtemperatur in der Mitte der Kammier und dem Quadrat.der.

1) Gliickauf 70 (1934), S. 771f. u. 106(f.; ebenda 71 (1935), S. 1731f. -



_halben Kammerbreite. __Die.,.au‘fgefiihrten"Bei'spielé'zeugen_-V_on einer
guten Ubereinstimmung "der berechneten mit den betriebsmaBig fest-
gestellten Werten. R ’ . o
‘ Rummel und Steinschldager!) haben versuchmiBig die auf die
Beschickung tibertragene Warmemenge je m? Kammerwand und Stunde
vom Beginn der Fiillung bis zur vollzogenen Abgarung, also in Abhingig-
keit von der fortschreitenden Garung, festgestellt, und zwar sowohl fiir
Silika als duch fiir Chamotte. ~.Das aufschluBreiche. Diagramm .ist in
Abb. 4 wiedergegeben. - Abgesehen von éiném anfanglich auftretenden
Maximum an ibertragener Warme klingen die Kurven im groflen und
ganzen mit dem Fortschritt .der Garung ab. Die grofere Wiirmeleistung
von Silikawinden 'im Vergleich. zu Chamottewinden kommt darin zum
Ausdruck, daB gegeniiber einer Ubertragung von im Mittel 4400 kcal/m2/h .
nur eine solche:.von 3300 keal festgestellt worden ist (siche hierzu die

oben. aufgefithrten Vergleichsversuche von Kubach).

. 2. Zersetzungs- und Verkokungswiirmen - von Kohlen, Wiirmebilanzen,
Unterfeuerungsverbrauch, feuerungstechnischer Wirkungsgrad der Koks-
LT pfen, EinfluB der Kohlenniisse, v .
Ein in letzter Zeit besonders viel umstrittenes Problem bezieht sich
«wif die Frage der Zersetzungswirme der Kohle wihrend der Ver-
kokung, da von deren positivem bzw:. negativem Betrag die Verkokungs-
wiirme und -damit der Unterfeuerungsaufwand je kg zu verkoken-
ier Kohle beeinfluBt wird.. Um diesen- zahlenmidBig zumeist ' nicht
niher bekannten EinfluB8 bei Beurteilung der Ofengiite hinsichtlich ihrer .
wiirmewirtschaftlichen Seite auszuschalten bzw. diese eindeutig zu kenn-
«cichnen, 'hat man vorgeschlagen, neben dem Unterfeuerungsverbrauch
den feuerungstechnischen Wi rkungsgrad des Koksofens zu . be-
siimmen. - | .
Hinsicht]ichf der labo:ratoriumsméiBiQeanestimmuhg der Zer-

T Shtzungss bzw. Verkokungswiirmen von Steinkohlen sind insbesondere
‘lic neueren Untersuchungen von Terres und Mitarbeitern?) zu erwih- -
nen. - Beziiglich friitherer Untersuchungen sei-auf eine zusammenfassende
kritische Behandlung des Schrifttums verwiesen3).  Zu den Feststellun-

~wen von- Terres haben K. Baum und W. Litterscheidt?) kritisch
Stellung genommen und insbesondere den zuweilen eigentiimlichen Ver-

-tauf der von Terres aufgestellten’ Kurven der Zersetzungé- bzw. Ver-’
‘kokungswiarmen auf MeBfehler, d. h. auf Streuungen der Messungen

Y. Baum, Glickauf 65 (1929), S. 814. ¢ ' EERE
* ®) Terres u. Wolter, Gas- u. Wasserfach-70 (1927), 8. 1, 30, 53, 81; Terrcs -
u. Meier, ebenda 71 (1928), 8. 457,.519; Terres, ebenda 72 (1929), S. 361; Terres
n. Voituret, ebenda 74 (1931), S. 97, 122, 148, 178; Terres u. Doermann, Brenn--
sloffchemie 13 (1932), S 221. ' S , ‘
%) H. Hock u. H: Stuhlmann, Gliickauf 64 (1928),- S. 1445:
) Brennstoffchemie 13 (1932), S. 386 ff
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zuriickgefiihrt, zumal es sich: hierbei um. eine Restbestimmung handelt,
wobei alle iibrigen Fehler in Erscheinung treten. Sie kommen zu dem
SchluB, daB der zur Verkokung erforderliche: Mindestwarmeaufwand
nur durch genaue Messungen an einem Ofen im GroBbetrieb festgestellt
werden kann. Nachpriifende Versuche von Terres.und Johswich?)
haben ergeben, daB bei- der Bestimmung in der Tat groBere Fehler auf-
treten konnen, weshalb das -MeBspiel bei weiteren Versuchen' weitgehend
herabgedriickt worden ist. Von Belang erscheint auch die Feststellung, .
daB3 sich die'Verkokungswarme einer Kohlenmischung additiv aus den
Verkokungswarmen der Komponenten zusammensetzt 2). : o

Wihrend man' frither in die. Warmebilanz der Ofen auch. den -
Einsatz, d.h. die zu verkokende Kohle, und auf der anderen Seite
die Heizwerte der. Verkokungserzeugnisse - mit aufgenommen hat, ist
man neuerdings sinngemaf- dazu ibergegangen, anstatt ‘kombinierte
Stoff- und Warmebilanzen auch hier (wie etwa bei einem Martinofen)’
lediglich Warmebilanzen?) aufzustellen. Denn’ die  Kohle ist im Falle -
der Verkokung kein Brennstoff, sondern ein zu veredelnder Rohstoff.
Hiernach' wird also der in Form von Heizgas erfolgte Warmeaufwand
der in die Kokskammer iibergetretenen ‘Wérmemenge zuziiglich den
‘durch Abgase sowie durch Leitung und Strahlung.der gesamten’ Batterie
bedingten Wirmeverlusten gegeniibergestellt. Die in die Kammer iiberge-
tretene Wérme, die sog. N utzwirme, findet sich in den verschiedenen
- Verkokungserzeugnissen (heiBer Koks, Gas, Teerdampfe, Wasserdampf).

Solange ‘man jedoch insbesondere hinsichtlich .der meftechnischen -
- Seite nicht in der Lage war, die verschiedenen Einzelposten der aus-
-gebrachten ‘Wirme. .mit geniigender Sicherheit zu erfassen, hat man.
als Kennzahl fiir die Warmewirtschaft der Ofen bzw. der Batterie ledig- .
lich den Warmeaufwand je kg durchgesetzter Kohle angesehen. Da-
neben hat sich, und zwar ausgehend von den Verschligen von Rummel
—und_OQestrich?), neuerdings auch—die- Kennzeichnung-—~der—Ofen durchi~
ihren feuerungsiechnischen»Wirkungsgrad eingefiihrt. Dieser ergibt sich
.aus dem Verhaltnis der Nutzwirme (Ws) zu der gesamten, in Form
- von Heizgas zugefithrten Wirme (W,). L :

ST S v We 000
. R n : W1 100 /o : | |
1) 'Diss. Friedr. ‘Johswich; T. H. Berlin 1936, Uber die Verkokungswirme von

Steinkohlen verschiedenen Feuchtigkeitsgrades und von Kohlegemischen.

. %) Ebenda, Schrifttumsverzeichnis, S.58. = o

?) K: Rummel, u. H. Oestrich, Arch. f. d. Eisenhiittenw. 1 (1927), Heft 6;
ferner GHickauf 63 (1927), S. 1809; K. Baum, Gliickauf 65 (1929), S. 769, 812,850;
Arch. f. d. Eisenhiittenw. (1929), Heft 12, S. 779; Brennstoffchemie 11 (1930},
S.47; K. Baum u. Litterscheidt, Gliickauf 66 (1930), S. 1424; K. Baum, Glick- -
auf 68 (1932), S. 1; Richtlinien fiir die Vergebung und Abnahme von Kokséfen,
herausgeg. vom Bergbau-Verein, Essen, Verlag Gliickauf, 1931, : a

4) loc..cit.. = -



‘Der Ofenwirkungsgrad ist u. -a. von der OfengroBe abhangig, ferner
von der Kammerbreite bzw. der Garungszeit. Die Verluste durch Leitung
und Strahlung werden durch das Verhiltnis' OfengroBe. zu Ofenober-
flache in dem Sinne beeinfluBt, daB sie bei kleinen und breiten Ofen
groB, bei groBen ‘und schmalen Ofen klein sind. Diese Verluste sind
im wesentlichen gekennzeichnet durch das Verhiltnis von Oberflache
zu nutzbarem Kammerinhalt. Wiahrend ein Koksofen. von 10 m? Fas-
sungsraum je t Kohle fast 5m? -wirmeabstrahlende Oberfldche  auf-
weist, geht dieser Anteil bei GroBrauméfen von 30 m3 Inhalt auf 2,2 m?2/t
zuriick, und wihrend man bei niedrigen Ofen wvon 10 m? Inhalt und
500-mm Breite mit einem Wirmeverbrauch von mindestens. 600 k¢al
je kg Kohle réchnen muBte, betréigt dieser bei GrofBrauméfen mit je
30 m? Inhalt nur wenig mehr als 500kcall). Besonders wenn -die Zu-
sammensetzung und das Verhalten der Kohle sich andert, ist es zweck-
miiBig, den feuerungstechnischen ‘Wirkungsgrad mit heranzuziehen, da
der’ Verbrauch an Unterfeuerung zu sehr von den verschiedenen Fak-
toren, wie Verkokungs- (und Zersetzungs-) wirme der Kohle, Wirme- '
leitfahigkeit von. Kohle und Koks, Feuchtigkeit der Kohle usw. ab-
hiingt. L ’ o , ' v .

- Bei den modernen, mit Starkgas bzw. Schwachgas betriebenen Re-
- generativanlagen ‘ergeben sich ‘hierbei, je nach der GroBe der Kammern
und ihrer. Breite (Garungszeit), Wirkungsgrade - zwischen etwa 65 -und
759, bei Verkokungsendtemperaturen von rd. 1000° und Wassergehalten
~der Besatzkohle von etwa 11%,. Ch : SRR
Wairmeverbrauch (W,) keal je kg feuchter. Kohle . 513 551
~ Verkokungswirme (W,) keal je kg feuchter Kohle : ' 347 415
» Wirkungsgrad, 9, . : L 65 75

—Bei-eiem-mittleren-Wirmeverbrauch von etwa 525 keal/kg Kohle
mit 11,59, Wasser, was bei einem durchschnittlichen ‘Wirkungsgrad
der Ofen von 709, einer Verkokungswiirme von. etwa 375 kecal ent-
_spricht, stehen bei Eigengasbeheizung mehr als 50% des erzeugten .
Gases. anderwéitig zur Verfiigung. Bei Schwachgasbeheizung (Genera-
torgas) ist fir den gesamten Wirmeaufwand, also beispielsweise " fiir
den Koksverbrauch, auBer dem Wirkungsgrad der Ofenkammern natur-
gemalB noch der Vergasungswirkungsgrad des Generators (65 bis 759,)
zu beriicksichtigen.” - , =S S

Bei. einer' dUPclls'chnittlichen_‘vVerkokungsendtempera_tqr von 9500
'in Kokskuchenmitte hat K. Baum?)- eine mittlere Kennziffer fiir.
'Ruhrkokereien. wie folgt . aufgestellt : o : R

1) W.: Reerink, Uberblick iiber die  Entwicklung der Steinkollie‘n\'erquung
in den letzten 10 Jahren, Gliickaut 73 (1937); S. 813ff: . L
" %) K. Baum, Gliickauf 68 (1932), 'S.-3.

2%
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_K'o‘ks‘au'sbrin'ge.n ‘ (Trbqkenkbks/Trockenkohle)' T 77
‘Gasausbeute . . . ... o0 L nm3/t - 310/
Heizwertzahl (0,310 - H, =4150) . . : 1285
Teerausbringen . e LT L . kgt 32
Rohbenzole . I 9
Temperaturen (im Mittel) R
Koksendtemperatur . . . ' °C 950
- Gas, Teer, Benzol. ' » 685
Wasserdampf . . . e » 585.
Fihlbare Wirmemengen.im: ST
‘Koks L kcal - = 2185
Gas . .. o0 Sy 75,7
‘Wasserdampf . ¢ » - 101,2
~Teer . ./ . . .. » 12,8 .
Benzol . . . »: 2,8,
o . ‘ DR insges. keal . . 411,0
_ Dieser'Wéii'meaufwand beim Vérkdi{en ist in Abhingigkeit von dem

jeweiligen Ofenwirkungsgrad in’ Ab

R £ 4. Ju 700

b.-5 dargestellt, wobei die Verkokung
‘ohne Wirmeténung verliuft. Werte,
die hierbei unterhalb -der ~Kurve
liegen, sind durch exothermen Ver-
- kokungsverlauf, Werte oberhalb der
Kurve durch endothermen Verlauf
gekennzeichnet. - .

- In Abb. 6 ist noch das Wirme-
schaubild eines Regenerativofens
dargestellt, der mit einer Nutz-
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Abb. 5. Wirmeaufwand bei Verkokung oline
‘Wirmetdnung und praktisch ermittelte \Verl_e.

mit 129, WaSsergehalt einen -
531 keal ergab, wovon die Wass

. gesetzt.
Wiérmeverbrauch von beispielsweise
erverdampfung 120 kcal erforderte, so

wérme von rd. 709, arbeitet. _
In- jiingster Zeit wurde “auch

* die Frage hinsichtlich des Einflusses -

des Wassergehaltes der Koks-
kolile auf den Unterfeuerungsver- _

© brauch 'bzw.  auf. die. Verkokungs-

wédrme einer kritischen. Priifung
unterzogen.. Bekanntlich wurden je
g Wassergehalt der Kokskohle fiir
die Verdampfung und Uberhitzung
ein Wirmeverbrauch von 1 keal .ein-
Wenn sonach 'eine Kohle

errechneten sich fiir 0,880 kg Trockenkohle ein Warmeverbrauch . von
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531 —120 = 411 keal oder 467 keal je kg Trockenkohle. -Solche:
errechneten Wirmeverbrauchszahlen lagen -jedoch erheblich niedriger
als die ermittelten ‘Betriebszahlen, die man beim Verkoken von- ent-
-sprechend wasserarmen Kohlert’l anderwirts festgestellt hat. .H. Kop-
persl) hat darauf hingewiesen, daB die Gase der Vorentgasung der
Kohle etwa 5 bis 8%, der Kohlefeuchtigkeit verdampfen kénuen, ohne
.daB hierfiir ein besonderer, durch die Beheizung ‘zu-deckender Wirme-
aufwand erforderlich. ist. Hiernach ist- die bisher :iibliche: Umrech-

. Strablirg und Berdhrung

Decke 604 %
/ Z 7Z
7
T " Wolzrdrme 6591 % .
’ . "Strv. Ber Ty
' o . . - - Hoks-Sevte,
”&uﬁa‘zﬁc . : - 182 %
osch-Sete, - C. - .
T 1%
. Stru Ber
- fegenerator
: 146 %
T

r\!r “.‘,;,,,%]. .

Lygeftirie Werme
Y 73]

‘Abb. 6. \Viirn‘n'escliaubik_l cines 1Iuri;onlalkummer‘o_fens._

nting des Wirmeverbrauches auf Trockenkohle unrichtig, d.'h: sie be-

~durf einer gewissen Einschrankung. und’ Berichtigung. Es ist. daher
zwecklos, mit Riicksicht auf den Wiarmeverbrauch etwa Kohle unter-
den sog. optimalen Wassergehalt herab zu trocknen. = Entsprechende, -
von K. Baum?2) durchgefiihrte Berechnungen. zeigen, daB bis zu 6%
. Niisse. der Wassergehalt im grofen und ganzen praktisch ohne Ein-
Mull ist, ‘da der Wirmeaufwand fiir die Wasserverdampfung den
durch dig_ Kohleschicht abziehenden heiSen Gasen "entzogen werden
kann, wihrend der gleiche Betrag an fithlbarer Wirme dieser Gase bei
trocken eingesetzter Kohle infolge deren schlechter Wirmeleitfihigkeit, .
nur zu'einem geringen Teil als Kohlenvorwirmung in Erscheinung tritt,
was fiir den Verkokungsvorgang selbst als unbedeutend angesehen.wer-
den kann. Da ferner die Uberhitzung des Wasserdampfes im wesent-

- 1) Koppers Mitteilungen 14 (1933), Heft 1, S. 3L,
¥ Arch. f. d."Elsenhiittenw. 6 (1932/33), 2631f.
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lichen durch den Wérmeaustausch mit dén heiBen Rohgasen, die zwischen
Teernaht und Kammerwand ‘hochsteigen, erfolgt; dndert sich' damit
nicht die den Ofen mit den Gasen verlassende Wirmemenge. Bei Werten
iber 6%, wirkt sich dagegen steigende Nisse immer ungiinstiger auf den
Wairmeaufwand aus, einmal infolge erhdhten Wirmebedarfes fiir die
zusdtzliche Verdampfung von Wasser und zweitens infolge des Minder-
anteils an-»Trockenkohlec. - . ' S

C. Die Baustoffe fiir Ofen und Regeneratoren.
1. Eigenschaften, Zusammensetzung, Rohstoffe. -

. Die GroBraum-Horizontalkammersfen sind auf der-Schmalseite lie-
gende, rechteckige Kammern, die in wechselnder Anzahl in Gruppen
zusammengefaflt werden, die man als Ofenbatterien bezeichnet. Letz-

" tere stellen ein in sich geschlossenes, stabiles, gegen Wirmeverlust weit-

~gehend geschiitztes Mauerwerk dar. ' o EEE A

Alle Teile des Ofenmauerwerkes, die' von den Heizgasen beriihrt

. werden, bestehen aus feuerfesten Baustoffen. Im iibrigen kann, wie z. B.
fiir die obere Abdeckung der Gfen, gewohnliches Ziegelmauerwerk Ver-.
wendung finden. . Zumeist werden zur Verhiitung von Wirmeverlusten
durch Konvektion und - Strahlung an den der Auflenkiihlung unterwor-
fenen duBeren Teilen des Ofenblockes Isolierungen eingemauert, wie an
der Batteriedecke, den Regeneratorstirnwinden, Batteriekpfen, Ofen-
tiiren usw.’ ‘ B T '
. Der Begriff der_feuerfesten Steine ist auch heute noch nicht scharf
umrissen, da die Anforderungen an dieselben verschiedenartiger Natur
sind. ' Uber. 1580° schmelzende Rohstoffe werden als feuerf est, iiber
17309 schmelzende ‘als hochfeuerfest bezeichnet.. Je nach-dem-Ver-

‘wendungszweck. treten indessen auch andere Eigenschaften der feuer-
festen Stoffe mehr oder weniger in den Vordergrund, wie das Verhalten
unter Belastung und die Raumbestindigkeit bei hohen Temperaturen,
~die mechanische Festigkeit und Dichte, das Verhalten gegen Tempera-
turwechsel, Wirmeleitfahigkeit, Gasdurchlissigkeit, chemische - Zusam-
mensetzung usw. . : . S

Die ungefihre chemische Zusammensetzung des feuerfesten Stoffes
ist durch den Charakter der mit den Steinen in Beriihrung kommenden
Schmelzfliisse, Dampfe oder Asche bestimmt. So wihlt man bei basi-
schen Prozessen tonerdereiche (basische), bei sauren Prozessen kiesel-
sdurereiche (saure) Steine. Die feuerfesten Steine besitzen keinen scharf
ausgeprégten -Schmelzpunkt, sondern erweichen in einem bestimmten
Intervall unterhalb des Schmelzpunktes, das bei: tonhaltigen Steinen
mehr als 100° betragen kann. Der Schmelzpunkt, ist daher kein MaBstab’
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fir die Bewidhrung feuerfester Steine in der Praxis, da'er nicht die .
Temperaturgrenze darstellt, bis zu der der feuerfeste Stoff beansprucht
werden darf, besonders dann, wenn zu der Beanspruchung durch Hitze
noch eine solche durch Druck hinzukommt. Dabher ist es sehr wichtig,
das Verhalten feuerfester Stoffe bei hohen' Temperaturen unter Be-
lastung zu kennen. ~ - o - o
/. ¥Von den vielen Artén feuerfester Erzeugnisse, insbesondere fiir den’
Ofenbau, kommen fiir Kohlendestillationsofen, also Tir Gaswerks- und
Kokereitfen, nur solche in Frage; die in der Hauptsache aus Ton oder
Quarziten hergestellt werden. Man kann diese Steine zweckmiBig in
drei Gruppen einteilen, die ihrerseits zuweilen -wieder in Untergruppen,
entsprechend den kleineren Verschiebungen in-der Zusammensetzung,
unterteilt werden. ~Da ‘das Verhaltnis von. Kieselsdure zu Tonerde. in
-der Hauptsache den Charakter. bestimmt, sind die gebrduchlichsten
Steine. etwa wie folgt gekennzeichnet: SR '
' - Kieselsiurereiche Kalkgebundene

) Sciiamottestcihe .7 "Schamottesteine kieselsiurereiche Steine
S v(bavsis'che vSteine‘) : (Tondinas_steine) (Silikasteine).. = -

ALO, . 30—459/, 8Ty 3y

Si0, 50-—650/, 80—90%, 94—96%,.

.. . Bei diesen Angaben handelt es sich allerdings nur um .Grenzwerte.
Dei den basischen  Steinen beruht die Schwerschmelzbarkeit auf dem
Gehalt an Tonerde, bei den Silikasteinen hingegen auf-dem. Gehalt an
Kieselsaure. _ Te o o '

- Einige Analysen von Silikasteinen?) ‘sind- nachstehend: aufgefiihrt
und gleichzeitig auch von. Silikasteinen zweiter Qualitit (sog. Dinas-

steine), die etwa 2 bis 3% weniger Kieselsdure und entsprechend mehr
- FluBmittel enthalten. - s ' : e :

Si0, Al,O, Fe,O, ' Ci0o - I\l’gO l _Alk:ilien Hexjkunrt des Rohmate.x_'i.a:ls

Do Silikasteine ' .
95,28 ’ 2,53 l 0,64 , 1,30 l 0,17 ’-o,os, l Séchs. Findlingsquarzit .

95,24 " | 228 0,27 ‘1,45 -7 0,14 - |- 0,62 Westerwildei Quarzit
T " Dinassteine ' . v
93,84 } . 3,40 l . 0,34 © 1,38 0,16, | .0,88 ’ ’ i Koblenz
192,85 8,37 i 0;33 : 2,72 0,40 | 0,62 ' S e—
) - . .- . Tondinassteine
8642 | 11,30 | 0,87 |- 0,18 0,13 ‘ ‘1,10, | —_—
9061 | 76t | o7z | . 003 .| 011 0.89. |. —_
L _ Sdhé'mottesvt'éin‘e
59,28 .| 42,52 1,92 0,20 0,25 J 1,83 l ! Co—
160 | 056 | 048 | 122 | R

52,50 |~ 43,60

!) L. Litinsky, Kokerei- und Gaswerksofen, Halle 1928, S.242f1.
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. -Die kieselsdurereichen Schamottesteine (Tondinassteine) werden,
-wie die kalkgebundenen Silikasteine, aus Quarz hergestellt, jedoch tritt
an Stelle des Kalkes Ton als Bindemittel. . ‘ o

Ganz anders sind dagegen die (basischen) Schamottesteine, deren
Ausgangsstoff Ton ist. Die Tone in der Natur enthalten neben der.
eigentlichen’ Tonsubstanz noch Beimengungen, ‘wie unzersetzten Feld-
-spat, Alkalien und Quarz, die als FluBmittel die Erweichungstemperatur
herabsetzen. Zufolge des starken Schwindens beim Trocknen und Bren-
nen wird fir die Herstellung dér Steine bereits gebrannter Ton oder
Séhamotte mit rohem plastischen Ton (30 bis 409,) als Bindemittel
~gemischt. - Fir Spezialsteine mit besonders giinstigen Eigenschaften,
wie MaBhaltigkeit, Dichte, Temperaturwechselbestindigkeit usw:, kann
“durch besondere Arbeitsweisender Tonzusatz auf 5 bis 109, herab-
gedriickt werden. Zufolge ihrer geringen Wirmedehnung sind die hoch-
‘basischen Schamottesteine gegen- Temperaturwechsel im allgemeinen
wenig empfindlich. Unter einer Belastung von -2 kg/em? liegt der Er-
weichungsbeginn bei etwa 1250 bis 1350°, der ‘Schmelzpunkt bei etwa
17509, so- daB ‘zwischen beginnender Erweichung und eigentlichem
-'Schrnelzen. die groBe Spanne von etwa 5000 besteht. "Man verwendet
" daher Schamottesteine an all den Stellen, an denen keine allzu hohen
Temperaturen auftreten und héufiger Temperaturwechsel stattfindet,
~wie z. B. in Regeneratoren, an Ofentiiren usw. Uber die chemische Zu-
. sammensetzung vgl. die vorstehende Zahlentafel. N o
Gegeniiber den eigentlichen Schamottesteinen zeigen die kieselséure- -
~reichen Schamottesteine (Tondinas) hohere Erweichungstemperaturen -
/(1350 bis 1450°). Gegen Temperaturwechsel sind sie unterhalb: Rotglut
. empfindlich. o e : T o -
Als Rohstoff fiir die Herstellung der Silikasteine als dem be-
—vorzugt—verwendeten—Baustoff fiir Ofenkammern_dienen_Quarzite, die

in der Hauptsache aus Kieéselsiure bestehen. Die einzelnen Kérnchen
sind durch ein kieseliges Bindemittel verfestigt. Das Gefiige des Quar-
zites spielt bei der Herstellung der Steine eine grofie Rolle, da ein miirbes
Gefiige beim Brennen zerfillt. Am besten lassen sich Silikasteine aus
sog. Findlingsquarzitén herstellen, bei denen die einzelnen Kérnchen
in einer feinkérnigen Grundmasse eingebettet sind.  Da jedoch die Find-
lingsquarzite nicht in.ausreichender Menge zu haben sind, werdén die
- Silikasteine vielfach aus sog. Felsquarziten, die kristallinisches Geflige
haben, hergestellt. . Im ‘letzteren Falle ist jedoch besondere Sorgfalt
erforderlich. ...~ =~ - . o - ‘

i+ Die Kieselsdure als Hauptbestandteil ‘der Quarzite tritt in ver-
schiedenen.Modifikationen auf, wie Quarz, Tridymit. und . Kristo-
balit, deren Besténdigkeitsgebiete durch bestimmte Temperaturen ‘be-
grenzt sind. -Die Quarzite »wachsen« im. Feuer, was auf-dem allméahli-
_chen Ubergang des Quarzes in Kristobalit bzw. Tridymit bei hdheren
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Temperaturen beruht, und zwar ist eine vollkommene Umwandlung in.
Kristobalit mit einer Raumzunahme von 13,7% und in Tridymit von
. 16,7%, verbunden. . Die Existenzbereiche. iiberschneiden sich jedoch-
nicht unerheblich, insofern ‘die Umwandlunc in die andere Erschemuncrs—
form auch von der Erhitzungsdauer, der Geo'enwart von als Kristalli-.
satoren wirkenden F]uBmltteln usw, abhanmg ist. Bei der nachfolgenden
Abkiihlung bleiben die bei héherer Temperatur entstandenen Modlﬁka—
tionen erhalten d. h. es erfolgt keine Ruckumwandlung ‘Wiahrend sich
Kristobalit unmlttelbar aus Quarz bereits etwa oberhalb 1200 bis 13000
bildet, erfolgt die Bildung von Trldymlt nur aus éiner- Schmelze wobei
“der zuoesetzte Kalk zusammen 20— i : . o
mit, tonigen Verunreinigungen das o
_ l«luBmlttel bildet. Die Umwand-
lungsgeschwindigkeit ist von der
Korngréfle und dem Geflige ab-
hinglg, was besonders fiir Find- 15k
lmvsquarmte giinstig ist. ' :
Entsprechend der Volumdeh-
nung erfolgt &ine "Abnahme des
: spezifischen Gewichtes von 2,65
beim Quarz auf 2,33 beim Kristo-
-balit bzw. 2,27 be1m Tridymit.
Wenn nun der Quarz durch ent-
spirechend lange Einwirkung des
Lrennfeuers und hohé Tempera-
tur moglichst weltcreh‘end in die:
Ca nderen Modlflkatlonen mit, dem '
niedrigeren spezifischen Gewicht
—ithergegangen_ist, g0 kann der. % :
Stein schlieBlich volumbestin- = % 700 200300 05 506 607 707 B0 900 a0 700
dig werden. - Der Grad der er- . Temperaturin °C
reichten Umwandlung wird durch 1\:33‘;541&;‘;;2;‘:6J}L;:"}ﬁss';;;":;"t':)l:}ﬁﬁ,,%z?f;
Lestimmung des wahren spezifi- ‘
schen Gewichtes des Steinpulvers mittels: Pyknometer ermittelt, wobei
“das SpeZlflSche Gewicht umgewandelter Steine rd. 2,35 bis 240 be-
“triigt.- Da bei jedem weiteren Brande :der Steine die " Quarznumwand—-
hmw sich- fortsetzt, muB beim Bau der Ofen auf die damit verbundene
lmeare Ausdehnunrr des Materials von 1 bis 1 5A, durch Anordnung
“von Dehnfugen Rucl\swht genommen. werden. Je weitgehender dle
U mwandlung be1 der Herstelluncr erfolgt’ 1st desto wenwer wird’ das
.Gefiige des fertigen Ofens’ cefahrdet
Von dieser »blelbenden Dehnung« der Slllkasteme ist verschleden
-~ die VVarmeausdehnung, die von dem Wirmeausdehnungskoeffizien- -
ton abhanat .Man bezeichnet sie als vorubero'ehende Dehnuno' Sie
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Wirmedehnung nur etwa 0,5% ausmacht,. Do

~Aus dem Diagramm (Abb. 7) ‘geht hervor, daB die Form des Tridy-
mits die niedrigste Wirmedehnung und gleichzeitig- die geringsten Un-
stetigkeiten aufweist, so daB die weitmbglichste Umwandlung der- Steine
" in, Tridymit erwiinscht. ist, was durch einen sehr langen Brand bei hohen

- Temperaturen und in Gegenwart von Kristallisatoren erreicht wird."
- Erstklassige Silikasteine zeichnen sich durch hohe Erweichungs-
temperatur unter Belastung aus, die fast mit dem Schmelzpunkt zu-
sammenfillt. 'Als Grenze der Beanspruchung gilt bei einseitiger Behei-
zung éine Oberflichentemperatur von ‘etwa 1550 bis 1700°. Unterhalb
- Rotglut sind die Steine gegeniiber Temperaturwechsel sehr empfind-

lich, .dariiber aber geniigend widerstandsfihig. o o -
Eine weitere, sehr wichtige Frage bei Kohledestillationsofen ist die

der Salzanfressungen. Die in der Kohle befindlichen Salze bestehen
-hauptsichlich aus Chloriden, Sulfaten und Karbonaten der Alkalien und
Erdalkalien, die bei den in den Ofen herrschenden Temperaturen eine
-hydrolytische Spaltung erleiden. Die entstandenen Hydroxyde bzw.
Oxyde bilden nun mit dem Tonerdesilikat der_Schamottesteine’ leicht.
- schmelzende Verbindungen von Tonerdealkalisilikat. . Auf diese Weise
erfolgt- schlieBlich eine Lockerung des Steingefiiges, das mit der Zeit
abblittert und so zerstért wird: Bei Silikasteinen hingegen ‘tritt diese -
Erscheinung kaum ein; so-daB hier der gefiirchtete. »SalzfraB « ausbleibt.
Es dirfte dies eine Folge ihrer glatten, regelméaBigen Oberfliche und.
~1hres auBerordentlich hohen Kieselsiduregehaltes sein, insoferrauf den
hohen Kieselsauregehalt ein geringer Alkalizusatz viel ;wenigfér séhmelz-
punkterniedrigend als auf das Dreistoffsystem bei tongebuniderien Stei-
nen einwirkt. - Ein dichtes Gefuge hat-auch den-Vorteil, daB die Steine
weniger aufnahmefihig fiir Ko}ilensboffablagerunge‘i sind, die die Struk-

‘tur des Steines lockern. - T S -

Lo ( o 2. Herstellung. o ‘

Mit _der Herstellung von Schamotte- und Silikasteinen befasser
‘sich in Deutschland -eine ganze Reihe von Ofenbaugesellschaften,” wic
z. B. die Fa. Koppers, Essen, in ihren Werken in Elz bei Limburg,
-im Tonwerk Ratingen, im ‘Silikawerk Diisseldorf-Heerdt, ferner die Fa.
Didier in ihrer Steinfabrik in Stettin usw. e ’ '
Fiir die Herstellung von Schamottesteinen wird ein .Teil des wver-’
-wendeten Tones zu Schamotte vorgebrannt. und diese entsprechend
zerkleinert. - Getrockneter Ton wird gleichzeitig in Zerkleinerungs-
maschinen aufbereitet. Je nach dem Charakter der Steine werden. dic
beiden Stoffe in wechselnden Verhiltnissen trocken gemischt und unter
‘Wasserzusatz in Mischmaschinen aufgegeben, wobei Bindeton und Mage-
rungsmittel innig vermengt werden. Die formfertige Masse wird teils

ist bei Silikasteinen groBer als bei Schamottestéinen, bei’ denen die
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-von, Hand, teils maschinell geformt und anschliefend die Formlinge auf
Darren oder in Trockenkammern getrocknet. Das Brennen erfolgt in
Ringéfen, wobei zunichst die Vorwirmgase und anschlieBend die Brenn-
-gase den ganzen Einsatz gleichmaBig bestreichen. - Die Temperaturen
~der Brennofen liegen bei etwa 1350 bis 13800; S ,
' Fir die Herstellung hochwertiger Silikasteine werden ‘Findlings- -
* quarzite verarbeitet, wihrend bei Steinen, die geringeren Beanspruchun-.
gen ausgesetzt sind, den Findlingsquarziten Felsquarzite oder Kohlen-
sandsteine zugésetzt werden. Findlingsquarzite finden sich u.a. in
Hessen, im Westerwald und im Siebengebirge mit einem Kieselsiure-
gehalt von 98 bis 999%,.  Das von allen anhaftenden Verunreinigungen
befreite’ Rohmaterial wird nach entsprechender Vorbrechung auf Faust-
groBe In Siebkollergingen, Rohr- und Walzenmiihlen weiter zerkleinert.
In den Mischkollergingen erfolgt alsdann die innige Vermengung mit
Kalkmilch.  Die formfertigé’ Masse wird anschlieBend‘ auf ' Drehtisch-
pressen oder hydraulischen Pressen geformt. Kompliziertere Steinfor-
mungen erfolgen von Hand. Nach der Trécknung mittels Abhitze werden
dic Steine auf Brennwagen gesetzt und in mittels Generatorgas beheiz-
ten Tunneléfen bis zu einer Héchsttemperatur von 1450 bis 15000 ge-
brannt. S P . L

R L 3. Priifung. R o

Die Priifung’ erstreckt sich in erster Linic. auf das Verhalten bei
hohen Temperaturen unter Belastung (2 kg/em?), zu welchem Zwecke
aus “den “Steinen  herausgebohrte ~zylindrische Priifkérper hergestellt
werden.  Zur Beurteilung deés Umwandliingsgrades ‘des Quarzes dient,
~wie bereits ausgefiihrt, die Bestimmung des wahren. spezifischen - Ge-
wichtes des Steinpulvers. Auch werden von den Steinen Diinnschliffe
hergestellt und diese unter dem Polarisationsmikroskop gepriift. Ferner
wird "die Druckfestigkeit bei gewdhnlicher -Temperatur mittels einer
hydraulischen Presse bestimmt. Durch sog. Nachbrennversuche - bei
“ciwa 1700° wird die Raumbestindigkeit ermittelt, ebenso wird -die
Wirmedehnung bis zu Temperaturen von etwa 1000° festgestellt. So-
wohl die Rohstoffe als auch die. Steinerzeugnisse- werden hinsichtlich

“ihrer chemischen Zusammensetzung untersucht.

\D.';Bauweise_' und Inbetriebsetzung der Horizontal-
R kammerosfen. R
. 1. Heizziige und Kamm'erw:"ind_e. :
. Die bauliche Seite der Ofen richtét sich allgemein nach den &rt-
lichen Verhiltnissen -sowie nach den Ofenabmessungen und nach ‘der

Leistung. Samtlichen Ofenbauarten ist, gemeinsam, daBl von der Maschi-
-henseite aus die Breite der Kammern nach der Koksseite hin allm‘z‘ih{ich’
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‘um etwa 50 mm zunimmt (horizontale Kammerverjiingung), damit das
Ausdricken des' Kokses leichter vonstatten geht. Die Angaben hin-
sichtlich der Kammerbreite beziehen sich auf die mittlere Breite. Im
tbrigen ist der Aufban der Kammern und Heizziige bei den einzelnen
Systemen recht unterschiedlich. Die Stirke der fiir ‘den Kammerbau
verwendeten Lauf ersteine, also die. Wandstirke der Heizwiinde,
schwankt beispielsweise etwa zwischen 60 bis 125 mm. ‘Das gleiche gilt
- auch fir die Stirke der die einzelnen Heizziige voneinander trennenden
. Binder, die sich in"den Grenzen von etwa 100 bis 160 mm bewegen.
Die Ofenteilung, das ist die Entfernung von Kammermitte zu Kam- _
mermitte, liegt, je nach der Kammerbreite, in den Grenzen von etwa.
850 bis 1400 mm, die Heizzugteilung, das ist die Entfernung von Heiz--
" zugmitte zu Heizzugmitte, bewegt sich etwa zwischen 300.und 600 mm.
Kennzeichnend ist fiir die verschiedenen Ofensysteme vor allem
die Art des Heizzugverbandes und damit die im speziellen benutzten .
’ PR SR ‘Steinformen. Dabei sind die

: Léufersteine durchweg mit

@ : Nut und Feder versehen.
‘ Y Laufersteimn Der . Steinverband von -

o - ‘ Koppers wird - aufgebaut
aus Laufersteinen, Binder-
steinen und hammerkopf:
‘artigen Steinen mit groBen
‘Hohlkehlen (Abb. 8). Die
-Steine sind nit Nut und
~ Feder versehen. Die  ein-
zelnen_ Steine sind von ein-
: R ool facher- Gestaltung; so daB
-~ Abb 8. h.oppers‘ btcmverhan.d fiir Koksofen. ‘ bei;' ihrer Hérstellung die
grofite Gewihr fiir gute Formgebung und Brand gegeben ist. Die ham-
-merkopfartigen Steine bilden mit ihrem hammerkopfartigen Ende einen-
Teil der Kammerwand. Der Hammerkopf tritt an die Stelle eines vollen
Laufersteines: Das andere Ende des ‘Binders ragt in die gegeniiber-
liegende Liauferwand und bildet durch diese Verzahnung eine gute Ver-
'bindung der Binder auch mit der anderen Lauferwand. Der Hammer-
kopf ist abwechselnd auf der rechten und auf der linken Seite der Heiz-
wand ‘angeordnet, so daB zwischen je zwei hammerkopfartigen Steinen
zwei Laufersteine liegen. Die  einzelnen Lagen sind gegeneinander um.’
das MaB eines Heizzuges versetzt, so-daB sich die einzelnen Liufersteine -
aufeinanderfolgender Lagen um ihre halbe Lénge iiberdecken. :
- Als besondere Merkmale des Steinverbandes sind hervorzuheben
GroBte Festigkeit durch den Versatz der einzelnen StoBfugen und durch
Anwendung von Nut und Feder, kein Abreiflen der Binderkdpfe, da

' diese’hammerkopfar_tig_ausgebildet und. mit groBen Hohlkehlen versehen
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sind, gel.’i'ngste Gvasdurch]éiss‘igkeit‘ der Wand durch Verwendung von
Steinen mit Nut und Feder, groBte Stabilitit der Heizwand. _ C
.-~ Dié Fa. Hinselmann verwendet: in Abhangigkeit von den-Ofen-
abmessungen Liufersteine von 100 bis 120 mm Dicke und Binder von

A, : NI
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: ‘o'q##":‘fvn Sy . lage 7,3,57
& .
< : e s .
~~~. ~~."  Abb.'9. -Hinselmann, neuaer Wandverband fiir. Kol;s()fen;

120 bis 150 mm. Auch hier sind die Liufersteine der Ofenkammerwinde’
mit Nut und Feder versehen. Bei diesem Steinverband erfolgt auBerdem
‘cine Verhakung der Bindersteine, die zur Erhéhung der Standfestigkeit.
und Gasdichtigkeit des Mauerwerksvérbandes dient und  dabei-die er-
forderliche Elastizitit der Winde zulaBt (Abb: 9). '
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- Die GroBenabmessungen der Heiizﬁge werden durch die Ofenabmes-
sungen ‘und 'die. Ofenleistung - bedingt. Der  Bindermittenabstand
schwankt’ dementsprechend zwischen -400- bis 450 mm. Je nach lichter

' L L - Ofenkammerbreite und Scheitel-

hohe .ergibt sich aus dem - dabei
_erforderlichen Mittenabstand der
.- Ofenkammern ~ die - Wandstirke
mit 600 bis 750 mm und hieraus
- ‘ : : nach Abzug der Léuferstérken
o . ' ~ die lichte Heizzugbreite.
' ‘Bei “dem ' Steinverband des
‘ T 11 , K.ogag-Ofens ist kennzeichnend,
- I [ I B I . daB gegeniiber den sonst gebriuch--
= : = / o ' lichen Steinverbanden die Binder-

: AR R , kapfe fortfallen, wodurch sich die
e ’ - : ~... StoBfugen um ein Drittel vermin-

| ' Avp. 10 dern. Nut und Feder gehen in der
S Steinverband o :
i

St

: _ .Dm?grsitﬁﬁngagé Lauferreihe ununterbrqchen du}-ch
== = = ,5]' o p.rP. . (Abb. 10). Zwecks glelchm;’iﬁlger
- ) LT _ Abgarung der Kammern in senk-

rechter Richtung sind die Bindersteine im oberen . Teil der -Heizziige

ausgebaucht. PR : S

Fgr die Heizwandkonstruktionen von Collin und Still ist beson-
ders kennzeichnend, daB hierbei hohle Binder verwendet werden, worauf
bei der Beschreibung dieser Bauarten: niher eingegangen wird.

. ... .. % Regeneratoren. _

Die Regeneratoren werden sowohl  als Sammelregeneratoren,
neuerdings jedoch in zunehmerndem MaBe als Einzelregeneratoren
~ausgefithrt, wobei im letzteren Falle mitunter nicht nur jede Heizwand,
sondern jeder Brenner (Otto) seinen eigenen Regenerator erhilt,  Bei
Ofen miit Einzelregeneratoren sind sonach die. einzelnen Teile der Beé-
heizung voneinander vollig unabhéngig, was eine gesonderte Regulierung
ermdglicht. Die Sammel- oder Lingsregeneratoren dienen hingegen
gleichzeitig -auch noch als Warmeausgleicher innerhalb der gesamten
‘Ofenbatterie. Als Gittersteine wurden friiher durchweg einfache pris-
matische Formen verwendet (Abb. 11 a). Bei diesen bestimmt sich die
GroBe der Heizfliche je m® Gitterraum aus der Kanalweite und der
Steinstérke. Die Heizflache je m3 Gitterraum ist naturgemdB fiir den
Entwurf von Regeneratoren von groBer Bedeutung. AuBerdem spielt
fur die Berechnung des Regenerators die sog. Wirmeaustauschzahl (¢)
eine wichtige Rolle, die der Wirniedurchgangszahl (k) bei der Berech-
nung der Rekuperatoren entspricht. Die Wirmeaustauschzahl ist hierbei
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diejenige Warmemenge, welche Abgas und vorzuwirmendes Gas an
1 m® Heizflache wahrend der Dauer einer Periode austauscht, wenn die
Temperaturdifferenz zwischen Abgas und vorzuwirmendem Gas 1°C
betragt. Auf die sehr komplizierte Berechnung der Regeneratoren kann
hier im einzelnen nicht eingegangen werden. . Vgl. hieriiber insbesondere
W. Heiligenstaedt?). Demgegeniiber hat K. Rummel?) eine Be-
rechnung’ der Wirmespeicher auf Grund der Wirmedurchgangszahl (k)
durchgefiihrt. L ; PR f T

* "Abb, 1. Hinselmann, a = alter Gitterstein, b == néuer Gitterstein.

Anstatt der einfachen, rechteckigen Gittersteine haben sich neuer-
dings auch Gittersteine besonderer Formgebung eingefiihrt (Abb.11b)
die bei gleichen Abmessungen eine gréBere Beriihrungsfliche aufweisen
und daher die Regeneratorwirkung erhohen. Ferner wird hierdurch eine
Beschrankung der Bauhohe und -damit -der Anlagekosten der Regenera-
toren erzielt- Auf 1 m? Regeneratorraum entfallen rd. 0,9 m3  Stein-.
masse als Warmespeicher, die bei ¢inem durchschnittlichen spezifischen
Gewicht von 1,9 ein Steingewicht von rd. 1,7t je m3 ausgegittertem
‘Regeneratorraum ergibt. S e B

Die Giite eines Wirmeaustauschers ist bei gegebenen Temperatur-
verhiltnissen durch die Gréfie der Heizflache, seine Fliachenleistung und
dic ‘Stromungsverhaltnisse bedingt. Die. GrioBe der Heizfliche ist, wie
nereits angedeutet, eine rein wirtschaftliche Frage. Fiir die Heizflichen-
leistung ist zunichst das richtige Verhiltnis der Kanal- zur Steinbreite
malgebend. Das Wesentliche ist jedoch die richtige Strémungsvertei-'
lung, denn bei dem Idealfalle der vollkommen gleichméBigen Verteilung -
der’ Gase und ihrer Stromungsgeschwindigkeit im Regenerator ist die’
somit ebenfalls gleichmaBige. Heizflachenleistung. groBer als die mittlere -
Heizflachenleistung eines ungleichmé&Big beaufschlagten Regenerators.'

Um die Dichtigkeit der Regeneratorwinde zu gewiihrleisten, werden
hierfir - Steine mit Nut und Feder verwendet. - e : :
1) W. Heiligenstaedt, Regeneratoren, Rekuperatore_n,'\Vin'derh,itzer,;”Leip-
ug 1931, : o ) B : - R

~ %) Stahl und Eisen 48 (1928), S. 1712/15.
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Fir 1t Kohlendurchsatz in 24 Stunden rechnet man mit etwa
0,8 m® Regeneratorvolumen, wobei in 1 m3 etwa 1,3 t Gitterwerk ent-
halten ist. Je nach den Abmessungen der verwendeten Glttersteme
‘und ihrer Form sind naturaemaB Schwankungen vorhanden
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Abb’ 12. \\ 1rme<tromb1]d emes Regenemtn ]\oksofens

Uber das Warmestromblld eines Regeneratwofens mbesonderu
hmswhthch des V\’armeumlaufs im Regenerator vgl.. Abb. 12. '

3. Speznelle Verwendunm der Baustoffe.

Das fir.den* Aufbau. der. Ofenkammern und. der unter. densclbm:
hevenden Regeneratoren zur Verwendung kommende feuerfeste Material
muB den im Koksofenbetrieb auftretenden mechanischen und sonstigen
'Beanspruchuncren weitgehendst entsprechen. Fiir die Ofenwiinde fmde(

. heute ausschlieBlich hochfeuerfestes Silikamaterial Verwendung, das den

“in Frage kommenden héchsten Temperaturbeanspruchunoen geniigt und-
- gegen Angriffe des in der Kohle enthaltenen Wassers widerstandsfihiger

ist. Aus demselben Baustoff wird die Ofensohlepartle hergestellt. Tlnr

"die Regeneratorwinde verwendet man zumeist ein hoehsaures Scha-
mottematerial, das den in den Regeneratoren herrschenden Temperatur-

schwankunoen besser standhilt. Im iibrigen werden die in feuerfesten

“Stoffen auszufuhrenden Teile einer Ofenrrruppe aus Schamottematerial

hergestel]t das fir die mehr oder minder beanspruchten Ofenteile ge- .
niigt. Fir die-dem mechanischen Verschlei unterworfenen Te11e ver-
wendet man haufig Sonderqualitiaten aus Schamotte.

~Als Mortel fiir Schamottesteine wird haufig eine Mlschun(r von Ton,
,Schamotte und Sand.im Verhiltnis 50 25 : 25% verwendet. Em Mortel



 fir Silikasteine besteht z. B. aus 10% plastischem Ton, 309, Schamotte
~und 60% Ganister oder auch aus einer Mlschuno' von femgemahlenem
Ganister mit etwa 5% Kalkl). :

Zur Verhutung von Wirmeverlusten durch Strahlung werden an
den der AufBlenkiihlung unterworfenen AuBenteilen des Ofenblocks Iso-
lierungen eingemauert, so an der Battenedecke, den Regeneratorstirn-
W anden, Battemekopfen usw.

Das’ gefahrlose Zusammenschieben des Ofenblocks 1st durch die
- gecignete Anordnung von Dehnfugen derart gesichert, daB Verschlebun-
gen und Undlchtlokelten nicht eintreten konnen :

. Uber weitere bauhche Emze]hexten der Zubehontelle der Ofenanlaae
vgl. Abschnitt T

4. Betrmb der Ofen. ‘

_ Be1 der Inbetmebnahme einer Batterie neuer Ofen ist vor allem auf
diz- Schonung des .Mauerwerkes’ Bedacht zu nehmen. ‘Bei zu. raschem
Lllutzen der Ofen werden zwischen den noch feuchten Steinen Risse
gebildet, oder es kénnen sogar Sprunge in den Steinen selbst entstehen,
so daB Undlchtlckelten in den Kammern auftreten, was zu schweren

Lluebsschadlcruncren fiihrt. - Bei der Austrocknuncr des Mauerwerks
grht man so vor, daB an beiden Seiten der Kammer bei etwas. offen--
sl ‘henden Tiiren mit Kohle schwach geheizt wird. Diese Trockenperlode
soll moglichst ausgedehnt werden, bevor man mit dem eigentlichen An-.
heizen berrmnt Fiir die 0'esamte Anheizzeit kann man zwei bis drei

Wochen rechnen Danach kann das Fillen der Ofen beginnen, allerdm«rs
nur nach und. nach, weil durch zu rasches Einfiillen kalter Kohle das
M: u1lerwerlrzuAstark—abO'ekuh]t*wurde—Zu—Bemnn des—Fiillens-werden-
zuniichst nur wenige, etwa jeder dritte oder vierte Ofen mit Kohle be-

schickt. - Sobald die Ofen zur hellen Rotglut .erhitzt' sind, konnen sie
mit der ganzen Ixohlenladuno beschlckt werden.

Fiir die Abkiililung einer Ofenbatterie bei AuBerbetmebsetmna gx]t
.genau dasselbe wie fiir das Anwirmen.. Wird die Temperaturstufe unter-
halb 600° zu rasch durchschmtten so konnen die Silikasteine 1nf010e
der-rasch - verlaufenden Volumenanderungen miirbe und rissig werden
Handelt es sich. nur um kurze Zeiten, so empfiehlt es sich, dle Ofen bei.
Rotglut zu halten. Im anderen Falle muB} sich ‘die Abkuhluno unter
Rntvlut ubeL_Lne entsprechend ]anore Zelt erstrécken.

1) Feuerfest-Ofenbau . 5 (1929), Hefl; 2,°S. 13. -

. Briickner, Gasindustrie 1/3.’ 3
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E. Beschrelbung der verschledenen Bauarten von Horizontal-'
- kammeréfen (Regeneratlvverbundofen)

- An sich sind naturgemaB alle auf Zechen- oder Hiittenkokereien
-gebrauchlichen Regenerativsysteme ~— nur diese sollen hier beschrieben
werden — auch fir den Gaswerksbetrieb geeignet. Bislang haben aller-
dings nur einige dieser Bauarten auch auf Gaswerken Eingang gefunden
— die Zahl der eigentlichen - GroBlgaswerke ist ja derzeit vergleichsweise
noch- gering — und sind dort selbst in mehr oder weniger groBen Ein-
‘heiten; die hinsichtlich.ihrer Leistung sogar modernen Kokereien an die
Seite zu stellen sind, errichtet worden. Uber die Griinde, die bei der
 Gaserzeugung den Ubergang zu djesen AusmaBen veranlaBt haben,
wurde bereits oben das Wesentliche: ausgefuhrt In allen Fillen, wo eine
solche GasoroBerzeugungsanlage an ‘sich gegeben ist, .wird d1e damit.
* verkniipfte-groBere Wirtschaftlichkeit ‘der Anlage oegenuber kleineren

Werken und damit der Herstellungspreis des Gases und- der sonstlgen.
Erzeugnisse sich ganz besonders vorteilhaft -auswirken. .

Sowohl die Fa. Dr. C. Otto, Bochum, als auch die Fa. H. Koppers -
Iissen, sowie die Fa. Hlnselmann Essen haben ihre im Kokerei-
betrleb entwickelten und. technisch vorzughch durchgebildeten HOI‘IZOD-
‘talkammerofenanlagen auf Gaswerken errichtet. : '

Indessen erscheint es erforderlich, auch die Systeme der: iibrigen
Firmen zu behandeln, wobei aber nur d1e inlandischén Konstruktionen .
Platz finden sollen, um den Stoff nicht iiber ein gew1sses und wohl auch
zweckmaBlo abo'egrenztes MaB auszudehnen

1. Otto- Zw1llmgs-Verbundofen

’—DWJE_deTFa——D;—CiOEto & Co., Bochum, gebauten Horizontal-
kammersfen mit Zwﬂhngszugen und klemeren Ladegewwhten der Kam-
mern, etwa 4t, wie solche auf verschiedenen Gaswerken (Darmstadt,
~Berhn Llchtenbernr usw.) mit regenerativer bzw. rekuperativer Behei-
zung errichtet Worden sind, sind an anderer: Stelle beschriebén. . Die
Horizontalgro8kammerdfen mlt Zwﬂhngszuohelzung fiir den wahlweisen
Betrieb mit Stark- oder Schwachgas sind im wesentlichen auf Kokereien
herausgebildet worden. Bei dxesen wallmgszugofen bilden je 2 ‘Hejz-
ziige der Kammerwand fiir sich ein Heizelement, in-dem die Flamme
abwechselnd nach jeder in Abstinden von 20 bis 30 Minuten erfolgenden
'Umstellung der Gaswege in einem Heizzuge emporbrennt und die Ab-
gase im benachbarten Heizzuge abfallen. Auf- diese Weise wird der
obere Horizontalkanal vermieden, der insbesondere bei groBeren Ofen-
héhen zufolge Schwichung der Kammerwand sich ungiinstig bemerkbar
macht und das Auftreten von nachtelhgen -Druckunterschieden zwischen
‘Heizwand und Ofenkammer bedingt. " Denn" Druckdifférenzen fiihren



bekanntlich zu Gasiibertritten tund damit entweder (beim Ubertritt von"
- Rohgas in die Heizziige) zu unmittelbaren Verlusten an Gas und Neben-
erzeugnissen, oder (beim Ubertritt von Rauchgas in die Kammer) durch
Verditnnung des Rohgases zu einem niedrigeren Heizwert und durch’
Verbrennung von Rohgasteilen zu einer Verminderung der Heizwert-
zahl. Der Zwillingszugofen ist hingegen durch kurze Gaswege und kleine
Uberfiihrungskanile gekennzeichnet, -Jede Einschniirung in den Gas-
wegen wird vermieden, indem die Gasstrome fiir die Beheizung bereits
im kalten Zustande ‘unterhalb. der Regeneratoren auf die -ganze Heiz-
wand verteilt. werden, wonach sie das ganze Heizsystem durchstrémen
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. Abb. 13. Otto-Zwillings-Verbundofen. _

bis zum Austritt aus dem Abhitzeregenerator, ohne zwischendurch noch-
mals zusammengefaBt und wieder aufgeteilt zu werden; denn jede Zu-
sammenfassung wiirde Druckverluste und jede Wiederverteilung durch
die- notwendig werdenden Regelungséffnungen Wirb,elungsve_rlustg mit-
sich bringen. -Die Gaszufuhr ist von dem Regelkanal unter den Ofen,
genau dem Wirmebedarf entsprechend, einstellbar, so daB jede Schie-
_berung von der Ofendecke aus und jede Drosselung im Heizzug selbst
wegfallt,  Das von Otto bereits 1895 eingefiihrte Prinzip des Unter- -
brennerofens  (siehe/ oben, Abschnitt A) ist also auch in der. modernen
Form des Zwillingszugofens beibehalten worden. . Was die Ausfithrung
der Regeneratoren anlangt, so-werden getrénnte Gitter\\ferksxjéiume ver-
wendet. Dabei sind die zu jedem Ofen gehorigen, unter ihm liegenden,
parallel zu der Kammer angeordneten Regeneratoren unter jeder Kam-
mer nochmals so unterteilt, daB jeder Gasbrenner - einen besonderen
3*
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' Regenerator erhdlt wodurch die \’Varmeausnutzunﬂ infolge der zwangs-
weisen Verteilung der vorzuwirmenden Luft bzw. des vorzuwarmenden
- Schwachgases bis aufs duBerste durchgefiihrt ist. : -

_ * Die Ausbildung  eines Verbundofens mit getrennten Gitterwerks- -
rdumen zeigt die Abblldung 13'in einem Langsschmtt durch die Mitte der.
Heizziige bzw. Kammerh und in einem Schnitt in der Langsachse der
.Of'enbatteue Zwischen den Ofenkammern 1 liegen die in Zwillingsziige
: : - unterteilten Helzwande

Jeder Zwillingszug besteht

aus einem Paar senkrechter
“Heizziige 6 und 6a, die
- wechselseitig beheizt wer-
~den.-In jedem Heizzug be:

findet sich ein zur Zufiih-
rung des Starkgases die-
nender Diisenstein 8§ bzw.
8a. Besonders bei groBe-

‘ren - Bauhthen “miinden

. diese Brennerkopfe ab-

- wechselnd in wverschie-

~denen Hohen -iuber - der

,Ofensohle aus, -wodurch’
eine 0'lelchmafhﬂre Behei-
zung in senkrechter Rich-.
tung erreicht wird. Bei der

Behe;zung mit Schwachgas
. hingegen, dessen. lange,
langsam brennende Flam-

.me von selbst die. ganze
- Fliache  des - Heizzuges

| gleichmiaBig. = bestreicht,

R wiire eine-Stufenbeheizung
Aph- - \E’éfﬂeﬁ“{iﬁh"';Sc’:‘,‘\fl‘c’ﬁibl‘s‘?&’r?fﬁ?uL'l't APBIEZe unzweckmiBig.  Infolge-
, ‘dessen” wird - das vorge-
wirmte Schwachoas belm Ottoofen stets am FuBe der Heizziige
zugefiihrt.

’ Die Arbeltswelse bei Schwachgasbeheuun(" vollmeht sich so,"
daB zuniichst, die Regeneratoren 13 auf Schwachgas gehen und 14 auf
Luft, und die Regeneratoren 13a und 14a aut A_bhltze stehen: Nach
:dem Umstellen stehen- die Regeneratoren 13« auf Gas wund 74a auf
Tauft-und I3 und 74 auf Abhitze. Die Regeneratoren 13 und I4 sind
mit den Heizziigen 6 durch die Verteilungskanile 27 und die Regene-
ratoren 13a und I4a durch die Kanile 27a mit den Heizziigen.6a .
verbunden. -Steht 73 auf Schwachgas und 74 auf Luft, so wird durch
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die Verbindungskanile 21 den Heizziigen 6 Gas und Lutt zugefiihrt,
und “die ‘Verbrennung beginnt am FuBe der Heizziige. Die Verbren-
nungsgase steigen in- den Heizziigen 6 auf, ‘streichen  durch -die Off-
“nung 7 und. fallen in den danebenliegenden Heizziigen 6a ab, um
durch die Verbindungskanile 27« in die Regeneratoren 73a¢ und I4q
gefiihrt zu werden, die auf Abhitze stehen. Alie 20 bis 30 Minuten
wird umgestellt und: es vollzieht sich dann der umgekehrte Vorgang._
da nun die Heizziige 6a durch die Verbindungskanile 27a von dem.
auf Schwachgas stehenden Regenerator 134 Schwachgas und von dem
auf Luft stehenden Regenerator I4a Luft zugefiihrt bekommen. Die
" Verbrennung geht in den Heizziigen 6« vor sich, und die Verbrennungs-
produkte fallen in den Heizziigen 6 nach aunten ab, um_durch:die Ver-_
bindungskanile 21 in die Regeneratoren 13 und 74 gefihrt zu werden, .
die nunmehr. auf Abhitze stehen. Den Begehkanal mit Abhitzeventilen
und Schwachgaszufiihrung zeigt Abb. 14.! - e T "
4 Bei Starkgasbeheizung erfolgt die.Verteilung des Gases auf die
cinzelnen Brennstellen in den begehbaren Gingen unterhalb des Ofens
urch die Leitungen 10 bzw. 10a, aus denen das Gas durch Diisen ent-
spannt in die Kanile 8§ oder S« éintritt. Die Schwachgasregeneratoren 13
bzw. 13a dienen bei Starkgasbeheizung, ebenso wie die auBeren” Rege-
neratoren I4 bzw. I4a, zur Vorwirmung der Verbrennungsluft. Diese
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durchstromt also zunichst alle drei Regeneratoren 13 und 4 und tritt

'dann durch die Verbindungskanile 21 in die Heizziige 6, wo sie mit dem

aus den Kanilen 8 kommenden Starkgas verbrennt.- Die Verbrennungs-
gase’ziehen in den benachbarteri Heizziigen 6a ab und treteri durch

die Verbindungskanile 21a in die Regeneratoren 73a und 74a4. Nach

dem Umstellen vollzieht sich der umgekehrte "Vorgang, da nunmehr die

Regeneradtoren 73a und 74a auf Luft stehen, durch die Verbindungs-
- kanidle 21a den Heizziigen 6a Luft zugefiihrt wird und durch die Stark-
. gasleitungen 84 Starkgas.  Die Verbrennung findet in den Heizziigen 6a
statt. Die Verbrennungsprodukte ziehen in den Heizziigen 6 nach unten -
ab und treten durch die Verbindungskanile 27 nunmehr in die Rege-

neratorén 13 und 14 ein. - . S o -
. Verbundédfen dieser Art (Abb. 15) sind z. B. auf der Gaskokerei

Stuttgart-Gaisburg im ' Jahre 1930 errichtet worden?). Bei 10,83 m
Lange, 4 m Hohe und 350 mm mittlerer Breite der Ofen betrigt der nutz-

bare Kammerinhalt rd.-13 m3 und das Ladegewicht rd. 10t Kohle.

Die Batterie von 25 Otto-Zwillingszug-Verbundéfen hat bei 12 stiindiger
-Garungszeit der Kammern eine Leistung von rd. 500t Kohle je 24 Stun-

den; -entsprechend einer Gaserzeugung von 170000 m3 je 24 Stunden.

Die Anlage wurde im Jahre 1935 um weitere 10 Otto-Ofen mit einem

Gesamtdurchsatz von 200t Kohle je 24 Stunden vergréBert2)., Auch

auf ‘dem Gaswerk Basel wurde im Jahre 1930 eine Otto-Batterie von

30 Ofen fir eine Gaserzeugung von 110000 m3 je 24 Stunden erstellt.

: 7. 2, Koppers-Verbundofen . o o
Die Fa. H.-Koppers, G. m. b. H., Essen, hat nicht nur dem Hori--
zontalkammerofen in der Form des Kleinkammerofens schon recht friih-
zeitig Eingang in die Gaswerke verschafft (Gaswerk Innsbruck 1909),
-sondern ‘auf Grund der mit solchen Ofen gemachten Betriebserfahrungen
unmittelbar anschlieBend auch dem GroBSraumofen. So wurde der halb-
geteilte Koppers-Regenerativofen fiir Schwachgasbeheizung (Generator-
gas) auf den Gaswerken Wien-Simmering-sowie Wien-Leopoldat.
mit einer Kammerladung von 11 t Kohle bereits im_ Jahre 1909 einge-
fithrt. Das Schwachgas wurde in Zentralgeneratoren erzeugt. Bislang
- hatte man solche Gaswerksifen mit angebauten Einzelgeneratoren ver-
sehen und ebenso an Stelle von Regeneratoren. Rekuperatoren benutzt.
Die Regeneratoren erméglichen indessen eine viel'weitergehende Wirme-
riickgewinnung als die Rekuperatoren. ' Da die in den Abgasen enthal-
tene Warmemenge groBerist, als fiir die Luftvorwirmung erforderlich,
ist es bei Anwendung‘d"es._.regeneral’civen Wairnieaustauschprinzips mog-
lich, nicht nur die Luft, sondern -auch- das Generatorgas vorzuwirmen.

- 1) Niibling, Gas- u. WasSQrféch‘73 (1930), S. -909ff.
%) -Gas- u. Wasserfach ¥8 (1935),:S. 182. h
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Auch ist die Temperatur der Abgase bei dieser Arbeitsweise niedriger.
Der Verzicht auf die fiihlbare Wiirme des in Zentralgeneratoren erzeugten
Gases brachte auch die Maglichkeit mit sich, das Generatorgas griind-
lich von Staub zu reinigen. Bei den Retortendfen waren die Schwierig-
keiten der Staubverlegung bekannt. . Demgegeniiber wurde das Heizgas
-durch Kiihlung und Waschen mit. Wasser griindlich von Flugstaub ge:.
- reinigt. Die mit gereinigtem- Gas betriebenen Ofen besitzen demgems
auch eine lingere Lebensdauer, da die. Flugasche auf das Steinmaterial
. eine aggressive Wirkung ausiibt, wobei sich besonders leicht schmelzbare
Eisensilikate bilden. . ' I - o

- Alsdann erfolgte die Errichtung von 350 mm breiten Horizontal-
- kammern fir 10 t Koksfassungsvermdgen auf dem. Gaswerk Berlin,
die im Jahre 1918 in Kammern von 400 mm mittlerer Breite umgebaut
- worden waren. Auch diese Ofen waren Regenerativofen fiir Schwachgas-

beheizung. Im Jahre 1913 erbaute das Gaswerk Koénigsberg eine
Verbundofenanlage mit. 10 t Kammerladung, bei einer Garungszeit von
24 Stunden, ferner im Jahre 1914 das Gaswerk Stockholm Horizontal-.
‘kammern fir 9t Kohleladung je Kammer {Verbundiéfen) und schlieB3-
lich wurde 1915 auf dem Gaswerk Posen ebenfalls eine "Verbundofen-
batterie von 36 Kammerm erstellt. Coe '
Auch 'die neuerdingserrichteten Koppersanlagen auf Gaswerken,
-wie die 1925 auf dem Gaswerk Diisseldorf erbauten Ofen fiir 10 1
Ladegewicht und die 1926 auf dem Gaswerk Frankf urt am- Main er-
stellte Anlage mit 400 mm breiten Kammern, tragen noch das Kenn-
zeichen des halbgeteilten, also in.zwei Wandhélften beheizten Koppers-
Ofens, als Verbundofen ausgefiihrt. ‘Die im Jahre 1931 errichtete GroB-
guserzeugungsanlage in Beckton bei London mit 17 ¢ Kammerladung’
ist nach-dem inzwischen auf Kokereien durchgebildeten Kreisstromofen
als der neuesten Ofenbaiweise von Koppers ausgestattet, was auch
fiir die 1934 auf dem Werk Berlin-Lichtenberg der Gasag erbaute
Anlage gilt. , - : S R
o Bei der Erriclitung der Grofa ‘_Lq_ge ‘m Diisseldorf im Jahre 1925
war man insbesondere auch von der Uberlegung beeinfluflt worden, mit
Ricksicht lauf die Nachbarschaft des rheinisch-westfélischen Industrie-
bezirkes besonderen Wert auf die Erzeugung eines Kokses zu legen, der
dem Zechenkoks gleichwertig war, ein Grund mehr, -sich fiir eine Hori-
zentalkammergroBanlage zu entschlieBen. Die Ofenanlage wurde in
2 Blécken zu je 13 Kammern errichtet. Als Ofensystem wurde der halb-
geteilte Koppers-Verbundofen gewdhlt. Die Kammern sind rd. 11 m
lang, 3,5 m hoch und- 400 mm breit. y o o
‘Die 1926 auf dem Gaswerk Frankfurt am Main errichtete Anlage
besteht aus 2 Blécken zu je 15 Ofen vorgenannter Bauweise, gleichfalls
3,5m hoch und 400 mm breit. Auch hierbei war -das Ziel mitbestim-
mend, einen Koks von héchstwertiger Beschaffenheit zu erzeugen..
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Die beiden genannten Systeme der von Koppers -erbauten - Gas-
“Werkstfen sollen niher beschrieben werden. oo o

. a) Der halbgeteilte Koppers-Verbund-Horizontal-

SR o - ‘kammerofen. ' .

"Der Koksofenbau verdankt bekanntlich Koppers die Einfiihrung
der Einzelregeneratoren, die unterhalb dér Kammern ‘in der Richtung
ihrer Lingsachse angeordnet sind, Bei den mit Schwachgas beheizten
Regenerativifen versorgt ein Regenerator zwei benachbarte Heizwiinde
mit vorgewiirmter Luft, der ben’achba‘rf_;e Regenerator iibernimmt, ent-
sprechend die Vorwirmung des Schwachgases fiir ebenfalls zwei benach-
barte Heizwinde.  Die Regeneratoren liegen unter den Kammern und
‘sind durch in der Mitte der Lingsachse der Batterie verlaufende Quer-
-wiinde halbiert. Die so gebildeten Halften stehen abwechselnd auf Luft

.oder Schwachgas bzw. auf Abhitze. Aus Grinden einer gleichmiBigen
Beheizung in senkrechter Richtung wurde der halbgeteilte “Koppers-
ofen, besonders bei gréBeren Kammerhéhen, nach oben zuweilen ver-
jingt und auBerdem noch die Léufersteine der Kammerwinde in. der
Nihe. der Ofensohle verstirkt, um eine gleichmiBige und gleichzeitige
Abgarung des -Kammerinhaltes; zu erreichen. . Bei gréferen Kammer-
leistungen, insbesondere bei Kammerhshen von iiber 4 m, wurden solche
Ofen anstatt in- Halbteilung in Viertelteilung (Doppelofen) ausgefiihrt?).
um den Horizontalkanal in ertriglichen Ausmafen zu halten. . Jedoch
‘wurde letztere Bauweise wohl nur. auf Zechen- oder Hﬁttvenkokerei‘evn
verwendet. o : ' U
Der halbgeteilte Verbundofen Bauart Koppers, wie er insbesonderc
auf den vor etwa- 10 Jahren ‘auf. Gaswerken erstellten Anlagen Anwen-’
dung gefunden hat, ist in Abb. 16 in einem Langsschnitt durch die Heiz-
wand und in einem Schnitt nach-der Léngsachse ‘der Ofenbatterie dar--
gestellt. Der Ofen baut sich auf einer Bétongrundplatte auf, die Seiten -
winde der unter den Kammern: liegenden Regeneratoren sind zugleicl.
die Tragpfeiler des Oberbaues und als solche kriftig ausgefiihrt.” De;
Weg der Gase ist bei dem Ofen wie folgt: S
- Die"Verb‘renriungsluft tritt durch das Kniestiick e und durch -dic -
Kanile ‘a, 4 in die auf Vorwérmung stehenden Regeneratoren A, B
durchstromt diese von -unten nach oben und ‘gelangt. zu den Brennern
in den Heizwiinden. Dort trifft sie bet;Starkgasbeheizung mit dem
Steinkohlengas zusammen, das durch Leitung St dem Ofen zugefiihrt
und durch die Kanile st auf jede’ Heizwand aufgeteilt wird. Die Gasc
brennen’ durch die . Heizziige ¢ in. der einen Ofenhilfte hoch, die Ver-
brennungsgase sammeln sich in einem oberen Horizontalkanal H und’
werden auf -die andere Ofenhilfte iibergeleitet, die sie abwiirtsziehend

Y} H. Hock, Kokereiwesen, Dresden u. Leipiig 1930, S. 65.
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" unter VorWéirniimg der Regeneratoren Ay, By durch die Kanile q,, 0,
und den Abhitzekanal D verlassen. In der néchsten halben Stunde ist -
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Abb, Vlfi.; Verlnlml~Koksuren, Bauart Koppers.

LA e

der Weg der .Gaisé ﬁmgekehr_‘t. Bei Schwachgasbeheizung wird die-
ses durch_die Leitung G dem_ Ofen zugefiihrt und durch’die Hihne h
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in die Verteilungskanale unter den Regeneratoren geleitet. Es dienen
- alsdann die nebeneinanderliegenden Regeneratorgruppen abwechselnd

zur Vorwérmung von Generatorgas (beispielsweise A) und'zur Vorwir-
mung von - Luft (beispielsweise B). Die. Steinkohlengaszufﬁhrungen st
« sind in diesem Falle abgesperrt. o SN :

Die gleichmaBige B

eheizung der ganzen KamrhérWéinde'erfolgt_ durch

' Einstellen' von .Steinschiebern auf den einzelnen Heizziigen, ‘die durch

Offnungen in der Ofendecke zugénglich sind.” Die Vert

eilung des Heiz-

gases fiir jeden einzelnen Heizzug geschieht durch Diisen. -

":b) Koppers-Kreiss
. Wweise Beheizung
Der von der Fa. K

trom-Horizontalkammerofen fiir wahl- "
mit Steinkohlen- oder _Gener‘_atorgas.\ -
oppers auf einer ganzen Anzahl von Kokereien

Ietztzei_i;ig erba'ut_é Kreisstromofenl)_ hat inzwischen  auch auf ‘Gaswerken
Eingang gefunden. Der Kreisstromofen verdankt seine Entstehung Ver-

suchen .der Bergbau-A
Kokerei in Gerthe bei.

I :
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Abb. 17. Schematisclie Dar-
stellung des Kreisstroms.

~G. Lothringen; die zuerst 1922 auf .deren
‘Bochum vorgenommen worden sind. Die Ma-

schinenbau A.-G. ElsaB lieB sich alsdann im_
. Jahre 1924 ein Verfahren der Abgasbeimischung

schiitzen (DRP. 419358), dessen Verwertung die

‘Koppers-Gesellschaft iibernommen hat und das
- die konstruktiv nachteilige Fihrung der bei déem

Verfahren zugesetzten Abgase durch den' ganzen
Ofen auf &#uBerst sinnreiche : Weise vermeidet.
Zundchst wurden nach diesem Verfahren 10 Re-.

- generativofen einer Koksofengruppe von 24m

Hohe auf der Kokerei der Gewerkschaft Graf
Schwerin in Castrop-Rauxel im Jahre 1924
erbaut und in weiteren Anlagen vervollkommnet.
Bei den nach diesem Verfahren betriebenen Ofen

. mit Zwillingsziigen ‘ist Jede zweite Binderwand

an der Sohle durchbrochen, um-auf diese Weise
ein Ubertreten von Abgasen nach dem beflamm.-
ten Heizzug zu erzielen (Abb. 17). Die Beimi-
schung von Abgasen erfolgt demnach unmitte]- -

~ bar nach der. Verbrennung.

Von Interesse sind auch die an.zwei eigens

hierfiir erbauten ’Versuchsheizziigen vorgenom-

menen Feststellungen, wie sich der EinfluB. der

.Kr_eisstron_ibeheizung - bei verschiedenen' Ofen-

belastungen geltend macht und in. bezug aul
eine Verminderung - des Temperaturabfalles in

") Koppers Mitteilingen 11 (1929), S..91ff. -
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der Vertikalen: Insbesondere erfolgten auch Féstste]lungen der im Um-

- lauf befindlichen Abgasvolumina bei’ normaler Heizzugbelastung sowie
bei ‘geringerer und erhohter Belastung. Die Wirkungsweise des Kreis-

stromes ist im iibrigen auf eine rein dynamische Wirkung der aus den

Diisen austretenden Gase Heizgas und Frischluft) zui'iickzufﬁh_ren,' und. .

der spezifische Gewichtsunterschied zwischen der Gassaule im abwirts .

beflammten Zug' und derjenigen im aufwiérts beflammten Zug spielt

kaum eine Rolle. Was den Verlauf der Temperaturen in vertikaler Rich-

tung anlangt, so findet sich die hochste Temperatur etwa in der halben’

Hohe des Heizzuges, um nach oben eine etwas stirkere Abnahme als

nach unten zu zeigen. Je nach der Belastung betrugen die maximalen

Temperaturunterschiede 73 bis 110°° Der Temperaturabfall -nach ‘dem

Scheitel des Heizzuges ist im . tibrigen notwendig, um eine Zersetzung"

der Gase und Dimpfe im Sammelraum zu verhiiten. .

Was die Ermittlung .der umlauferiden ‘Abgasmengen, d. h.- der in

den aufwirts beflammten Zug iibertretenden, verbrannten Gase anlangt,

so mufiten diese Feststellungen auf ‘gasanalytischem Wege getroffen

werden, und zwar derart, daf. an einer ‘Stelle des abfallenden Heizzuges

ein Fremdgas (Kohlensiiure) in genau abgemessener Menge eingefiihrt

wurde, das sich dem Abgasstrom, unbeeinfluBt durch andere Gasbestand-

leile, beimischt und. analytisch. im beflammten Heizzug nachgewiesen

‘werden kann. Gleichzeitig' wurden die eingefiihrten Starkgasmengen .
bestimmt. Aus der hier nicht im einzelnen zu erlauternden Berechnungs-

weisel) ergab sich, daB Heizgasmenge und Abgasmenge etwa im' Ver-

lidltnis von 1: 6 stehen und daB bei stirkerer Belastung das Verhaltnis -

kleiner wird, d. h. der Wert der Gleichstrommenge - bleibt weitgehend
~konstant ‘bei gesteigerter Abgasmenge. Was schlieBlich noch das. Ver-
hiilltnis von Abgasmenge zur Kreisstrommenge anlangt, so ist dieses bei

miltleren Belastungen etwa 1 : 1, um bei geringeren Belastungen sich

anf etwa 0,6: 1 und bei héheren Belastungen auf etwa 1,5: 1 einzuste]-

len. Die $0 ermittelten Verhéil_tnisse'tragen dem Umstand Rechnung,
" daB-es um so schwieriger wird, gleichzeitige Ofenabgarung zu erzielen,
ie geringer die Koksofenleistung ist, da dann die Heizflamme. immer

kiirzer wird und nur noch den unteren Teil der Kammer beheizt.. Wie

bemerkt, nimmt dagegen mit der Verringerung der Koksofenleistung

und der Heizgasmenge die Kreisstrommenge zu und bewirkt dadurch

‘einen Ausgleich der Wairmeiibertragung. Die Kreisstrommenge stellt:
sich also selbsttétig so ein, daB, unabhingig von der Gasbelastung, ein

weitgehender Ausgleich der Weérmeiibertragung von der Heizflamme auf

die Kammerwand in vertikaler Richtung erzielt wird. Bei der Beheizung

‘durch Scliwachgas (Generatorgas) lduft eine geringere Abgasmenge um,
ganz im Sinne der gegeniiber Starkgasbeheizung verinderten Verhalt-

1) Vgl. FuBnote 1) S. 42,
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nisse, insofern bei der Schwachgasbell_eizung die Temperaturverteilung
bereits von vornherein schon giinstiger ist, so daf -verhiltnismaBig weni-
ger Kreisstromgas erforderlich ist. Der EinfluB des Kreisstroms macht
" sich also bei 'Starkga_sbeheizung in hdherem MaBe geltend als bei Schwach-
‘gasbeheizung. - A ' » L
- Das ‘Schema éines als Kreisstrdmofen'_ausgefiihrten Verbundofens
zeigt ‘die Abb. 18. Der Weg der Gase ist wie folgt :
" Bei Starkgasbe.heizung wird das ‘Gas.durch zwei Kanile im
Kopf der Regeneratorwand von beiden Seiten der Batterie gleichzeitic
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-+ .Abb. 18. Verbund-‘Kréiseromoren, Bauart Koppers.

den Heizziigen jeder Wand . zugefiihrt; hierbei ist immer einer dieser

beiden Kanile unter Gas,  wiihrend: die Gaszufﬁhr'ung_ des danebén- -
liegenden abgesperrt ist. Die Verbrennungsluft durchstromt den Rege- ’

nerator 4.und verteilt sich dann zur Hélfte auf die oberhalb dieses Re-
generators liegenden und mit jhm unmittelbar in Verbindung stehenden

Heizziige. Die andere Halfte stromt durch den Verteilkanal @ zur an- .

beispielsweise durch die ungeradzahligen Heizziige hoch, die Verbren-

nungsgase verlassen die Heizwand durch die geradzahligen Heizziige,
und zwar strémen sie von der einen Wandhéilftve. unmittelbar in den

darunter liegenden  Regenerator B, von der anderen Wandhiilfte in den .

Verteilkanal ‘4, der mit dem Regenerator B in Verbindung steht. Die

Verteilkanile @-und b iiberkreuzen sich in der Ofenmitte.
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Schematische Darstellung 'des Stromungsverlaufs im Vi

~ Abb, 19,
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- Bei Beheizung mit Schwachgas dienen die n’ebeneinanderlie_ge‘n-
den Regeneratoren einer Ofenhilfte zur Vorwirmung von Schwachgas
und Verbrennungsluft in der Weise, daB Luftregenerator neben Schwach-
gasregenerator zu liegen kommt. R . o

. Aus Abb. 19 ist schematisch der Strémungsverlauf im Kreisstrom-
ofen (Verbundofen) ersichtlich. Hierbei sind infolge Zufihrung der Luft
und Ableitung der Verbrennungsgase an verschiedenen Ofenseiten alle
Cuswege. von gleicher Lénge, weshalb eine besondere Regelung der Luft-

“zufuhr zum Zwecke gleichmiéBiger Beaufschlagung- der- Heizziige bei
- dieser ‘Bauart nicht.erforderlich ist. Lo S

¢) Anlagen und Betriébsergehnisse.

. Neben zahlreichen KOREreibeﬁrieben (Abb.-20) hat sich die Gaz
Light and Coke Company, London, Gaswerk Beckton, im Jahre

Abb. 20,. Kokerei der Iiseder Hiitte, GroBilsede bei Peine. — 62 Koppers-Verbund-
o : S Kreisstroméfen, BEa

1929 zur Errichtung von 60 Horizontalkammersfen nach dem Kreis-
stromprinzip-entschlossen, mit einer Leistung von 1220 t Trockeénkohle -
n 24 Stunden. Die Ofen sind_in zwei Batterien von je 30 Kammern

‘zusammengefaBt, i '

'Die  Kammerlinge betrigt etwa 12,6 m, die Hohe etwa 4,6 m und die
mittlere Kammerbreite 450 mm, mit einer Erweiterung von etwa 45 mm
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von der ,Masghinense_ite naéh_' der 'Koksseibe. DiefI_(ammern haben ein

~und den an den Koks zu stellenden Anforderungen angepallt werden.
Kammern und Heizziige sind aus hochwertigen Silikasteinen mit 959,
‘Kieselsduregehalt erbaut. Die Zubehorteile der Kammern, wie selbst-
- dichtende Wolfftiiren usw., sind nach dem neuesten Stand ausgefiihrt. -
. Im iibrigen entspricht die Ofenkonstruktion in den Einzelheiten dem
oben beschriebenen’ Kreisstromofen: o o
Die- Beheizung. der O'fenverfo]gb mit aus Koks in einer Zentral-
genératorenan]age erzeugtem Generatorgas. Die "Q'Generatoren, von

von 170 t Koks unter 30 mm je 24 Stunden, bei einem Asche- und Wasser-
gehalt bis zu 309 und einem Gehalt von etwa 30% Kokskorn unter
!0 mm, was einem Durchsatz von 170 kg/m? und Stunde entspricht.
Der:von der Klassieranlage kommeénde Koks wird in einem Bunker von
- 600 t Fassungsvermogen gestapelt und von hier aus in kleine Beschik-
J;ungswagenvabgezogen. Jeder Generator wird in Zeitabstdnden von -
etwa 20 Minuten chargiert. - Zur. Vermeidung von Entmischungen’ des
Kokses ‘beim 'Beschicken sind' mechanische Verteiler vorgesehen. Die
it Wassermaénteln versehenen Generatoren erzeugen den fir die Sitti- .
sung der Vergasungsluft erforderlichen Dampf, der dariiber hinaus ge-
wonnene Dampf, der allerdings nur einen Druck von 0,5 atii aufweist,
kann fiir andere Zwecke verwendet werden: Das rohe, heiBe Generator-
-gas wird gekiihlt. und gewaschen, durch einen Ventilator angesaugt vind ™
- nachfolgend von. Teer und Feuchtigkeit befreit. Das gereinigte Gas fiir
.die Ofen hat einen Staubgehalt von 0,04 bis 0,07 g/m? und eine Tem-.
peratur'von etwa 300 . . I oL
, ‘Verarbeitet wird eine Durham-Gaskohle fiir sich’ oder in Mischung
" mit anderen Kohlen mit Riicksicht auf die gewiinschte Koksbeschaffen.
‘heit. “Hierbei werden praktisch die gleichen Ausbeuten erhalten wie beim
Entgasen in Horizontalretorten, ‘und zwar etwa 1800 keal/kg Kohle als
Gas’"‘(H"éi‘zweiﬁt 5000 bis 5200 keal/m3), etwa 719  Koks sowie 4,3 bis
5,4% Teer.” Der Unterfeuerungsbedarf ist etwa 10 kg asche- und wasser- -
freier. Koks fiir 100 kg Kohle. Das in den Generatoren vergaste Koks-
klein enthilt etwa 75%, brennbare Substanz, so-daB sich der tatséchliche
Koksverbrauch auf etwa: 13,3% des Kohlegewichtes stellt. SR
- Uber die Ergebnisse eines iiber vier ‘Wochen sich erstreckenden
Garantieversuches unterrichtet zuséitz'lich'folgende Zusammenstellung: -

Kohlendurchsatz der Ofenanlage je 24 h Ce e oL 1262
’Kammerladung_. e P - 17 ¢
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Zusammensetzung der Kolle: =

Wasser . . . S e e 2,7%,
Asche‘.-......‘.....,... 6,89,
Reinkolile .. . . .| L TP 90,59, .
Betriebszeit der Ofen . . . T 19,4 h -
Gasausbeute je t Rohkohle (15°C; 760 mm). . . .. 349 . m?3
oberer Gasheizwert je m3 Gas (0° C, 760 mm) . . . . . . 5890 ' keal
.obere - Gaswertzahl je kg Rohkohle.. [ . .. . . . | .. 1780 »
obere. Gaswertzahl je kg Rohkohle, umgerechnet auf den -
.garantierten Reinkohlengehalt . . . . Coeo L 1810 s
inerté Bestandteile des Gases, CO, + Noo o0 0 . 3,4%,
mittlere Heizzugtemperatur .. . .. . . e Lo L. 1295 o
Abhi’tzetemp,e'ratur, gemessen im - Kniestiick . . . . . .. 940 oc
Unterfeuerung: - Reinkohle je 100 kg Rohkohle . . . . . 9,69 kg

Herstellung von karburiertem Wassergas.  Sechs dieser Einheiten
haben jeweils eine Kapazitit von 150000 m?’ karburiertem Wassergas.
Je 24 Stunden, ‘mit einem Heizwert von 4300 keal. " In einem anderen
Teil der Generatoren wird blaues Wassergas hergestellt. Alle Wasser-
gasgeneratoren sind mit Abhitzekesseln zur Erzeugung von Hochdruck-
dampf versehen’ o : R : !

Die Anlage wurde von. der englischen- Koppers Co. érbaut. }

Auch die Berliner Stadtischen Gaswerke A.-G. (Gasag) errichteten
im _Jahre 1934 auf jhrem Gaswerk Lichtenberg eine Horizontal-
kammerofenanlage, die - aus 40 Koppers-Verbund-Kreisstromafen ‘be-
_steht, mit folgenden Abmessungen: ' T :

- . Linge zwischen den Ankern : . . 10,86 m

. eeoo. Scheitethéhe .. . .. . . . .3,00m -

‘ . Mittlere Kammerbreite -. . . . . 450 mm :

In der Anlage, die entweder mit Starkgas (Eigengas) oder mit
Schwachgas (Braunkohlenoeneratorgas) betrieben werden kann, wurden

Die. Kanmimerofenanlage wird -erginzt . durch. eine Anlage fir die

. - LD

folgende Ergebnisse erzielt: . o
) -Beheizung mit

: Kohle.nbeschaffenheit: o Starkgas Schwac_hgas
Wasser. . . . . . 40,1 11,2 o
Asche . . . . .52 560 9

- Reinkohle . . ... .. 84,7 83,2 o
Fliichtige Bestandteile . ... . .- 234 23,0 9,

Leistung: | = _ oL
. Kohlendurchsatz der Anlage: _ o
je26h . . o T 382,801 - 387,838 t .
Kammerladung . ., . . . D 9,570 9,696 t
‘beieinem Wassergehalt der Kohle von - 10,06 41,20° 9, i



Beheizung mit

Gasbe_s.c haffenheit: - " Starkgas Schwachgas o
Gasausbeute . . . - e 23090 - —  m3/t - -
Oberer Heizwert :

St . B434 . — . keal/nm3-
Unverbrennbare Bestandteile des =

Destillationsgases :

COZ V‘- LRI ..‘ .. : 1,5 l,O %
Ny oo coee 21 23 o
insgesamt . | e 3,6 3,3 %

I{ok.sbescllaffenlleit,: : : »
B \Vassergeh'alt”des_ Kokses ., . . 19 . . 32 o
~Gehalt des Kokses an fliichtigen TR

Bestandteilen .
["nterfeuerung: _ _ _
Wirmeverbrauch Je kg Kohle . .. 5419
bei einer Garungszeit von C.2
nnd einem’ Wassergehalt der Kohle - . A
- von . S ol . 10,06 11,20 9

-Uinterfeuerung, umgerechnet auf

8% Wasser. . . . . 520,6 - 5188 kealfkg
Abgastemperatur am Regenerator- - - -
ausgang . . . . .. 953 7255 0 o
Feuerungstechnisicheif Wirkungsgrad 80,9 .. 80,7 .9,
. . . . B - . .Q‘d_

3. Unterbrenner-Regenerativ-V erbundofen
_ v System ,,Hinselmanns. . .
- -Die folgenden Angaben-:beziehen*'sic‘h"aufhdxe .von: der Hinsel-
mann-Koksofenbaugesellschalft m. b. H., Essen, durchgebildeten Ofen
neuester Bauart, die gewisse'Ab\'veichungen von den Kammern zeigen,
die z. B:auf der GroBgaserei Mitteldeuts'ch]and ‘A.-G., Magdeburg (siehe
unten), im- Jahre -1930 in Betrieb genommen worden sind. Bei diesen.
- werden u. a..die Heizwiinde in- Gruppen von je vier Heizziigen betrieben,
fernerhin sind-nur die Regeneratoren zur Luftvorwz’irmung als Quer-
'cseneratoren. ausgefiihit, wihrend fiir die SchW"achga'svor:\jvéirmu'hg
‘kleine Einzel regeneratoren, ihnlich wie bei.den Ottoofen, verwendet,
werden, ] I ] ; c
Ein besonderes Kennzeichen des Ofens (Abb. 21) ist die verstirkte
Beheizung der- Endheizziige durch gesteigerte Gas- und Luftzufuhr bei
Vorwéirmung derselben . in -eigenen Kopf regeneratoren. Diese Zwangs- -
’ beh,ei_z_ung gewihrleistet die_'Er’zie]ung garer Ofenképfe und vermeidet
ein Uberstehen des Kammerinhaltes. Fiir die Starkgaszufﬁhrung wird
das »Unter-brennersystem, dhnlich wie bei ‘den Ottoofen, angewendet.
Die Heizziige sind in kleinste Heizzuggruppen (Zwillingsziige) mit dia-

Brickner, Gasindustrie 13, 4




" metraler Kammerbeﬂammung aufgetellt und kénnen stufenweise be-
heizt ‘werden. . Die Luft- und Schwachgasvorwarmung erfolgt in Quer-
regeneratoren unter den Ofenkammern wobei die zugg]ewhen Luft- und
Gasregeneratoren immer zu-einer Gruppe vereinigt' unter einer Ofen- -
kammer liegen und in Batterierichtung von einer entgegengesetzt beauf-
schlagten Regeneratorgruppe abgeldst werden. Die Regeneratoren sind

cnc- Battenemltte untertellt Zw1schen den . Gas und Luft fuhrenden'
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Abb. 21, Veijurid-]\'oksz)fen mit Z\\'illin"sre"eneratoren bvslem »Hmselumnn« .

Regeneratoren einer Gruppe bestehen keme Druckunterschiede. =~ Die

. Trennwinde sind unbelastet, aus Nut- und F edersteinen ausgefuhrt und
von ertriglicher Gré if3e, wodurch ihre Dichtigkeit und Elastizitit gewihr-
leistet sowie eine unerwunschte vorzeltloe Vermlschuno von Gas und
Luft vermiéden wird.

- Die Ofenbatterie ist von allen- Selten auch unter den Ofen
frei zugénglich. In den Begehraumen unter der Batterie liegen' die Stark-
gashaupt- und Dusenleltungen mit der zugehorigen Umstellelnmchtunv
Von hier aus erfolgt in bequemer Weise die Reguherung der Gaszufuhr
zu Jeder Brennstelle durch Querschmttemstellung in den Gasdusen
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sowie die Zugregu]ierung durch Drehschiebereinstel[ung der Regénerator-
durchtritte_. Schwachgésleitungen und die Umsteuerungéorgane mit der”
z’ugehﬁrigen _'Umstellw'orriéhtung finden: in den seitlichen: Begehraumen
lings den Batterieseiten betriebssichere Anordnung. In denselben wird
durch. Schieberung in den Steuerorganen die Zugeinstellung fiir jede
Heizwand vorgenommen, , o S

-Fir die Betriebsweise der Batterie ergibt’sich folgendes: Dije
unter jedein Ofen liegenden - Querregencratoren mit den zugehorigen
Umsteuerorganen beider Batterieseiten weisen gleiche Zugrichtung auf,
haben ' jedoch 'in der Aufeinanderfolge in Batterierichtung wechselnder,

Ziugsinn. . Bei fortlaufender Nummenerung der Ofen in Batteriericht.ung

Ofen mit Luft bzw. Schwachgas beschickt, wobei die ‘Abhitze durch die.
Umsteuerorgane der geradzahligen Ofen nach beiden Batterieseiten
abstrémt. Nach dem Zugwechsel findet die Beschickung durch die gerad-
zahligen Umisteuerorgane und die Abhitzeabfihrung durch die ungerad-
zahligen statt. Jede Heizwand hat eine durch die Ofenlinge bedingte
Anzahl von Zuggruppen aus je 1 aufwiirt'sbeﬂammten und 1 von Ab-

wechselnden Zugsinn, sfo_ daBl bei jeder Kammer die beflammten Ziige
der beiden Winde: diametral gegentberliegen und depr Kammerinhalt

SehlieBen’ der Klappen und Gffnen der Ventile bzw. limgek‘ehrtvvor-

genomien, A S ] ¥ : :
. 'Stavrkgasbeh»eiZnng. ‘Die Starkgas-Haupt- und -Diisenleitungen
liegen 'mit ilhren Umste]lvorrichtungen im kiihlen Begehraum unter der

.,**‘
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gruppe beflammt, dann miissen an beiden Batterieseiten die Umsteuer-
orga'ne~derﬂungeradzahl‘igen‘ Ofen 1, 3, 5 usw. geoffnete Luftklappen
und geschlossene Tellerventile an beiden Ventilgehiusen aufweisen, die
der geradzahligen. Ofen 2, ‘4, 6 geschlossene Luftklappen. und gedffnete
Ventile haben. Die Luft strémt unter Wirkung des Kaminzuges durch
die gebffneten Luftklappen des Steuerorgans in -die Regeneratorsohl-
kanile. Sie wird durch zwei- Sohlkanile -den unter den:Ofenkammern
liegenden Regeneratoren gleichen Zugsinnes von jeder Batterieseite
aus - bis ‘zur Mitte zugeleitet. Die von den . Querregeneratoren _abge- -
trennten Kopfregeneratoren ‘erhalten an jeder Batterieseite die Luft
durch den' hierfir besonders vorgesehenen kurzen Kanal zwangsliufig. -
-Die Schiebereinstellung geschieht im. s'eitlichen'“Bedienungsgan'g iiber den -
Kniestiicken.” Die-Durchtritte von den Verteilungskanilen zu den grofBlen
Regeneratoren: sind durch Drehschiebersteine, die im Raum unter der’
Batterie  bedient werden, im Querschnitt regelbar. Die Querschnitte
der Durchtrittséffnungen von den Regeneratoren zu den Héizziigen sind
ebenfalls durch Schieber regelbar, die von der Batteriedecke her bedient.
werden. -Diese doppelte Schieberung erméglicht - die Mengen- und Zug-
_regelung fur die einzelnen Abschnitte der Querregeneratoren, die Kopf-
‘regeneratoren sowie fiir die Heizziige. Die.an den BatterieauBenseiten:
liegenden’ Heizziige und Regeneratoren sollen zum Ausgleich: gegeniiber
der duBleren Abkiihlung stirker beheizt werden, miissen also eine erhohte
- Gas- und Luftzufuhr ‘erhalten; jedoch soll bei den dazWischenIiegenden
Heizziigen die Beheizung gleichméRig sein. 'Die bei lingerem Weg im
Regeneratorsohlkanal entstehenden. Zugverluste werden durch- groBere
Dimensionierung ‘der Durchtritte in Batteriemitte ausgeglichen und der
Rostkanal im unteren Teil der Regeneratoren bewirkt die gleichméBige
abschnittsweise Verteilung der Luft auf "das Regeneratorfiillmaterial.
—Die-Luft-durchstromt vertikal aufsteigend das Fillmaterial der Regene-
Tatoren unter-den ungeradzahligen Ofen und’ tritt auf ca. 900° C vorge-
‘wirmt . aus den ‘Regeneratoren gleicher Zugrichtung in die Heizziige
Sie vermischt sich mit dem Gas der Starkgasdiise, - die Heizziige a. auf-
wirts beflammend, an deren obérem Ende die Abhitzegase in die unbe-
flammten Heizziige a, iibertreten. Die Abhitzegase stromen dann durch
die Heizziige @, abwirts in die unter den geradzahligen Ofen 2,4, 6 usw.
liegenden Regeneratoren und werden, von den Regeneratorsohlkanilen
nach Vbeiden"Batter’ie'seite_n"abgeleitet.. Die Abgase "durchflieBen ‘bei
‘gedffneten Ventilen und geschlossenen Luftklappen die geradzahligen
. Umsteuerungsorgane, ‘die seitlichen Abhitzekanile und gelangen .in
+ den Kamin. Die Zugregulierung wird durch Schieberung in den Abgas-
stutzen'der‘Um:steuerfungsorgane und-durch Schieberung in den Abhitze-
kanilen vor dem Kamin bewirkt. Jedes Umsteuerorgan besitzt in
Verbindung mit der Luftklappe eine Einrichtung zur Regelung der Luft-
zufuhr.




Zur Beobachtung der Beheizung dienen Schauéffnungen der Wand-

- kopfein Hohe der o eren Heiz‘zugverbindungen und in den Kopfmauern

.der Regeneratoren oberhalb des Gitterwerks, e
Schwachgash eheizung. Das Schwachgas muB, wie die Verbren:,

dieser Kammer liegenden Kopf- und Qu‘erregeneratoren,_ die mit den
“in gleicher Art zur Luftver‘éirmur_lg dienenden unter den.Ofenkammern
liegenden Quer-. und Kopfregenerat‘oren zu einer zuggleichen' Regenerator-
- gruppe vereinigt sind. o : - .

Abzweigstutzen zur SchWachga‘shauptleitung mit Regulier- und Umstell-
schieber, der an-die’ vorhandene Urnstellvornchtung angeschlossen ist.
Die Luftklappe des Gasgehiuses ist von der Umstellung_ abgesch'altet,
verschraubt und abgedichtet. R ’ R
~ Die Starkgashihne unter der Batterié sind geschlossen und von der
Umstelleinrichtung abgeschaltet. S AR o
' Sind in der einen. Heizperiode die Heizziige o beflammt, so miissen
bei den ungeradzahligen Umste.u’erorganen"beider Batterieseiten an den .

ca. 900° C vorgewsirmt in die Heizziige o ein. Die Abhitzegase nehmen

den bei dér Starkgeiébeheiz‘urig‘besch_riebenen Weg. zum Kamin. ‘
Gemischte Beh eizung. 'Soll eine Ofenbatterie gruppenweise mit

verschiedenem Gas beheizt, werden, so muB, mit’ Riicksicht auf die Bau-

- art, der zufolge 2 aufeinanderfolgende Winde von einem Ventil abhiingig

sind, die'.Trennwand in der einen Periode mit Starkgas in- der anderen

mit Schwachgas beheizt werden. -
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unter dem ersten stillgelegten Ofen im Betrieb bleiben, und die Durch-
tritte. von der Ietgzte'n'\Regeheratorgruppe zu den stillgelegten Heiz-
zugen missen abgedeckt werden. S s
Anlagen und Betriebsergebnisse. Eine Ofenanlage: der Fa.
Hinselmann wurde . fiir  einen Durchsatz von etwa 1300 ¢ ,K'ohle je
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“-Abb. 29, (‘;roBgaéerei Mitteldeutschlangd A-G., .\Iaﬁ:debﬁrg-Rothcnsee.
L T 60 Regener:ui\'—_Verbund(“)rcn,'Maschinenscifq.

24 Stunden auf der GroBigaserei Mitteldeubsch]and A.-G. (GGM)
“in Magdeburg-Rothenséel) im Jalire 1930 erbaut’ und in Betrieb ge-
setzt (Abb. 22 und 23). Die Anlage besteht aus zwei Gruppen von je
30 Horizo‘nta]k_ammérﬁfen'von‘ 12,50 m Linge, 4,00 m Hohe und 450 mm .

.- 1) Gas- u. Wasserfach 3 (1930), Sonderheft (24.- Mai), S. Sff; J. Schmitd,
Die GrofBgaserei Mitteldeutschland A.-G. in-Magdebur -Rothensee = Musterbetrich
deutschér Wirtschaft, Bd. 25, Leipzig 1932; W, Schweder, Die GroBgaserei Mittel-
deutschland A.-G. in Magdeburg, Berlin 1931 S
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mittlerer Breite, bei einein’Ladegewicht von etwa 16,5 t je. Kammeér und
einer normalen Gar_ungszeitw‘on 24 Stunden. Wie bereits oben bemerkt,
-sind bei dieser Anlage die Heizziige der Ofen in. Gruppen von Je vier Heiz-
~ziigen unterteilt und auBlerdem wird das Schwachgas in kleinen Einzel-
regeneratoren vorgewdrmtl). ; o e
- . Zur Bekohlung der Ofen ist ein Eis‘enbetonhQ_chbehéilt_er mit einem
Fassu‘ngs_v'erm_ijgen von 3000 t K'oh]e,vorges‘ehen, dessen Grofle S0 gewihlt.
ist, um einer Erweiterung auf die doppelte Ofenzahl Rechnung zu tragen.
Die Gasatisbeute betrégt je t durchgesetzter Kohle 290 bis 300 m3. Bej
Starkgasbeheizung der Ofen verbleiben fir-den Verkauf etwa 65 Mil-
lionen m3 Gas jahrlich, wihrend etwa 40 bis 43%, der erzeugten Gas-

Abb. 23.° GroBgaserei Miite’ldeulschland A.-G.. )Iagdcbxnr;:—Rotliensce,
: Ansicht Batterie Maschinenseite. . .

‘inenge  fiir den‘--Uhtei-feuerunngedarf der Ofen bendtigt werden. Der
Lrwihnung bedarf die katalytische Verbrennung des bei der Entgasung
géwonnenen'Ammoniaks am Platin-Rhodium-Konta‘kt zu nitrosen Gasen
uad deren"\Veitervérarbeitung auf Salpetersaure. = =~ - R
. 'Bekanntlich gehort die GroBgasei‘.ei“Magdeburg zum Konzern der
Deutschen” Kontinentalen Gasgesellschaft; letztere hat in der Gewerk-
schaft Westfalen in Ahlen eine-eigene 'Kohlengrundlage, mit der die-an
der Kreuzung Mittellandkanal-Elba gelegene GroBgaserei auf dem Wasser-
-Wege verbunden ist. Die ‘GroBgaserei beliefert sowoh] die Stadt Magde-
burg, andererseits liefert sie das Gas in'das weitverzweigte Fernleitungs-

') Vgl. »70 Jalire Didier Ofenbauc, Berlin 1934, S. 7511, .
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netz der »Gasversorgung Magdeburg-Anhalt A.-G. ( Gamanag)«. Es
handelt sich also um eine Anlage zur Schaffung eirer regionalen Gas-
versorgung in Mitteldeutschland, indem fiir ein groBes, mitteldeutsches
Wirtschaftsgebiet die Zusammenfassung des Verbrauches erzielt wor-
den ist. - . R , . § ' -
4. Regenerativ-Verbundofen System ssDidier-Kogag®,

Der Aufbau des Ofens der K oksofenbau- und Gasverwertungs-
A.-G. (Kogag), Essen, ist durch starke Stiitzwinde zwischen den Re-
generatoren sowie durch einen widerstandsfihigen Steinverband fiir.die
Heizwénde (s. oben, Abschn. D) und eine zusammenhingende Ofendecke

D -, gekennzeichnet. Unter:jedem Ofen befindet

sich zwischen den Tragwinden je ein Warme- -
speicher, in demn keine schmalen Trennwiinde.

vorhanden sind. Wegen dieser guten Raum-

ausnutzung und der-Giite des Regenerator-

-gitterwerkes kénnen ‘bei geniigendem Re-.

generatorquerschnitt dicke Tragwinde aus- .

gefithrt werden, die zum oberen Abschluf

der . Wirmeaustauscher einen breit ausla-.

- denden Kopf erhalten (Abb. 24a). Dieser
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’ A'bb. . a Standfester Aufbau~des Ofens,‘ éystem Didier-Kogag. b Orendecké mit Stampf-.
. masse ausgelillt, System DiQier-Kogag. . o
iiberaus kraftige Unterbau gibt dem ganzen Ofen eine hohe Stand-
festigkeit und verhindert Rissebildungen und  Undichtigkeiten. - Die
Sohlpartie muB das Gewicht des Oberofens und des Kammerinhaltes
auf die Tragwinde des Unterofens itbertragen. - Bei dem Ofensystem
- »Didier-Kogag« befindet sich zwischen den ‘Wanden des Oberofens und
‘den Tragwinden des Unterofens eine starke Tragkonstruktion, durch
- welche die Gas- und Luftzufiihrungen unter Vermeidung von Kreuzungen
und . Uberschneidungen glatt hindurchgefiihrt sind. o L
-Die Ofendecke wird nach einem besonderen Verfahren in Stampf-
‘masse ausgefithrt (Abb. 24b). Diese schafft eine fugenlose, gasdichte
und gewissermaBen aus einem Stein bestehende, auBerst kriftige Ofen-
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decke, die den Beanspruéhungen und Erschiitterungen durch den Fiill-
wagenbetrieb in jeder. Hinsicht gewachsen ist sowie diese Last gleich-
mibig auf die Ofenwinde tbertrigt, wodurch letztere hervorragend

- geschiitzt werden. o o S - .
Zwecks richtiger Bel_leizung',i—nj-llorizontaler Richtung, wobei vor

.. -Ferner wird dem an den- Schmalseiten der ,Kam‘me'x"n verhiltnis-
. miBig- starkeren Wirmeverlust Rechnung getragen.  Die GriBe dieses

den. Wenn man’ diese ‘Wirmeverluste der .Ofen_kopfe auf die beiden
‘iuBeren Heizziige an der Maschinen- und Koksseite so verteilt, dafl etwqg
“zvei Drittel vom duBleren und ein Drittel vom nédchsten Heizzug auf-

vermeiden und andererseits nicht den mittleren Teil der Kammer iiber-
hiitzen will, also den Verkokungsvorgang in der Kammer gleichmiBig
bieenden will. L e T TR '
~Bei-den;OfenSystem ~»Didier-Kogag
-ziige eine be‘sondere Gaszufuhr, die. getrennt von der tbrigen Gaszufuhr

licheizung dieser Ziige ohné weiteres mdéglich. Die fiir diese Kopfheiz:
zige erforderliche Luftmenge kann durch -Beeinflussung der Strémungs-
verhéltnisse mittels der vorderen kleinen Schieber am Regeneratoraus-
tritt eingestellt werden. Durch diese MaBnahme der gesonderten Heiz-

D . . . e .
zaszufithrung und verstiirkten ‘Luftzufiihrung wird eine Beheizung. der

- i

heizung des Kohleneinsatzes direkt benutzt werden. Damit vergrofert

sich der Fiillraum einer Kammer. e R
Wie durch - die Anordnung der Durchtrittssffnungen vom Rege-

-nerator in_die Sohlkanile bej der Starkgasbeheizung eine verstirkte



— 58 —

Luftzufuhr zu den ersten beiden Diisen erreicht wird, bewirkt diese MaB-
nahme bei der’ Schwachgasbeheizung ‘eine verstirkte Zufuhr von Gas
und Luft zu den ersten beiden Heizziigen und damit auch bei dieser.
Beheizungsart eine verstirkte: Kopfbeheizung. S
. Fur die richtige Beheizung in senkrechter Richtung wird bei dem
Ofen »Didier-Kogag« die Erkenntnis praktisch ausgenutzt, daB bei Gas-
feuerstdtten die .Wiirmeiibertragung von der Gasflamme ‘auf das sie
B I - umgebende Mauerwerk zum
' ; groBiten Teil durch Strahlung-
: _ : 2 erfolgt, und da3 der Strahlungs-
R T 1 ' ‘austdusch der Mauerwerksfla-
‘ j chen an der gesamten Wirme-

!
7

1o

N2 im . m e 2] = ubertragung einen sehr roflen
y 5 3 Anteil hate Dio Warmonber
0 W A i - tragung ‘durch Flfa\rnmenstrah-
T & ] - menentwicklung selbst -nach
IR B B | I dem oberen Ende der Heizziige
.f///,-:/)-////‘-:// ‘hin_nach und .es -erfolgt nur
1 T “‘noch die Wirmeiib o
l%.’/-%-% noch  die armeiibertragung
- 7//’-///;-%2-% durch Beriihrung und Leitung.
74-////’-%-% Anderers_elts.iibertr_'agen die mit:

T der Kohle direkt in Verbindung

: ’%ﬁ%-,%-:///, i | . stehenden Liufer die ihnen zu-
%-;%-//-;/// gefihrte Wirme unmittelbar
- A an' die Kohle,  wahrend dic

o m

o : - Binder.von den benachbarten
- e ey - —Heizziigen von beiden - Seiten
,r//%//////%y////////y// : ‘ gfah%vzt werden, 'ghn_(i-/l-dgﬁ sie
W 4 » oo le Wirme im selben MaBe wic
IIY)

2

% di = . oy S .
% a _ le Le_lufer welter]elten k_onneg
e T Sie haben daher stets eine-h-
L o R ~ here Temperatur als die Laufer

Abb. 235, Ausbauchung der Bindersteine im oberen - . - - -
- Teil der Heizztige, System Didier-Kogag. und geben somit durch Strah-
: ‘ ' s ! : lung Wirme an die Liufer ab.

. der Temperatur der sich im Strahlungsaustausch befindlichen Flichen

abhingt, geniigt hiér eine an sich geringe'Temperaturdifferenz, um eine.
verhaltnismaBig grofe Warmemenge zu tbertragen. Da ferner nach
dem Lambertschen Gesetz die durch- Strahlung iibertragene Wiirme-

menge mit dem Kosinus des Einfallwinkels 'der,Strahlungsrichtung“ab-.
nimmt und zwischen zwei senkrecht iibereinanderstehenden Winden .
nur ungefihr einhalbmal - so -groB3 ist -wie zwischen .2 planparallelen
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heizung aufgespeichert ‘wird, ‘nach der Zugumkehr durch Strahlung
wieder- an die Heizwand abgegeben wird. - . o ‘

Die Zuginglichksit der Heizziige und - die KIa’rheit'des'Ofe‘nbaueS

‘wird durch diese_Ausfiihrung'in keiner Weise beeintréchtigt._

zweckentsprechende -Ausgestaltung der Regeneratoren Rechnung ge-
‘tragen (Abb. 26). Bei dem. Ofensystem »Didier-Kogag « wird der unter
der Ofenkammer liegende Wérmespeicher durch eine waagerechte Zunge
in der Mitte geteilt. ‘Die Luft durchstreicht die untere Halfte in. waage-
. rechter’ Richtung nach der Mitte zu, tritt dann in die obere Hilfte ein.

gebracht. - Somit- sind alle . wirmeabgebenden Flichen mit- einer ge-
nigenden Wirmeisolation versehen. ‘ : B

- Der Regenerator. ist stromungstechnisch so ausgebildet, (daB Wir-
belungen und damit Druckverluste weitgehend herabgemindert werden.
Die Anordnung der Kanile ermoglicht eine glatte Stromung und die
eingebauten Trennwinde an den Umkehrstellen wirken als Leitwinde
"bei der Richtungsinderung der Strémung und verhindern somit das Auf-
‘treten groBerer Wirbel an diesen Stellen. Die Querschnitte der Kanile
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und der Durchtrittstiffnungen sind 'so groB3 bemessen, daB sie nur geringen
Druckverlust verursachen: _ An/ der Diisenpartie ist naturgexpéiﬁ .eine
gewisse Verengung des freien Querschnittes erforderlich, um die zweck-
miBige Verteilung der Luft auf die einzelnen Heizziige zu erreichen.
Aber gerade hier ist durch einfache klare Fiihrung der Strémung jeder
gewiinschte Druckverlust, aber auch jede Uberschneidung von Kaniilen
vermieden. = - . e ® :

~ Der 'unter der Ofensohle angeordnete -Starkgaskanal wird durch
ineinandergreifende Formsteine ‘gebildet, die von beiden - Seiten von'
Stampfmasse umgeben sind. Dabei sind die Kanalsteine selbst und- die

Heizziige erfillt in einfachster Weise die Forderung nach gleichmé{Biger
Wandbeheizung, ohne irgendwelche Stromungstechnischen Nachteile zur
Folge zu haben.. Da es sich bei dem Ofensysten »Didier-Kogag« um einen
L:alb geteilten Ofen handelt, sind die aufsteigenden und abfallenden Ver-
.hrennungsgase-vnur durch eine Wand getrennt, die derart stark ausge- .
bildet ist, daB ein Ubertreten des Heizgases auf die AHgasseite praktisch
unmoglich - ist. 2 _ S : S

. Bei Beheizung mit Schwachgas sind Gas und Luft auf ihrem Wege
durch.  die - Regeneratoren -und die Vertei]unqskan'éil_e;stéindig_dm:ch-_
starkes Mauerwerk getrennt und werden erst im' Heizzug zusammen-

Kaminschieber, ‘der durch einen automatischen Regler betatigt werden
“kann. Der fir den Ofenbetrieb’ erforderllche_Kaminzug wird dureh
Regulierschieber an den.AbhitzekanéiIen eingestellt und die Verteilung
“des’ Zuges auf die einzelnen Ofen durch Schieber an. jedem Abhitze-

kriimmer,_ geregelt.

Da diese Sohlkanile jeweils geteilt sind, ist die zweckentsprechende Ver-
teilung der Luft auf die einzelnen Heizwinde mdoglich ohne irgendwelche
Trennwinde in dem Regenerator selbst. " S
. Die Beaufschlagung deér einzelnen Heizziige ist, wie oben beschrieben,
durch Schieberchen an den oberen Enden der Heizziige einstellbar. Diese .
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Schiebérchen’ konnen von der. Ofendecke aus leicht erreicht werden,
-ebenso ‘wie ‘auch von der Ofendecke aus die einzelnen Diisen fiir die
_ Starkgasbeheizung leicht ausgewechselt werden kénnen. T
. Soll beim Verbundofen die Umstellung von Stark- auf Schwachgas -
oder umgekehrt v'orge’nommen'werden, so -muB lediglich- die. Luftein-
trittskla.pp'e'ap den. entsprechenden Abhitzekriimmern gedffnet bzw.

offnet. werden. R T ~

B Starkgasbeheizung. Bei Starkgasb,eheizung gestaltet sich

die Betriebsweise des Regenerativ-Verbundoféﬁs (s. Abb. 26) folgen-
dermaBen: S - — T

Das Heizgas tritt durch-die Leitung a in die Gasverteilungskaniile ¢

ein und gelangt von hier aus in die Brenndiisen . Die Kopfheizziige

eingestelit. o _ : "

Die—Regelung der Verbren‘nungsluft fiir. die - einzelnen Heizzlige
geschieht durch die an der ‘Durchtrittsstelle vom - Regenerator in den ‘
Sohlkanal g und % befindlichen Schieberéhen P, die von den Ofenképfen -

aus leicht zu erreichen sind.” Die B‘eaufschlagung der einzelnen Heiz-

Heizziigen | zum Horizontalkanal m geregelt; diese Schieberchen sind
durch’ die Durchbrechungen in der Ofendecke leicht einstellbar und zu
tiberwachen. Die Gaszufuhr  fiir. Jeden einzelnen - Ofen bzw. fiir die
mittleren" Heizziige' und die Kopfbeheizziige . wird durch. bésondere
Regulierhihne r in den Gaszufﬁhr‘ungslei’tungen geregelt. o

Sch‘wachgasbeheizung. "Bei dieser Beheizung wird Gas und
Luft in"den Wﬁrmespeich’em'vorgewérmt_; die Gaszufuhr zu ‘den’ Ofen
erfolgt durch die SChWachgaSIeitung s und wird durch die Hshne ¢
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kanile k2 und die Durchtritte k. o - )
Die richtige Verteilung von Gas und Luft wird dadurch erreicht,
daB die Sohlkanile in der ‘Mitte unterteilt sind und die Durchtritts-
6ffnungen: von den Rege‘ner’atoren zu den Sohlkaniilen durch Schieber.
.vom- Begehkanal aus einstellbar sind. Durch vollkommenes . SchlieBen
der Schieber ist es auch moglich, einen einzelnen Ofen abzustellen. .. -
‘Diese: Anordnung hat den’ Vorzug, daB man von der sonst tiblichen
- Trennwand, die jeden Wirmespeicher in zwei Teile teilt, absehen kann.

-erhéhter Zutritt von Gas und Luft in die_'Kopfheizzijge statt.  Es ist
also auch hierbei eine verstirkte Beheizung der Ofenképfe gewéhrleistet_;

5. Regenerativ-Verbundofen der Fa. Collin, -

: ~ Ein besonderes Kennzeichen. der Ofen der Fa. F. J. Collin, Dort-
“mund, ist die Beflammung aller Heizziige einer ' Wandseite von. unten
. nach oben oder umgekehrt. Die Ofen weisen: also- keine Heizziige auf,
die 'mit Abhitze betrieben werden. , IR

Di¢ stetige Beflammung der’ Heizziige bewirkt, daB die Wiirme-

_mnengen, die von dem heizenden Medium zur Wand iibergehen und somit
_an-die Kohle 1‘1bertragen—wet!d-en,—a-uif*d-err—]f?ange-deruWand wihrend der.
ganzen Garungszeit in einem stets gleichibleibenden Verhiltnis zueinander
stehen. Mit dieser Beheizungsweise ist somit ein gleichmiaBiges Fort-
schreiten des Verkokungsvorganges sowohl in vertikaler als auch in
horizontaler Richtung an jedem Teil der beheizten Wand gewihrleistet.
Verbunden - mit den kiirzesten Gas- und- Luftwegen. unter Vermeidung
von Wérmeverlusten, wirkt sich die Collinsche'Beheizungswei'sé giinstig
“aufden Wérmeverbrauch bei der Verkokung aus. Andererseits verhindert
die Beflammung aller Heizziige und die dadurch bedingte gleichméaBige

Die Abfithrung der Gase. fir die untere Beheizung und die Zufuhr
‘von Verbrennungsluft bei der oberen Beheizung fiir Starkgasbeheizung °
bzw, fir Luft und Gas bei Schwachgasbeheiz'ung geschieht beim Collin-
~ofen vorwiegend durch Hohlbinder, . . R A S
Aus der Abb. 27 geht hervor, daB bei Einbau des Hohlbinders in
die Wand unter den gleichen. Bedingungen die beheizte ‘Wandfliche
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groBer ist als bei Verwendung des Vollbinders, Ebenso ist die ‘Wirme-
ibertragung durch Strahlung beim Hohlbinder infolge seiner elliptischen
Form wirksamer ‘als beim Volibinder. L e .
Die-Ausnutzung des Wirmeinhaltes “der ‘Abhitze ‘und -die- Vor-
-warmung. der Luft' bzw. Gas und Luft- erfolgt ‘beim Collin'ofen ent-
weder in_ Langsregeneratoren oder .in einer Kombinatjon von  Quer-
und 'Lingsregeneratoren oder aber in Querregeneratoren. S
Die Lingsregeneratoren verlaufen als Samme]rggenératoren-._in'senk-
_rechter Richtung zu den Ofenkammern'u_nter den Ofen. Als Vorteil fiir
den Sammelregenerator kann seine Eig‘enschaft,'wiirmeausgleich_end
o - e : - fir die Ofenwénde zu wirken, an-
gesehen werden. 'Da im Anfang
A '?l der Garungszeit infolge des groBen
: - . kung die Temperatur in den Win-
: __.-Vollbinder - denund damit auch dieder Abgase
R D 2 R FITIITIZA stark ‘zuriickgeht, wiirde zu die-
.? ’ 2’? 2’ .5'5.5,? /,gl sem'Zeitpunkgt, auch die. Verbren-

9
Z1Z ZIZ 217 217 ;
///////A'////f//////////”x/oﬁzzmlfz//dy/ﬂm/’///ﬁ/lﬂlé//ﬁe :

< : < 1 osli 1o : . oe-

_ ADbDb. 27, Koksofenwandkonstr‘uktioncn, . nl,l.nt’SIUft ) weniger hoch vorge
P System -Gollin. . wérmt werden. Gegen Schluff der
" Garung dagegen wird -die Tem-

~peratur in der Wand. steigen. Gleiéhzeitig-wiirde_ aber auch’ die Ver- -

Hohlbinder

, brennung'sluft‘ héher vorgewirmtr werden. Fiir diese Fille erweist sich
der: Sammelrégenerator dadurch als vorteilhaft, daB bei kaltem :Ofen- -
‘gang die ‘wiirmere Abhitze des Nebenofens zur Vorwidrmung der Luft :

Ofen zugute kommt. Der Nachteil des Sammelregenerators_besbeht ge- "
wissermafen’ darin, daB die Reguli'erféihigkeit ‘an enge Grenzen gebun-
den ist. g ‘ L : : , T

Die Ein’zelregeneratbren des COHinsys‘tems’, die unter den

Soh]kané]e zur Abfﬁhrung der Abhitze sowohl die Stabilitéit des,Oans
_als auch den Ausnutzungsgrad der Abhitze. Die Regeneratoren liegen -
unter den Ofenkammern und sind methodisch, entsprechend der Anzahl



— 65 —

' Trennwinden entstehen, hat Collin (DRP. 923027) eine besondere Art
von Gehiusen erfunden, die mit Fillkérper gefillt in die Regeneratoren
eingebracht werden. In diesem Falle entfillt also der Aufbau’der Trenn-
wénde in den -Regeneratoren, da die Winde dor Gehiuse gleichzeitig
~die Trennwinde der Abteéile bilden. Diese Gehause ‘kénnen sodann mit
seitlichem und oberem Spiel -in die Regeneratdrenréume eingesetzt wer:
den, so daB sie sich unabhingig. vom 'Ofenmauerwe_rk' dehnen kénnen,
wodurch auch. dann, wenn diese Gehiuse mehrteilig ausgebildet sind,
ihre Dichtigkeit gewdhrleistet ist, T : o

Zusammenfassend’ kann gesagt werden, daB depr Collinofen in
seiner he'utigen-Form_ als Ergebnis einer durch Praxis und erwachsende

‘Erkenntnis bestimmten systematischen Entwicklung alle Eigenschaften
aufweist, -die ein moderner Koksofen besitzen mug, o

- . Die Be‘tvriebs‘w,eis\g des Regenerativ-Verbﬁndkoksofens von Collin
(s.. Abb. 28) ist folgende: = o T :

niethodisch, entsprechend der Anzahl der Heizziige und der in den’
leeizwéinder; befindlichen Binde;‘kanz’ile,: unterteilt. =~ . . - . :
o Je 2 Regeneratoren ergiinzen einander,_nﬁml»ich: '
a) 7 und f fir die.Beheizun'g' von unten nach oben,
.b) 7" und 1 fir die Beheizung von oben nach unten. -

Im Falle a) dienen :
‘7 zur Vorwirmung des 'Schwachgases und f|/zur Vorwéirmung der Luft, .
wihrend 7. und [ die Abfiihrung der Abhitze erfolgt. - ) S
- Im Falle b) dienen . - - o I .
7’ zur -Vorwéirmung des Schwachgases und [ zur Vorwirmung der Luft,
wihrend durch r und / die Abhitze abgefiihrt wird. L
. Beheizung der Ofenwinde. Das Schwachgas wird ‘durch. die
Leitungen_ 'd zu den_Ofen gefiihrt. . : AR : g
.. Erste Heizperiode (von unten nach oben). Gasweg. Das Gas
tritt aus den Regeneratoren r durch Schlitze s in die Heizzlige k. T uf t- -
“weg. Die Luft tritt aus den Regeneratoren f-durch die Schlitze o in die
Heizziige ] izzlige % findet durch
die Vereinigung von Gas und Luft die. Verbrennung statt. -Dije Flammen
. steigen gleichzeitig in allen Heizziigen %k hoch. A} hitze. ‘Die Ableitung
‘dér verbrannten Gase geht wie folgt vor sich: Vom oberen Ende der
Heizziige'k durch Binderkanile ; und i’, Regeneratoren »’ und /', Sammel-
kanile ¢ und %', Umstellventile u, Abhitzkanile i :
<. Umstellung und zweite Heizperiode (von ‘oben nach unten).-
Nach der Umstellung, die halbstiindlich erfolgt, tritt die 2. Periode- der

Briickner, Gasindustrie 1/3.
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Abb. 28. Der Coilih'sche‘Uni\'ersal;Regener:\ti\'}_:oksort;n zur wahlweisen

von oben nach unten, ein. Gasweg. Das Gas tritt.

‘aus den Regeneratoren r’ durch die Binderkanile i* von oben in die
Heizziige k. Luftweg. Die Luft tritt aus den Regeneratoren ' durch’
die Binderkanile ¢ von oben in die Heizziige Az Verbrennung. Die
Verbrennung erfolgt in den Heizziigen k% logischerweise von oben nach
unten. Abhitze. Die Ableitung der verbrannten Gase aus dem Heiz-
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S‘chhitt 'i_k'

Beheizung mit Hochofengas, Generatorgas oder Koksofengas (Verbundofen). R

zug k oeht wie fo]trt vor smh. Schhtze o und s, Reoeneratoren r und f,
Qammell\anale e und h, Umstellventile u', Ab111t7ekana1e 1.

» Starkoasbehelzuno Wenn Koksofenoas (Starkgas) zur Be- .
helzunrr von Ofen verwendet wepden soll, dlenen alle Reo'eneratoren
zur Luftvorwarmunrr

Das Koksofenoas gelangt durch d1e Leitungen ¢ zu den Ofen.
"*
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Erste Heizperiode (von unten nach oben). Das Starkgas gelangt
" aus den: Leitungen c durch die Dusen]eltungen a in die unteren Gas-
vertellungskanale b und -durch die Diisen ¢ in die Helzzuge k, wo durch
die Vereinigung mit der aus den Regeneratoren r und f durch d1e Kanile s
und o zugefiihrten Luft die Verbrennung nach oben erfolgt. .
_ Die Abhitze wird durch. die, Bmdel kanale tund i’ zu den Regenera-
toren r und §' abgeleltet '

‘Zweite Heizperiode (von oben nach unten) Nach der Um-'
stellung,; die halbstiindlich erfolgt, elangt das Starkgas .von den
‘Leitungen ¢ durch die Dusenleltunoren a’ in die oberen Gasvertellungs-
kanile &’ und durch die Diisen ¢’ in. die Helzzuge k, wo durch die Ver-
elmgung mit der aus den Regeneratoren r’ und ]‘ durch die Binder-.
kanile  und i’ kommenden Luft die Verbrennung nach unten erfolgt.

. - Die Abhitze wird durch. dle Kanale s und o zu den’ Regeneratoren r
und 7 abgeleitet..

Betriebsergebnisse. An einer Batterie Colhn Ofen von 12,82 m
Lange, 4,50 m Héhe, 450 mm mittlerer Breite, 20,5 t Ladegewwht und
18 bis 20 Stunden Garungszeit waren die am Ende der Garungszeit in
verschledenen Hohenlagen ermittelten Temperaturen: -

MeBstelle: - - . 'Ofen't: .. Ofen2: - Ofen 3:
oben: Temp °C . . 960 980 ¢ . 946
Mitte: - » .. 999 9_80_.- - 990
unten: -~ » - .- 999 . . 1003 - . -~ 1005 -

D1e Temperatur im Gassammelkanal am Ende der Garungszelt betrug
694° C. ‘

6. Regeneratlv-Verbundofen Bauart Sy SHlE T

Belm Ofén der Fa. Carl Still, Recklinghausen, ist d1e Behelzungs-
frage von einer besonderen Seite aufgegnffen worden, indem eine mehr-
stufige Verbrennung der Heizgase erfolgt, wie Abb. 29 in einem schema-
tischen Ofenquerschnitt- zeigt. Die iibliche Anordnung der Vertikal-

- heizziige und auch die aufsteigende Beflammung derselben von unten
nach oben hin {1st ‘beibehalten worden, doch wird dér Verbrennungs-
vorgang stufenweise iber die Heizzughdhe auseinandergezogen. Zu
diesem Zweck tritt zwar das gesamte Heizgas wie bisher an der Heiz-
zugsohle ein, doch wird die Verbrennungsluft in einzelnen T eilmengen

“iiber die Heizzughohe verteilt beigegeben. Die am HeizzugfuB ein-
tretende Gesamtmenge an Gas findet hier nur eine Teilmenge an Luft
vor, so daB nur ein entsprechender Anteil der Heizgasmenge verbrennen
kann der unverbrannte Rest, zusammen mit den Verbrennungsprodukten
-dleser untersten. Verbrennungsstufe stromt nach oben und. trifft an der
_nichsthoheren, : zweiten. Verbrennungsstufe wiederum - auf eine Teil-
luftmenge. IEs w1ederho]t sich der’ entsprechende Vorgang, d. h. es
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verbrennt wxederum eine Tellmenoe an Gas, und so fort bis zur obersten -
Verbrennungsstufe. Hier wird der verbhebene Restanteil des Heizgases
“mit der durch die oberste -Luftstufe eintretenden letzten Tellluftmenoe
verbrannt. Die Heizflamme wird auf diese Weise' in _ein glelchman
tber die Helzzuohohe smh erstreckendes Flammenband ausemander-
wezooen. T .

D1e konstruktive Durchfuhruno' dieser »mehrstuflgen« Beheizung
gegeniiber der iblichen Bauart besteht darm dafBl im -Binderwerk der

'Abb. 20. Querschmtt durch den mehrstuhg behexzten Sull I\ol\zorcn
. ’ (bchematxsche Daretcllung)

Ofenwinde, wie Abb. 29 ‘veranschaulicht', Luftkanilchen ausgespart:
sind, von denen mehrere iibereinanderliegende seitliche Luftschlitze in
" die benachbarten Heizziige fithren. Zahl, Abstand und Querschnitt der
_ Luftschlitze sind so festgelegt, daB die Temperaturvertellung von der,
Sohle bis zur Decke des Ofens — und zwar bei-jeder beliebigen Ofen-
hdhe, bei normalem, forciertem oder reduziertem Ofengang, bei Stark-
oder Schwachgasbehelzung — eine ganz gleichmiBige ist. Die Ver-’
‘sorgung . dieser ausgesparten Kanilchen mit Luft erfolgt unmittelbar
von-dem iiblichén, unter der Ofensohle liegenden und vom Reoenerator
mit aufgeheizter Verbrennuncrsluft gespeisten Sohlkanal.

: Der nachstehend beschnebene auf Abb. 30 dargestellte Regenerativ-
Verbundkoksofen zeigt die in den letzten Jahren an den qtlll Koks-
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_6fen vorgenommene weitere technische Ausgestaltung, sowohl beziiglich -
‘der bekannten stufenweisen Beheizung durch Hinzufiigung einer von’
der_stufenweisen unabhiingigen zusétzlichen Beheizungsmoglichkeit als
.auch' beziiglich zahlreicher konstruktiver Verbesserungen in der An-
“ordnung der Ofenarmaturen bei Schiwachgasbeheizung und in der Ofen-
verankerung. ‘Gegeniiber der friiheren Ausfithrung mit- acht Langs-
régeneratoren werden neuerdings Querregeneratoren als Einzelregenera-
toren verwendet. . R ) . R :
 Die ‘Abbildung stellt linksseitig einen. Langsschnitt durch die Ofen-
kammer A (linke Seite des Schnittes) nach der Linie J—I der rechts-
‘seitigen Abbildung und einen Langsschnitt durch die Heizziige A nach.
der Linie 7I—I1 dar. Die rechtsseitige Abbildung zeigt zwei verschiedene :
Querschnitte nach den Linien [7/—III und 'IV—IV der linksseitigen .
Abbildung, namlich einmal durch die Heizziige H .(linke Halfte der
rechten Abbildung) und das andere Mal durch die Binderkaniile B (rechte
Hilfte der gleichen Abbildung). - T ' .
Starkgasbeheizung. Das zur Beheizung dienende Koksofengas
wird durch die Gasleitung G bzw. &, im Meistergang M tiiber die Ver-
" schluBhihne V, v bzw. V, v; und die Leitungen L bzw. L, in die Stark-
gasverteilkanile g bzw. g, eingeleitet. Von hier gelangt es durch die Gas-
‘diisen D in die Heizziige H, in denén es durch die aus den' Schlitzen B,
~austretende vorgewirmte _Verbrennungsluft- stufenweise zur Verbren-
nung gelangt. R L ' .
' Die Verbrennungsluft gelangt aus dem  Meistergang durch den
geoffneten Deckel der Umstellventile U, und U, iiber den Regenerator- -

”

" sohlkanal § bzw. S, in die Einzelregeneratorpaare R; und R, (s. Quer-
schnitt der rechtsseitigen Abbildung). ‘Im oberen Teil der Regeneratoren
wird die vorgewérmte Luft durch die Verteilkanile K, bzw. K, auf ‘die
Binderkanile B durch die miteinander abwechselnden Abzweigkanile b
bzw. b, verteilt. Von den Binderkanilen B gelangt alsdann die Luft
durch die Austrittsschlitze B, gleichméBig tiber die Hohe der Heizziige

- durch entsprechende Kalibrierung der Offnungsquerschnitte verteilt in
die Heizziige H. _ o SR : R ‘

- Durch- die Anordnung zusétzlicher Sohlkanalpaare k; und k, iiber
den Verteilkanilen K; und K, ist weiter die- Moglichkeit einer zusitz-
lichen Regelung der Beheizung iiber die ganze Heizwand in senkrechter
Richtung geschaffen worden, indem die vorgewédrmte Verbrennungsluft
1iber die Durchtritte E und E, (Schnitt nach I—/) aus den unteren Sohl-_

' kanalpaaren K, und K, in die oberen Sohlkanalpaare %, und k, durch
Schiebersteine St,, St, regelbar tibertritt und durch die Abzweigkaniile d,

.und d, am FuBe der Heizziige in letztere einmiindet. . - L :

' Die Verbrennung des Starkgases findet jeweils auf einer Halite

“der Heizwand statt, so ‘daB auf der anderen Heizwandhilfte die Abgase

“durch den Horizontalkanal C und die Binderkanile B nach den Regene-
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ratoren R, und R, abgefiihrt werden. Von den Regeneratoren gelangen-
“die Abgase (Abhltze) uber die Umstellventile U, und. U, durch die ge-
offnete Abhitzeklappe V, (s. Schnitt des Abhitzeventils auf der rechten
Seite des Ofenlangsschmttes) und’ die’ Abhitzeleitung Q nach den unter
-den - Regeneratoren gelegenen Abhltzekanalen R und schhethh nach
dem - Kamin. )
- Etwa halbstundhch wird - die Behelzung von einer Ofenha]fte auf
“die andere umgestellt. Dadurch werden die vorher durch die Abhitze
auf holfmre Temperaturen - gebrachten Regeneratoren. jetzt -zur Vor-
wirmung der Verbrennungsluft benutzt, wihrend die anderen Regene-
ratoren zur-Aufspeicherung der in den abzwhenden Verbrennungsgasen
enthaltenen Wirme dienen. Die Umstellung geschieht automatisch mit
Hilfe einer am Battemeende stehenden- Umstellwinde, deren Aufgabe es
ist, auf der einen Ofenseite simtliche Hidhne v bzw. v, zu schlieflen und
auf der anderen Ofenseite bald danach die Hihne v; bzw. v zu 6ffnen,-
nachdem bei siamtlichen Umstellventilen die Deckel fir die Luftzufuhr
. auf der einen Seite geschlossen und auf der anderen Seite gedifnet, die
Abhitzeklappen -V, aber umgekehrt auf der einen. Seite geoffnet und auf
“der anderen Seite.geschlossen worden -sind.

Schwachgasbeheizung. Bei der Behelzung des Koksofens mit
_ Schwachgas (Gichtgas, Generatorgas, Wassergas usw,) werden die Stark- .
gasleitungen G bzw. G,- auler Betrieb gesetzt. . Das Schwachgas wird:
" durch: die unter dem Melstergang angeordneten Leitungen Sck bzw. Schy
itber die Hiahne 7, bzw. Vs, und V, den zu beiden Selten der Abhltze-
ventile U, angegossenen Gasleitungen T bzw. T ‘und weiter den Regene-
ratorsohlkanalen S bzw. S, zugefithrt. Von hier wird das Schwachga< -
auf die jeweils mit einem Luftregeneratorpaar R,abwechseinden Schwach-
“vorgewarmt und -alsdann. iiber- d1e~
Kanale K,, k; und B m glelcher Weise wie die vorgewirmte Luft bei
. der Starkgasbehelzung in die Heizziige H geleitet. Das Schwachgas
tritt demnach, im Gegensatz zur Starkgasbeheizung, stufenweise ver-
“teilt aus den Schlitzen B, aus. Dadurch, da8 nun immer abwechselnd
" ein Binderkanal B an einen Schwachgasregenerator R, iiber die Seiten- -
. kanile &, und der folgende Binderkanal iiber die Kanale b an einen Luft-
regenerator R, angeschlossen ist,: tritt das’ vorgewdrmte -Schwachgas
“'jeweils in gleicher Hohe mit der vorgewarmten Luft aus den iiber dic
Héhe verteilten Schlitzen B, aus und kommt dadurch in 4 bis 5 und mehr
.Einzelbrennerstellen je nach der Héhe der Kammer im Heizzug zur voll-
stindigen Verbrennung. Damit ist der Kammerhohe behexzuncrstech- '
nisch keine Grenze gesetzt.

Die vorgewiirmte Luft tritt durch die geoffneten Deckel der Um-_
stellventlle U . ein (die Deckel der. Umstellventile U, fiir Schwachgas
_ bleiben hierbei naturgemiB stets geschlossen). Die Luft wird also ledig-
hch den Luftrecreneratoren R, zZur Vorwarmung zugefithrt und gelanﬂl.‘
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‘von diesen: auf dem gleicheri bereits beschriebenen Wege iiber die Sohl-

kanile K, und k,, die Abzweigkanile b in die Bmderkanale B bzw un-
mittelbar in die Heizziige durch die Fulldiisen d,. o

. Wie bereits oben geschildert, wird das Schwachgas den . Helzzugen

. ebenfalls stufenweise" -verteilt zugefiihrt, ‘so daB Jewells gegeniiber-

liegende ‘Austritte’ von Gas und Luft die Brennstellen

bilden. Neben dieser Stufenverbrennunv tber die Hohen der Helzzuo'e

Abb. 31. XWoksofenanlage mit 6 m hohen Kammern, /eche Nordstern,’ Ver Stahl\\erkc _\ G.,
Coe s : (-ruppe Gelecnl\lrchen Koksplatzseite mit I\oksruhrungs“.wen . ;

kann noch eine zusitzliche Beheizung am Fufle der Heizziige H durch -
die FuBdiisen d;, und d, stattfinden. Hierbei kann die Zufuhr der Ver-
_brennungsstoffe zu diesen FuBdiisen durch die Regelung der Durch-
trittsquerschnitte £ und E; vermittels der Schiebersteine .St, und, St,
beheblg gehandhabt werden d. h. die zusitzliche Belieizung am EuBe.
- der Heizziige kann ganzhch wegfallen oder durch- den Stopfen F. bel_
gedffnetem Schieberstein St; und geschlossenem Schieberstein - St,
ledlghch auf die Kopfhexzzuoe beschrankt blelben. '
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- Die Bedienung der Abhitzeventile und Gashihne erfolgt durch die
Umstellwinde in wesentlich gleicher Weise wie beim- Starkgasbetrieb,
nur. daB die Deckel der Umstellventile U, dauernd. geschlossen bleiben.

Eine Koksofenanlage mit 6 m hohen Ofen (Koksseite) auf Zeche-
'Nordstern der Ver. Stahlwerke A.-G. zelgf, Abb 31. '

F . Zubehﬁftéilé dér' Horizohtélkamlﬁe_rﬁf_en.

1. Kohlenvorratsturm. :

D1e fiir d1e Entgasung bestimmte Feinkohle wird in' einem soge--
nannten Kohlenvorrats- oder Fiillturm; der in .Verbindung mit der Ofen-’
batterie steht, gestapelt, um von hier aus nach Bedarf in die auf der Decke

langs.- der Batterle verfahrbaren Beschickungswagen fiir die einzelnen
Ofen abgezogen zu werden. Haufig ist dem Kohlenturm. eine Kohlen-
-misch- und Mahlanlage vorgeschaltet -Die. zu verarbeitenden Kohlen:
sorten werden hierbei zunéchst in tlefhegenden Bunkern gelagert, ge-
langen sodann mittels geeigneter Forderorgane in die verschiedenen
Bunker des Mischturms, aus denen sie: durch einstellbare Drehteller im
bestimmten Verhaltnis abgezogen und zwecks Mischung und Zerkleine-_
rung in Schleuder- oder Haminermiihlen gemeinsam aufgegeben werden.

Die Mischkohle gelangt. alsdann mlttels Bandforderung zum Kohlenvor-’
ratsturm der Batterie.

- Die Abmessungen des Kohlenturms rlchten swh je nach den orthchen.
Verhiltnissen. Im allgemeinen nimmt man ein Fassungsvermocen fiir
"den 1 bis 2fachen Kohlendurchsatz der Batterie in 24 Stunden.. Die
‘in’ dem Kohlenturm aufgespeicherte Feinkohle zelgt je nachdem Wasser-
‘gehalte von etwa 10 bis 129, zuweilenr auch weniger. Der Kohlénturm
selbst ist in mehrere Bunker mit- trichterformigen -Ausldufen| unterteilt,
.aus denen das sich ansammelnde durchsickernde Wasser abgezogen :
werden kann. Dadurch erfihrt die Kohle vor Emtrlt’c in den untersten
Bunker eine weitgehende Entwisserung. Zu erwihnen ist_ die Aus-
kleidung der inneren Bunkerwinde mit Glasplatten die das Nachrutschen
der Koh]e beférdern sollen. : :
‘ Von Bedeutung ist der Umstand daB die Koh]en aus den einzelnen
Trichtern des Kohleturmes. glelchmaﬁlg abgezogen werden, da.es. vor-
kommen kann, daB die Kohle im einen Trichter etwas nisser ist, als im
.anderen. Um eine Kontrolle zu besitzen, daB aus den einzelnen Trichter-
reihen auch tatsichlich in der Relhenfolge abwechselnd abgezogen' wird,
hat man an den Trlchterklappen eine- Vorrichtung "angebracht, dle
durch einen registrierenden . Apparat eine genaue Uberwachung er- -
moglicht. AuBerdem ist an .diesem Mehrfarbenschireiber - eine unte1



dem Kohlenturm befindliche

Fiillwaage angeschlossen, so daB .
der ‘Betrieb —. Gewicht, Zeit- .

fahrplan, genaue Relhenfolge

des Abziehens der Kohle — ge— ‘

nau registriert wird.

42 Fullwagen, Ofenbesclnckung. N
. Die auf den Deckengelelsen :

verf ahrbarenFiillwagen (Abb.32)

besitzen ein’ dem Ladegewicht
der Ofenkammer entsprechendes -

Fassungsvermogen. Je nach der

Anzahl . .der - Beschickungsoff- '
nungen an der Kammerdecke, -

die sich in erster Linie nach der
Kammerlinge richtet, ist der
Fillwagen mit 4 oder 5 Trichter-
ausldufen versehen. Zufolge Ein-

tiithrung des elektrischen Betrie-
bes der Fiillwagen wurde eine
bedeutende zeitliche und geld- .
liche = (Bedienungsmannschaft) .

" 'Ersparnis erzielt.- Abb. 33 zeigt
cinen  Fiillwagen "unter dem

Kohlenturm der Batterie. ' In .
grolle Beschickungswagen -baut -

man héaufig noch eine Entlee-

“rungsvorrichtung fir ‘schlecht
rutschende, - klebende - Kohle.

Meist sind dies Querstébe, die an

ciner senkrechten Mittelstange.

befestigt sind, welche vermittels
Hebelubersetzuncr durch Moto-
renantrieb gehoben und gesenkt
werden kann. Zum besseren
Einfiillen der Kohle in die Fill-
schichte der Batteriedecke smd
die Trichterausldufe mit - tele-
skopartigen Tiillen versehen, die
wihrend des Fiillvorgangesdurch

Senken auf ‘den Fiilloffnungen .

. aufsitzen, so daB} einenach auBon
abschheBende Verbmduno zw1-
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Abb. 32, Scl)nift durch eine i(oksofcnbatterle mit Ausdriickmaschine, Fitllwagen, ;Koksmhr‘nngswégen und Loschwagen,

Bauart Schiichtermann & Kremer-Bawm.
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schen Fullwagen und Ofen hero'estellt ist. Erwahnt sei auch die Entleerung
der Fillwagen durch an den Auslaufen angebrachte Drehteller, wodurch
ein_gleichmaBiges. Einstreuen der Kohle in die Ofenkammer und damit
eine gleichmiBigere Lagerunc ‘erreicht wird?). Die Laoerungsdlchte
(Schuttgewwht) der Kohle in der Kammer spielt einerseits eine Rolle
bei Kohlen, die zum Treiben neigen?) und dadurch bei zu dichter Lage- -

rung die Kammerwande mechanlsch gefihrden, andererseits bei sehr gas-
reichen Kohlen, bei denen man im Stampfbetrieb- (swhe unten) eine'mog- -
lichst hohe Lagerungsdlchte anstrebt :

. . Abb. 33. koksrullwagen unter dem Kohleturm.

D1e der Beschxckung der hammern dlenenden Fulloffnungen .
sind mit Rahmen, die eine Dichtfliche enthalten, versehen und werden
durch feuerfest ausgemauerte Deckel verschlossen Um den Strahlungs—’
verlust. durch die Fiillochdeckel zu vermindern, wihlt Still eine ‘Anord-
nung derselben nach Abb. 34. Die Deckel hegen lose auf ihrer Unterlage
auf, die. Dichtung ergibt sich von selbst nach mehrmaligem Drehen (ohne
‘Lehmschmlerung) ‘Der Wirmeschutz - beruht auf der dazwischen-
liegenden Luftschicht; fiir den unteren Deckel, der sehr hei8 wird und
beim Herausnehmen. stark abgeschreckt wird, ist ein besonderer Werk-

WL Go]lmer Glickauf 65 (1929), s. 113, .

: ~) H. Hock u. M Paschke, Arch. {. d. Eisenhiittenw. 8 (19"9), Heft2 Ixop-
pers u. Jenkner, ‘Gliickauf 66 (1930), S. 834;. K. Leven, Glickauf 67 (1931)
~S. 770; Baum u. Heuser, Gliickauf 66 (1930), S. 1497, 1501 A. Eisenberg,
Gluckauf 68 (1932),-S. 440‘ 465.. . o . '
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stoff erforderlich. Ferner smd von der Decke der Batterle aus die Helz-
ziige durch mit Stopfen. verschlossene Lécher- zuganghch )

Der mit Kohle beschickte Fillwagen- fahrt tiber den zu' fiillenden
Ofen, wonach mittels einer. Abhebevornchtung, die selthch am Wagen
anﬂebracht ist, die Fiullochdeckel zu-. -
O‘lelch gehoben und nach dem Fiillen ‘—‘_.5\‘:}
‘wieder eingesetzt werden. Die unteren -
Trichtersffnungen des Wagens: haben
Doppelsegmentverschliisse, die’'von der
Bedienungsbiihne - des Wagens : aus. .
durch - Hebel und Gestéinge betitigt ‘werden. Durch die unter dem
Kohlenturm befindliche Waage kann die eingefiillte Kohlenmenge genau-
ermittelt werden, was besonders fiir die Feststellung von' Durchsatz und
\Varmeverbrauch w1cht10 ist. :

Abb. 34. Fiillocllﬁeckcl. :

3. Absaugearmaturen.

Der Abzug der Destlllatlonserzeugmsse erfolgt durch auf der Ofen—
decke an der Maschinenseite angebrachte Steigrohre, die ihrerseits in
die- Vorlage miinden (Abb. 35) Die Vorlage zum Sammeln des Roh-.
gases aus samtlichen Ofen einer Ofengruppe erhilt bei den modernen
Anlagen durchweg rur__lden Querschnitt, wodurch die ‘Widerstandsfahig-

.Abb. 35. Vorlage und Stéigerohr,' Bauart Koppers.
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keit und Haltbarkeit erhoht werden. Die Anordnung erfolgt méglicnst
tiefliegend unter ,Benutzung der Wandkopfankerstander an-der Maschi-
nenseite als Tragkonstruktlon Die Gase verlassen d1e Ofen’ mit, einer
Temperatur von. etwa 700° und stromen "durch die’ Steigrohre ‘in’ die -
Vorlage. Die Steigrohre, die bei modernen Anlagen zumeist-aus Schmie-
"'deeisen sind, erhalten feuerfeste Ausmauerung, so daB hier das Gas
keiner Abkuhlung unterliegt und sich daher auch keine Kondensate
-und Ansédtze bilden kénnen. An der Einmiindung des Steigrohres in
die Vorlage befindet sich -bei der beispielsweisen Ausfuhrunt‘r der Abb. 35"
-eine von auflen durch Hebel bedienbare Klappe, die durch eine oberhalb
angeordnete Spritzdiise mit--Ammoniakwasser bespiillt wird. . Ist eine-
~Kammer abgegart, so wird die Klappe geschlossen, wobei der Teller
“sich mit Ammoniakwasser fiillt und so -das Steigrohr gegen die Vorlage
vollkommen abdichtet. Bei gebffneter Klappe wird durch die wirkungs-.
_volle Spiilung ein Verschmieren durch Dickteer verhiitet. Die Destilla-
tionsgase verlassen die Vorlage zufolge der Kithlwirkung des-eingespritz-
ten Ammonlakwassers mit einer Temperatur von 100 bis 150° und werden
so der Vorkiihlanlage der’ Nebenerzeuomsgewmnung zugeleitet. '

- Die Fa. Dr. C. Otto & Co., Bochum, stattet neuerdmcs ihre Batterien
noch mit einer sog. Au sglelchsvorlage aus. Zu dlesem Zwecke wird’
die Koksofenbatterie an Stelle der bisher iiblichen einen Vorlage mit
zwei Vorlagen ausgeriistet (Abb 36), von denen die eine, wie- ubhch ,
an der-Maschinenseite,. die anderé an der Koksseite der Batterle liegt.
Beide Vorlagen stehen in gleicher Weise durch -abschlieBbare Stewrohrr-
mit den Kammern-in Verblndung und sind ihrerseits mit der Hauptoras—
leitung’ verbunden, und zwar derart, daB jede fiir sich durch Schieber
gegen diese Leltung abrresperrt werden kann: Die zweite Vorlage (Aus-
0'lelchsvorlaoe) bezweckt, die in den einzelnen Kammern wahrend der

_Entgasung_auftretenden_DJ:chxschwankunrren_durch Druckausgleich__
weitgehend zu vermindern und dadurch insbesondere den Ubertritt von
Rauchgas in die Kammern bzw. von Leuchtgas-in die Heizziige zu-ver-
melden Aus den in der stirksten Gasenthcklung stehenden Kammern
(vgl. die Abbildung) konnen die Gase durch zwei Offnungen entweichen.
Ein Teil geht unmittelbar in die Saugvorlage, das ubrxge Gas’ stromt
in die Ausgleichsvorlage und von dleser in- d1e Gassammelriume von
benachbarten Kammern, in" denen die Abwarunc schon weiter fortge-
schritten ist und-in denen daher nur noch eine geringe Gasentwicklung
stattfindet; aus den Gassammelriumen stréomt das Gas in die Saug-
vorlage.  Die in beiden Vorlagen abgeschiedenen fliissigen Kondensate

_ werden vereinigt und flieBen zur iiblichen Teerscheldunc '

*Mit . dem ‘Druckausgleich der Kammern ist. 0‘161th91th auch ein
gewisser Temperaturausglelch der Gassammelraume verbunden in-

' dem die noch verhiltnismiBig kiihl aus den frisch gefu]lten Kammern
abziehenden Gase durch Kamm_ern streichen, die sich in einem spéteren
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Garuntrszustande befinden und deren ‘Gassammelriume héhere Tempe-
-raturen besitzen. Die E rmedrlgung der Temperaturen im Gassammel-
raum soll sich iiberdies in einem vermehrten Ausbringen an Teer und
an Benzol bemerkbar machen. Bei notwendigen Instandsetzungsarbelten

1

Schnitt A-B

C

2 S © B (N D

AbD. 36. Schématische Darstellung der Otto-Ausgleichsvorlage.

kann die eine der beiden Vorlagen ganz abgestellt werden, ohne den I3e-
trieb unterbrechen zu miissen.

"~Digbei der Fiillung der Ofen entstehenden Fiillgase lieB man friiher .
“durch die gebfinete I\Iappe des von der Vorlage w dhrend der Beschickung
abgeschalteten: Steigrohres ins Freie entwelchen._ Um die Belastlo‘ung
durch den“Fiillqualm zu vermeiden, hat sich die Fiillgasabsaugung in
“verschiedenen Ausfiihrungsformen eingefithrt, wie z. B. durch einen be-
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sonderen, unter der Ofendecke liegenden und in.den Kamin miindenden
Filllgaskanal; an die die Ofen wihrend des Fiillens durch einen
:Kriimmer angeschlossen werden. Auch ‘werden in den - Steigrohren
Dampfdisen angebracht deren InJektorwmkung die Gase aus der
Kammer absaugt. Neuerdings versiecht man die Fiillwagen mit be-
sonderen Emmchtuncen zwecks Absaugung der Fiillgase' aus den. Fill-
]ochdeckeln : : .

4 Ixammerverschlusse

- Die Koksofenturen ‘bestehen aus' GuBeisen oder auch aus ge-
prefltem Schmiedeeisen. und sind mit feuerfestem Material ausgekleldet
Die friiher -gebrauchliche Lehmabdichtung ist durchweg durch sog.
selbstdichtende Tiiren ersetzt, wobei eine in eirien konischen Tiirrahmen
eingedriickte Asbestschnur verwendet wird. © Neuerdings werden' die
selbstdichtenden Tiiren wohl durchweg mit der chhtung »Eisen’ auf
Eisen« ausgefithrt. Die schneideartige Dichtungsleiste dieser Tiir be-
~wirkt ein glelchmaﬁlges Aufliegen auf der gehobelten Dichtungsfliche
des Tiirrahmens, der gleichzeitig als Schutzverkleldung der Wandkopfe
dient, und gewiihrleistet somit jederzeit ein gutes Abdichten der Ofen-
kammer ohne besondere dem Verschleil und Kostenaufwand unterwor-
fene Hilfsmittel. - Derartige selbstdichtende Koksofentiiren. »Eisen auf
Eisen« werden-u..a. von'der Fa.,G.  Wolff jr., Bochum-Linden, her-
‘gestellt. Die ‘stopfenartige Ausmauerung der Ofentiir mit feuerfesten
Steinen hilt die Kohlenfillung aus der durch &uBere Abkiihlung beein- .
fluBten Helzwandpartle ab und unterstiitzt durch isolierende- Wirkung
die gleichmiBige Abgarung der . Kopfselte mit dem iibrigen Teil de:
Kammerfiillung: :

Die von der Fa. Dr C: Otto & Co. benutzte selbstdlchtende Tiir.
ist in der Abb. 37 in der Ansicht und in zwei Schnitten dargestellt.

Diese Tiiren werden nur durch zwei Schrauben mit Hilfe von zwei unter-
einander verbundenen Querriegeln an den guBelsernen Tirrahmen an-
gedriickt. Die Tir kann daher mit wenigen Handgriffen in kiirzester
Zelt gelost ‘und abgehoben werden. Die Planieroffnung ist durch einen
keilformigen VerschluB abgeriegelt, der sich ebenfalls leicht bedienen -
14B8t. Das geringe Gewicht; daB diese Otto-Tiiren auszeichnet, wird durch
die neuartige Bauart errelcht bei-der die tragenden und die abdlchtenden-
Teile voneinander. getrennt und anstatt aus GuBeisen aus Stahl her-
gestellt sind. Dazu kommt eine Ausfiitterung mit Sondersteinen, die
sehr leicht und dennoch haltbar sind. Ihre gute Wirmeisolierfahigkeit
-wird dadurch unterstiitzt, daB nur. Steine und keme Metallteile mlt der
Kohlefiillurig in Beruhrung kommen. »

- Die Tiirabhebevorrichtung ist auf der Maschmenselte mlt der Aus-
druckmaschme auf der Koksseite mit dem auf der Rampe vor den Ofen
laufenden Koksfuhrungsschlld verbunden und wird .ebenfalls elektrisch



V<v,1Ab>b. 37. .Otta--Tiir,‘ selbstdichténdé Koksofentiir, Abdichtung ,.Eisen auf Eisen‘

Brickner, Gasindustrie /3. ' ‘6.
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angetrleben. Das beim Schuttbetmeb erforderhche Einebnen der Kohle-

- beschlckung inder Kammer geschieht durch die sog. Plamerstange die
durch ‘eine Offnung in der Koksofentiir auf der Maschinenseite ein- und .
ausgefiihrt wird und /m1t der Ausdruckmaschme verbunden ist” (vg]
unten) ' ‘

Abb. 38. koksorenanla"e mlt 6 m hohen Rammern, Zeche Nordstern, Ver Stahl\\erke, A-~G..
. (;ruppe L:e]senknrchen. Die Ausdruckmaschme. o .

Ixoksausdruckmaschmen.

- Die. Ausdruckmaschmen (siehe Abb. '32) werden heute meist m1L
hohem Unterbau in Gitterwerks- oder Portalkonstruktion (Abb. 38)
fir tiefliegende Fahrbahn ausgefuhrt so daB Beton- oder Mauerwerks-
konstruktionen fiir die. Gleisanlage iiber Flur fortfallen. Alle Arbeits-
vorginge - der Maschine erfolgen durch elektrischen Antrieb. Die Aus-
_driickstange lauft auf Tragrolleni und ist dem Kammerproﬁl -angepalbt.
Zum Tragen der Stange dient ein Gleitschlitten, der so weit riickwarts
angeordnet ist, daB der StoBkopf etwa 2,5 m uber die Vorderkante des
. Ofens hinaus durch das Kokskuchenfuhruno'sschlld hindurchfahren kann.
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Seitliche Fithrungsrollen und ein Fiihrungsbiigel am -oberen Ende ver-
hindern Beschidigungen der Kammerwénde. Der Antrieb erfolgt durch
Schneckengetriebe und - Ritzel, das in die angebrachten Zahnstangen-
blitter eingreift. Hubbegrenzungen am vorderen und hinteren Ende
verhindern ein Zuweitfahren. e . - I

Neben der Druckvorrichtung als Hauptbestandteil der Maschine ist

‘dieselbe mit ein‘er‘P]ahiervorrichtung (siehe oben) ausgestattet, die die
Kohle beim Einfiillen gleichmaBig iiber- die Ofenkammer verteilt und
in der Hohe einebnet, ferner mit einer V. orrichtung zum Abnehmen-der’
Ofentiiren auf der Maschinenseite. - - SE : ;
B ~ 6. Stampfmasehinen. v .

- Bei manchen Kohlearten, wie z. B. sehr gasreichen (Oberschlesien,
Saar), ist es notig, die Kohle zwecks ‘Verbesserung des’ Kokses in ge-
stampftem Zustande in den Ofen einzubringen und dadurch einer zu.
starken Schrumpfung entgegenzuwirken. Das Verdichten der Kohle
‘erfolgt .hierbei in einer den Ofenabmessungen angepaBten Kuchenform
aus Eisenblech. Zur Beschleunigung des Arbeitsvorganges werden Mehr--
fachstampfermaschinen mit elektrischem Antrieb benutzt. Die Stampf-
vorrichtung ist -entweder 'mit’ der Ofenbeschick- und Ausdriickmaschine
liombiniert. oder sie wird stationdr am Kohlenvorratsturm angeordnet.
Ist der Stampfkuchen fertig, so- wird die Stirnwand des Blechkastens.
cotfernt und der Kuchen: wird mittels Chargierstange in den Ofen ein--
geschoben. Bei stationirer Anordnung der Stampfvorrichtung empfiehlt.
es sich, die Beschickungsmaschine mit dem Stampfkasten von der Aus-
driickmaschine getrennt zu halten, damit die Moglichkeit ‘besteht, wah-
rend des Stampfens eines Kuchens das Driicken eines Ofens vornehmen
Z kQ"nnen._D_e;Lmit_dep_heutigen—Stampﬁverrichtungen' zu erzielende
hohe Verdichtungsgrad der Kohle (900 bis 1000 kg/m3) wird durch:
stetiges Einbringen der Kohle in méglichst' diinnen Schichten erzielt.

. L 7. Koksloschwagen. : S
- Die Lénge des Koksléschwagens (Abb. 32) betragt in Abhingigkeit
von der Koksmenge eines Brandes 10 bis 17 m, wobei ausschlaggebend
ist, daB die Verteilung dieser Menge auf die ganze Grundfliche des
Wagenkastens' in gleichmaBiger und geringer Schichthéhe moglich .st,
iim eine schnelle und vollstindige ‘Ablsschung des glithenden Kokses bei °
geringstem ‘Aufwand an Léschwasser und zuldssigem Wassergehalt des
abgeloschten Kokses zu erzielen. Die Neigung des Wagenkastenbodens
.wird so' gewihlt, daB der aus dem Ofen ausgedriickte Kokskuchen sich
nicht durch zu schnelles Rutschen vor. den Klappverschliissen' des
Wagens hoch auftiirmt, sondern gleichméaBig ausbreitet, und ‘daB an- -
dererseits beim Offnen der Verladeklappen der Koks von selbst von der
: 6*_ .
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Rampenfliache abrutscht. Das Verfahren des Léschwagens erfolgt durch
.eine elektrische Lokomotive (Abb. 39) mit so regulierbarer Fahrgeschwin-
digkeit, daB das Verschieben des Wagens dem Ausdriicken des Koks-
'kuchens so angepaBt werden kann, daB eine gleichméBige: Vex\-teilun'g

auf den Loscliwagen stattfindet.

Der Wagen mit dem _gh‘ihendevnv' Koks wird unter den Léschturm
gefahrenz der sich iiber einem Gleisstiick, zumeist am Ende der Batterie,

Abb. 39. Gas-, Wasser- und Elektrizitatswerk der Stadt Diisseldor!.
.o K oksrampe, ‘Koksldschwagen mit elekfrischer Lokomotive.

befindet. Die Abloschung des Kokses erfolgt in etwa 1 bis 11, Minuten,
indem Loschwasser aus einem System von gelochten Rohren nach Off-
nen eines SchnellschluBventiles, das- vom Fiihrerstand der Lokomotive
. aus bedient wird, aufgegeben wird. Die Berieselungsvorrichtung kann
auch selbsttatig durch.den Loschwagen ausgelost werden. Das iiber-
schiissige Wasser ergieft sich aus dem Wagen durch seitliche, unter den
. Wagenklappen befindliche Schlitze in Kaniile, -aus denen es einem Klar-
teich zuflieBt und von hier aus wieder in den Hochbehalter gepumptl
wird. Zur Beseitigung der entweichenden Schwaden efindet :sich iber
der Loschstelle eine Dunsthaube, die in der Regel mit dem Kohlen--
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vorratsturm baulich verbunden 1st (swhe Abb 39) An Loschwasser
werden je t[Koks etwa 1 ,2 m? gerechnet, wovon annihernd ‘die Halfte
w1edergewonnen wird. Nach dem Abbrausen wird der Wagen zu einer
" Abwurframpe in Form eéiner genewten Ebene (etwa 27 Grad) gefahren,
die sich an den schriagen Boden: des Loschwagens ‘anschlieBt. " Durch
die vom Fiihrerstand dér Lokomotive aus erfolgende Offnung der Ver-
ladeklappen mittels Druckluft rutscht der Koks auf die Abwurframpe,
um nach dem Ausdampfen nnttels Transportband nach der Siebstation
\\’elterbefordert zZu \\erden : ’

S Umstelh orrmhtun gen.

' D1e Umstellung der Gas-; Luft- und Abhltzeweoe erfolgt in Ab-
standen von 20 bis 30 Minuten. Dieser Wechsel des Behelzuntrsvor(rancres'
wird mittels einer elektrischen Umstellwinde und ‘an dieser angeschlos-
senen- Zugorganen. ausgefithrt, indem in den sog.. Abhitzekniestiicken,
die zur Verbmdung der Regeneratoren mit den Abhitzekanilen und fur

Luft- und Schwachgasemfuhruno dienen, Ventilteller geschlossen und |
‘webffnet werden. Die Wechselei nach Hlnselmann arbeitet vollig"
-aelbsttatlg, wobei.die Umstellzeit insgesamt 108. Sekunden betragt.

: Um zu vermeiden, daB beim Wech§eln unverbranntes Gas étwa .
aus den Regeneratoren unmittelbar in den Abhitzekanal eintritt und-

i \plosmnen stattfinden, legt man zwischen das SchlieBen der Gashihne

auf der einen:Seite und das Offnen auf de1 anderen Selte einen zeitlichen

7 w1schenraum

Gashihne schheBen e e e s e e 14 Sel\unden
‘Pause . . " R 20 -
‘Umstellen der Schleber und Luftklappen 40 »
Pause . . . . L2000
Gashahne offnen B T T

zusammen. 108 Sekunden

.9. Regler, Ixontrollapparate, MeBemuchtungen

In Verbmdung mit dem Betrieb der Ofenbattene werden im aH-
gemeinen angewandt: | :
Gasdruckregler fir die Vor]ace mxt Drosselklappe in der Saug-
leitung fiir Drucko]hllfssteuerung,
Kammzuoregler mit Drosselk]appe im Fuchs fur Druckolhllfs-

steuerung, - .
Gasdruckregler fiir das BehelzunrrSCras d h. fur d1e Starkcasleltung

~und die Schwachgasleltung »
Die Kontroll- und 1 MefReinrichtungen dienen der laufenden Betnebs-
_iiberwachung' und sind demgemiB zumeist™ als Reglstrlermstrumente_
_ausgefiihrt. “AuBer der schon _erwéhnten Erfassung der durchgesetzten‘
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Kohlenmengen sind die wichtigsten derartigen Einrichtungen?) etwa
folgende: - - - S e
' Gasdruckschreiber fiir die ‘Heizgasleitungen?),
. Kaminzugschreiber3),. . o
.Druckschreiber fiir die Vorlage,; S .
‘registrierende Pyrometer-fiir den Abhitzekanal?),
registrierende Thermometer fiir die Vorlage, . o
- Messung  des . erzeugten Destillationsgases, - Verbrauch fiir Ofen-
_beheizung, UberschuBgasmengen, SRR
registrierende Kalorimeter “fiir die Bestimmung des Heizwertes

‘der ‘Destillations-. und Heizgase, -
registrierende Rauchgaspriifer, = -
- Erfassung der erzeugten Koksmengen?), ‘. :
Uberwachung der Bedienungsmaschinen fiir die Ofen (Ausdriick-
“maschine usw.) durch ‘sog. Spielzihler®). ' o

o

G. Besondere Arbeitsweisen beim Betriebe der Kammern.
, 1. Dampfen im. Horizontalkammerofen. - v
. Die Wassergasgewinnung in den Entgasungsriumen’ selbsi;
d. h. der NaBbetrieb oder das Dampfen, war bisher nur in Vertikal-
retorten bzw. Vertikalkammerofen, ferner ‘in Horizontalretorten- und
- Horizontalkleinkammersfen sowie in Schragretorten- und Schrigkam-
_merdfen _iib_li@,_;,,ZuLWassergaserzeugung’-‘_auch‘in_.HorizontalgpoBkam-'..;
merdfen ist man hingegen erst in letzter Zeit iibergegangen. Der NaB-
betrieb ist hierbei insofern weniger von Bedeutung, als -die zentralen
GroBigaswerke das zum Beimischen bestimmte Wassergas (Blauwasser-
gas oder karburiertes Wassergas) zumeist in eigenen Wassergasgeneratoren
erzeugen, wie es z..B. auf dem Gaswerk Frankfurt am Main sowie auf.
dem GroBgaswerk in Beckton -der Fall ist. Die Einrichtung von GroB-
raumbfen zum Dampfen ist nicht zuletzt auch auf den Umstand zuriick-
zufiihren, daB zu Zeiten mangelnden Koksabsatzes der Ruhrkokereien
deren Gasabsatz in das Ferngasnetz nicht in dem gleichen MaBeé zuriick--

. 1y Vgl. die Zusammenstellung »Zur Automatisierung der Kokereibetriebskon-
trolle, MeBtechnik 1931, Heft 5; ferner »Wirmetechnische Betriebsiiberwachung
von Kokséfen«,. Zeitschr. Feuerfest-Ofenbau, Jahrg. V (1929), Heft 2.

"' *) DruckmeBgerite, Mitteilung der Wiarmestelle Diisseldorf Nr. 38. .
- ) Gerdte und Verfahren zur Untersuchung von Gasen. Mittlg. der, Wirme-
stelle Diisseldorf Nr. 61 u. 62; ferner Nr. 129. o S R
"%)-A. Schack, Gerite und Verfahren zur Temperaturmessung,. Mittlg. “der
Wirmestelle Diisseldorf Nr. 96 u. Nr. 97. s L
5) MengenmeBgerite fiir feste Kérper, Mittlg. der Wirmestelle Diisseldorf Nr. 48.
%) Stahl und Eisen 1929, S. 1528. = - o
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gegangen ist wie die Kokserzeugung und man daher in dem Dampfen
der Ofen auf den Kokereien einen Ausgleich fiir die fehlenden. Gasmengen
schaffen wollte. . S et o

Uber den NaBbetrieb groBerer Horizontalkammern (Gaswerk Rot-
terdam, Werk ‘Keilehaven) berichtet u. a. Dommissel). Es handelt:sich
hierbei allerdings nicht um eigentliche GroBraumoéfen, sondern um Hori-
zontalkammern mit etwa 4t Fiillgewicht. Gegeriitber 372 m3 Gas (159
bei Trockenbetrieb betrug die Ausbeute bei NaBbetrieb 566 m? (159)..
Bezogen auf Reinkohle stieg die Heizwertzahl von 1790 auf 2380 bei
NaBlbetrieb, ‘also um 590 keal. o : - . '

Trocken-  NaB- ' ‘
betrieb - betrieb - Mehr

Gasausbeute je t Kohle, m® (15%) . . .. 372 566 ° 194

Heizwertzahl -(bez. a. Reinkohle) . . .. . 1790 2380 590
Heizwert des .Gases L 5130 ' 4520 L
- Heizwert des Wafsserga_ses. Lt e o . — .. 3060 —

- Die giinstigen Ergebnisse’ des NaBbetriebes bei Horizontalkammer--
dfen kleineren AusmaBes waren Veranlassung, auch das Dampfen von
.GroBrauméfen sowohl auf Zechen als auch : I
‘auf GroBigaswerken mit Erfolg durchzu-
bilden, wobei die Erhohung der Gasaus-
beute sowie die Regelung des Heizwertes -
des Gases.im Vordergrund stehen. Die
zu erzeugende Wassergasmenge ist daher
- beschréankt durch  die Spanne,  die zwi- -
~schen—dem—erzeugbaren—Hochstheizwert
"des reinen. Destillationsgases. und dem fiir
das abgegebene Gas geforderten Heizwert -
liegt. Auf dem 1930 erbauten Gaswerk
Darmstadt (Horizontalkammerodfen von .
etwa '3 bis 3% t Ladegewicht) wurde in .-
Anlehnung an die Erfahrungen auf dem | -
Gaswerk Rotterdam die Dampfzufiihrung @'
nach’ Dr. C. Otto, Bochum, noch ver- . - —
bessert?) (Abb. 40). Hier tritt der Dampf Dy fynordnung der Dampt-
durch Kanile in den Sohlsteinen in die .- meuen Koksdfen.
Kammerwand und von dort in die Kam- S ‘
mer iiber. Das Gasausbringen, d. h. die . Heizwertzahl, konnte von
- 1548 auf 1664 kecal/kg Kohle, aiso um 116 kcal/kg gesteigert werden.
Die Wassergasmenge war einerseits durch die Qualitdt der Kohle (Koks-.

" Hezwamd Haormmer

. 1) Het Gas 12 (1930), $.256; ferner AL Stedihé, ‘Vasser.grasge)vinnung in Hori-
.zontalgroBkammerofen, Gas- u. Wasserfach 74 (1931),] 8. 8574f. " . .

" 3 G. Lorenzen, Wassergaserzeugung im Koksofen, Stahl u. Eisen 53 (1933),
S.. 331f. ' ) ’ :
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kohle) und andererseits. durch den Heizwert des abzugebenden” Gases,
der nicht-unter 4550 keal/nm? sinken durfte, begrenzt. L
. Die Fa. Collin, Dortmund?), hat fiir das Dampfen von Koksofen .
-eine Anordnung getroffen, wonach der Dampf einer ausgegarten Kammer
' ' : ~auf der Seite zugegeben wird, auf
der sich das Steigrohr, das natiirlich -
-gegen die Vorlage abgedeckt ist, be-
findet (Abb. 41). Der Dampf durch- -
-strémt alsdann die ganze Kammer
7 von oben nach unten und tritt durch
" 'ein eisernes Verbindungsrohr in die
" Nachbarkammer iber, in - der dann’
.. das Wassergas wieder aufsteigt und
durch. das Steigrohr in die Vorlage

- Ventil geschlossen

Kasjmﬂﬂmﬁf - ventit offern r i .
‘amianygac/f. _geht. Zufolge des langen D ampfweges
/-@”‘ o wird eine sehr gute Wassergasbildung

~erreicht.. Die Ofen miissen natiirlich
- in einer solchen Reihenfolge gedriickt
- werden, daB auch der zweite Ofen
beim Beginn' des Dampfens schon
annihernd abgegart ist. An sdmt:

- " . lichen- Tiiren auf einer Seite -der

B ding iarihiung e Wasserea  Batterie miissen Krimmer fir dic

- o . o _ - Gasiiberfithrung angebracht werden.
Die Uberfﬁhrungsleitung selbst ist beweglich und wird von. Fall zu ‘Fali
von einem Ofenpaar auf das andere umgewechselt. ' o

- Bmen weiteren"Weg zur Dampfeinfithrung hat C. Wilputte an-
gegeben. Hier wird der Dampf durch Rohre eingefiihrt, die durch die
_Tiiren eben iibér der' Solle in den Kokskuchen hineingetrieben werden..
Diese Arbeitsweise wurde auch in’ Déutschland weiterentwickelt, so beim
‘Gaswerk.in Stuttgart?) (Abb. 42).  Lange Rohre, die auf ihrer ganzen
Lénge mit Austrittlschern fiir den Dampf versehen sind, werden. von
beiden' Seiten in die Kammer eingefiihrt, so daB der Dampf sich iiber
den ganzen unteren Kokskuchen verteilt. ‘Die Rohre werden schon in.
den ersten. Garungsstundén in den Ofen mit kleinen Hilfswinden einge-
schoben, die einerseits ‘an der Ausdriickmaschine, andererseits am Tir-
kabel angebracht sind, und verbleiben darin bis kurz vor dem Driicken.
Damit die Lécher der.Rohre sich nicht verstopfen, wird wihrend der
ganzen Garungszeit eine kleine Menge Spiildampf in die Rohre gegeben.
In den letzten drei Garungsstunden werden etwa. 100 kg Dampf in die
Kammer eingeblasen und auf diese Weise etwa 159, Wassergas dem
Destillationsgas zugesetzt.  Als bei dieser Arbeitsweise ‘nachteilig erweist
!) Heckel; Brennstoffchemie 13 {1932), S.383/86; ferner vgl. FuBnote 2 S. 84.
%) Stahl u. Eisen 58 (1933), 'S. 35. ) o .
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sich der zi_émlich starke_Verséhle‘iB‘der Eisenrohre durch Verzunderung,
was durch Rohre aus zunderbestindigem Stahl behoben werden. konnte.

"~ Von anderen Uberlegungen geht ein Dampfungsverfahren der Fa.
"Dr. C..Otto, Bochum, aus, das sowohl fiir die Erzeugung von Blau-
wassergas als auch von karburiertem Wassergas in GroBraumhqriZOnta]-

1931 - - . - 1932 .

Abb. 43,

kammerdfen geeignet ist und das auf Grund eines von der Frankfurter

(asgesellschaft fir die Erzeugung von karburiertem: Wassergas im
Generator entwickelten Verfahrens auf Kammersfen iibertragen worden
istl). Die Anordnung entsprach zu- o ‘

nichst- der Abb. 43, wobei der .oben

an der Tiir eingefiihrte Dampf unter

cinem durch den:mittleren Filloch-
.deckel aufgeschiitteten’ Kokshaufen

flach hindurchstrich. und ‘so . den

oberen Teil des Kokskuchens beauf- -
schlagte. Um die Beaufschlagung zu

verbessern, wirde die nunmehr von

der Ofendecke nahe dem Kokshaufen °
cingefithrte Dampfdiise auBerdem . -
noch umgedreht (Abb. 44). Zufolge - o , ) R
der durch die Diise bewirkten Saugwirkung erwies sich indessen dér Ab-
schluB durch den Kokshaufen als iiberflissig. Bei der neuesten Aus-

1) Siehe FuBnote 2 S. 88.



bildﬁrig wird gemaB' Abb. 45 verfahren. Wihrend der’ Entéasungszeit'
sind die Locher in den Fiillochdeckeln mit einem kleinen Stopfen ver-
schlossen Gegen Ende der Garunrrszelt w1rd der Stopfen entfernt und

..

Abb. 46 Dlmpremfuhrung no.ch Otto mit zwei Dhsen
\

statt seiner das Dampfrohr emgesetzt das mit einem Metallschlauch
an die Dampfleitung angeschlossen ist. Abb. 46 zelgt die Dampfeinfiih-
rung mlt 2 Dusen Die Diisenrohre hingen frei im Gassammelraum, so
‘daB. kein Rohrverschlei8 eintritt. Je nach der GroBe
"der Kammner werden 60 bis 150 kg Dampf je Stunde
eingeblasen. Die Driicke im Gassammelraum uber-
.schreiten hierbei 8 bis 10 mm nicht.
Gegeniiber bloBem NaBbetrieb dér. Homzontal-
‘kammerofen 148t sich dirch zusatzliche Einfithrung -
.- geeigneter Teertle (oder auch von Teer) in die Kam:-
. mern eine weitere Steigerung deér Gasausbeute erzielen;
. 'was "besonders fiir die Abdeckung des Spitzengas-
.. bedarfes von Belang ist (Abb. 47). Beim haufigen
~Auftreten von Spitzen hat es sich als w1rﬁschafthch
: : : _erwiesen, mit etwas erhéhten - Erzeugungskosten - zu
Abb. 47, Binrichtung  arbeiten, d. h. Spaltgas aus Teerdlen. herzustellen, als
zeugung von karbu- ‘den gesamten Koﬁlendurchsatz fur kurze Zelt zu er-

riertemWassergas im
* Koksofen. hohen

2 Innenabsaugung der Kammern.

Im Verglelch zu, frither hat sich mit der Zeit der Abstand zw1schen_
dem oberen Ende der Heizziige (Schaukanal) und dem Scheitel des.
Kammergewolbes allmahlich vergroBert?!), um durch eine nicht zu hohe

" Temperatur im Kammergewdlbe (Gassamme]raum) den auftretenden
. thermischen Zersetzungen zu. begegnen. Fiir jede Verkokung gilt be-
kanntlich, daB mit steigender Entgasungstemperatur die Ausbeute an.
 flissigen Erzeugmssen insgesamt und ebenso die Koksausbeute ab-
- nimmt, wihrend die Gasausbeute steigt. Weiterhin wirkt sich der Ein-
flus, stelgender Entgasungstemperaturen naturgemaB auch in qualita-

1) 'A. . Thau, Brennstoi_ffch_emle 1 (1920), S. 68.
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tiver Hinsicht aus. Aus diesen Uberlegungen heraus, die insbesondere

.. durch die Ergebnisse der Steinkohlenschwelung erhértet, worden sind,
hat die sog. Stillsche Innenabsaugung ihren "Ausgang-genommen,
wobei der Weg der in der Beschickung entbundenen fliichtigen Bestand-
teile’ durch besondere. Einbauten und MaBnahmen abgelenkt wird, so
dafl infolge schonender Erhitzung ein Teer besonderer Eigenschaft ent-

- steht, der hinsichtlich seiner Beschaffenheit etwa zwischen dem Urteer
‘und normalem Hochtemperaturteer liegt und der leicht hydrierbar sein.
soll. Statt der iiblichen 509, Pech enthilt er nur etwa die Hilfte. Bei

‘ ST ;. dem Still-Verfahren ist Vorsorge getroffen,
daB die Destillationserzeugnisse wihrend
der lingsten Zeitdauer der Verkokung nicht
durch die heifie Kokszone ziehen!) und hier

. weitgehend zersetzt werden, sondern még-

© (i . lichst unzersetzt durch die verhiltnismiBig .

SNk .+ + . kithle Kohle abgefithrt werden.

‘ ; " Abb. 48 stellt- einen Schnitt in der
)4 25 . Langsachse durch eine Kammer dar, die

1 yis ‘mit. Innenabsaugung eingerichtet ist. Die

vab. 48. Schema einer Innenabsaugung, System Still, -

von oben eingesetzten Absaugrohre 9 werden mit ‘dén Hohlkaniilen 8 in
‘der Kohlefiillung in gasdichte Verbindung gebracht, worauf: dje Innen-
gase durch die -Vorlage 16, iiber die - ‘Steigleitung 33, den - Tauchver-
schluf 19 und das Gassammelrohr 43 -abgesaugt werden. . Die Fall-
leitung 35 dient zur Abfihrung der in den Sammeltépfen 10 durch die .
Spiilleitung 21 zugefiihrten Spiilfliissigkeit und der gebildeten' Konden-
sate. Nach beendeter Innenabsaugung kénnen die Robre 9 nach Schliefien
‘des Kiihlers 34 herausgenommen und die restlichen - Destillationsgase,
wie iiblich, in die Vorlage 5 abgefithrt werden. o R '
- Die Arbeitsweise-wurde bislang versuchsweise auf Kokereien ein-
gefilhrt (Kokereianlage Wolfsbank 1930, Minister Achenbach 1932).
})-P.-Damm u. F.”"Korten, Der Weg der Gase im Koksofen, Gliickauf 67
(1931); S. 1339 u. 1605; ferner P. Damm, Gas- und_Wgsserfach 77 (1934) S.231.
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J. Schmidt?) gibt an, daB sich durch Innenabsaugung die Teerausbeute
gegeniiber der gebriuchlichen Arbeitsweise um etwa 129, erhéht; auBer-
dem sollen bis zu 30% mehr Benzol gewonnen werden. Der wenig ge- -
krackte Innenteer soll sich in einer Spaltanlage mit Vorteil auf Spalt-
benzin, Ol und Pech verarbeiten lassen. Nach’ Gollmer?) gewinnt man
‘mit dem von Still auf der Zeche Wolfsbank3) ausgearbeiteten Ver-.
fahren einen durchaus normalen Hochtemperaturkoks und’ erreicht, in-
dem man die Destillationsgase mit Hilfe besonderer Kanile aus der '
Mitte der Beschickung absaugt, daneben noch eine Schonung der primi-
ren Destillationserzeugnisse.. . . S L
_ Nach .Broche?) enthilt das durch Innenabsaugung gewonnenc
Leichtél 15 bis 209, Paraffine und Naphtene, in dem Rest iiberwiegern _
die Olefine.. Der Aromatengehalt ist demzufolge niedrig.” Der Innenteer
liefert auBer bis zu 360° iibergehenden Olen etwa 369, Pech. Abgesehen .
vom Ruhrgebiet hat man ‘auch in Schlesien und im Saargebiet Ofen mit
der Stillschen Innenabsaugung ausgeriistet. BRI ‘

W. Litterscheidt und Mitarbeiter®) haben an drei Versuchsofe:
einer Ofengruppe die Ergebnisse der Innenabsaugung gepriift, wobei da:
-»Innengas« und das »AuBengas« beim Entgasen einer Kokskohle mit
18,2% fliichtigen Bestandteilen getrennt untersucht worden sind. Da-
-Mehrausbringen an Rohbenzol bei Innenabsaugung stellte sich . hier- -
‘nach auf etwa 389%,. Uber das tatsiichliche Ausbringen an gereinigtei
Produkten liegen noch keine Angaben vor. Das Teerausbringen lag be: .,
_der Innenabsaugung um 8,6%, héher als bei' der Normalabsaugung.

H. Niggemann®) macht Angaben iiber eine neue Ausfiihrungsfori;
der’ Innenabsaugung, die’ auf ‘der- Zentralkokerei Prosper der Rheini-
schen -Stahlwerke erfolgreich in Betrieb ‘steht, sowie iiber die damii.
erzielten Ergebnisse. In der senkr’ech’ten Mittellinie der.Ofentiiren werder: °
in gewissen Abstéinden eine Anzahl iibereinanderliegender Absauge-
kanile, die waagerecht nach” aiBen miinden, angebracht und an ein -
senkrecht stehendes Sammelrohr auBen angeschlossen (Abb..49). Dic
Innengase. treten aus-der Stirnfliche der kiihlen Kohle unmittelbar: in
die Tirkanile und durch diese auf kiirzestem Wege und in schonendster
- Weise in das auBerhalb der Tiir befindliche senkrechte Sammelrohr, das
dann bereits als’ Kiihler wirkt. Durch das Anliegen der Kohle mit den-
.beiden darin befindlichen Verkokungsnihten an die Tiren wird ein
wirksamer AbschluB gegen die AuBengase, die wie gewdhnlich durch das
Deckensteigrohr abziehen, erreicht. . ' .~ - '

1) Ol und Kohle 1 {1933), S. 94. I

. 2) Gliickauf 69 (1933), S. 922. Sl
"% Haarmann, Gliickauf 67 (1931), S. 1605.°
%) Gliickauf 70 (1934), S. 1143. -
" %) ‘Gliickauf 71 (1935), S. 461ff.

- %). Gliickauf 73 (1937), S. 705.
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Das aus dem abgesaugten Innengase sich bei der Kiihlung abschei-.

dende OI ist von dinnfliissigér Beschaffenheit. N
. In dieser Ausfiithrungsform, bei der allerdings nur die an den Tiir-
seiten des Kokskuchens entstehenden Gase und Dampfe-erfaBt werden
konnen, gestaltet sich die Innenabsaugung sehr einfach, sowohl ‘hinsicht-
lich der erforderlichen Vorrichtungen als auch beziiglich - des :laufenden
Arbeitsaufwandes. Insgesamt werden bereits 135 Ofen auf der genann-
ten Kokerei auf diese Weise betrieben, wobei die Gewinnung der:in den
Innengasen enthaltenen Wertstoffe in einer kleinen, besonderen Neben-

. 'Abb. 49. Koksofentilren mit Einric.htunge.n fir die Innenabsaugung
Co . . durch Kammertiren..

produktenanlage -erfolgt. Das. erhaltene Innendl ist nahezu pechfrei
sowie frei von Naphthalin und Kohlenstaub. Bei einem Durchsatz von
2800 t Trockenkohle je 24 Stunden mit 22 bis 23%, fliichtigen Bestand-
teilen. werden 8t Schwelsl sowie 1,4t leichte Kohlenwasserstoffe je

.24 Stunden gewonnen, wobei die Innengasmenge etwa 5%, vom Gesamt-
gas ausmacht. Die Ausbeute an’ Schwelsl stellt sich sonach auf rd. 0,3%,.
des’ Trockenkohlengewichtes. ZusammengefaBt -ergibt sich bei Anwen-
dung der Innenabsaugung ein héheres “Teerausbringen -insgesamt, was

. auch fiir das Leichtolausbringen gilt. Im iibrigen wurden die diesbeziig-

. lichen Ausbeutén an 5 Ofen; die mit einer besonderen Vorlage und Neben-
produktenanlage. verbunden waren, festgestellt. Gegeniiber einer Teer-
ausbeute von 2,539, (bez. auf Trockenkohle) ohne Innenabsaugung stei-

‘gerte sich diese auf 2,77% mit Innenabsaugung, d.h. um rd.. 10%,. -
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. Der Vergleich verschiebt sich noch mehr zugunsten der Innenabsaugung,
wenn man die Olausbeuten (Teer abziiglich Pech und ausgeschiedenen
Olen, wie Naphthalin und Anthrazen) in Beziehung setzt, indem alsdann-
das Olergebnis bei Innenabsaugung um 409 héher liegt. - Hinsichtlich
des Ausbringens an leichten Kohlenwasserstoffen -(roh) ergab sich durch
die Innenabsaugung eine Zunahme von 0,79 auf 0,86%,, d. h. um etwa 99,.

. Uber die Wirtschaftlichkeit der Innenabsaugung nach Still werden
von H. Kuhn.Angaben gemachtl). A
: , ! 3. Deckenabsaugung. '

- Gleichfalls im Zuge éiner Ausbeutesteigerung der fliissigen Destilla-
tionserzeugnisse liegt auch die Anwendung der sog. Deckenabsaugung
bei Horizontalkammersfen. Unter den verschiedenen ‘Verfahrensweisen .
ist besonders die Anordnung von F. Goldschmidt bekannt geworden.
Durch Anwendung der Deckenabsaugung wird lediglich eine Erhéhung

:der Leichtélausbeute beabsichtigt, um so mehr ja bekanntlich das.

Benzol heute als das in wirtschaftlicher Beziehung wichtigste Neben-
erzeugnis anzusprechen’ ist. , e e

Die im normalen Horizontalkammerofen vorliegenden Bedingungen
fir die Absaugung der Entgasungserzeugnisse sind bekanntlich dadurcl
gekennzeichnet, da letztere durch die ganze Lange des Kammergewolbes
nach dem an dem einen Kammerende (Maschinenseite) liegenden Steig-
rohr entweichen. Die Anordnung des Steigrohres am Kammerende der

Maschinenseite ist durch die Einfiihrung der mechanisch angetriebenen

‘Beschickungswagen bedingt, die eine freie Ofendecke erfordern. Vordem

‘waren am Kammergewélbe zumeist zwei Steigrohre vorgesehen. Bei

~-der heutigen Bauweise haben die an der Koksseite entbundenen fliich-
tigen Bestandteile- den -weitesten Weg -entlang-des Gewdlbes-iiber-die

Decke der Beschickung nach dem Steigrohr zuriickzulegen, wobei noch
zu beriicksichtigen ist, daB zufolge der horizontalen Kammererweiterung
nach der Koksseite der vén der Beschickung eingenommene Kammer-

raum nach der Koksseite hin immer gréBer wird.. Versuche, die aus der

Kammer zuvor -senkrecht nach -oben -abstromenden fliichtigen Be-
standteile zunichst in einem in die. Ofendecke eingebauten Kanal zu
sammeln und alsdann in diesem horizontal nach dem Steigrohr zu fiihren,
wurden schon frither in der Absicht unternommen, die thermischen Zer-
setzungen zu beschrénken, d. h. insbesondere Ammoniak- und Benzol-.
ausbeute zu erhdhen?). - ~ : . o . o , o

Die Anordnung des Deckenkanals, wie sie von F. Goldschmidt
angegeben und ‘durchgefiihrt” wurde, ist der Abb.50 zu entnehmen3).

- Hiernach werden die'._abziehenden Gase durch kalibrierte fonungen

"3 Ol und Kohle 1 (1983), 8. 95. . ‘ '
%) A. Thau, Brennstoffchemie 15:(1934), S. A14f. ; E
8) Vgl. Gliickauf 70 (1934), S: 1142, Abb. 6; ferner Gliickauf 71 (1935), S. 138.



unter Anordnung einer Einschniirung gegeniiber dem Steigrohr in den
Deckenkanal geleitet und abgefiithrt. Bei der Ausfithrung von Till-
mann (Abb. 51)!) ziehen die Gase durch die Fiillcher ab und ziehen
von hier durch regelbare Offnungen dem Deckenkanal zu. Durch vor-
gesehene Schieber kénnen die Deckenkanile abgeschaltet und die nor-
‘malen Abzugswege durch das Steigrohr wieder [freigegeben’ werden.

CA e

Abb. 51. Deckena-l)s:iugung nach Tillmann.

Wie entsprechende Messungen ergeben haben, liegen die Temperaturen
des Deckenkanals um 700° und besonders gegen Ende der Garungszeit
. erheblich unter denen im Gassammelkanal liber der Beschickung (8209).
Auf verschiedenen Ruhrkokereien ist. durch Einbau von Deckenkanilen

ein Mehrausbringen an Benzol von 10 bis 15%, eingetreten. _
W. Busch und Mitarbeiter %) machen Angaben iiber die Auswirkung

der Deckenabsaugung auf der Zentralkokerei Friedrich Thyssen 3/7.-
- Die Anordnung ist derjenigen von Tillmann shnlich. Die vergleichsweise

durchgefiihrten Gasanalysen ergaben im Durchschnitt bei. Deckenabsau-

gung einen etwas geringeren Wasserstoffgehalt und dementsprechend
hoheren Methangehalt sowie hohere Gehalte an schweren Kohlenwasser-

stoffen als_bei der gewohnlichen Betriebsweise. Diese Verschiebungen

+-1): Gliickauf 70 (1934), S. 1142, ‘Abb. 7.
%), Gliickauf 69 (1933), S. 490ff.
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drucken sich auch in einem etwas hoheren spezifischen Gewwht der Gase
bei den mit Deckenkanal versehenen Ofen aus. . Die vergleichsweise im.
Steigrohr gemessenen . Températuren lagen beim. Betrieb. mit Decken-
absaugung vom Beginn des Fiillens bis zur 14. Stunde um rd. 70° nied-
riger (bei etwa 700°) als bei der alten Betriebsweise. Die Ausbeute-
steigerung an Rohbenzol belief sich auf 11,5%,. Das proz_entuale Aus-
bringen an Reinbenzol war etwa das 0'1e1che

. Die Mehrausbeute an Benzol wird je nach den Betmebsbedmgungen
Schwankungen unterworfen sein. Je heiBer der Ofengang, um so starker "
wird di¢ schonende Wirkung des Deckenkanals in Erscheinung treten.
' Nettlenbusch und" Jenkner?) gehen ‘davon aus, .daB, abgesehen'
wihrend der ersten Garungsstunden, wo die. fluchtlgen Bestandtelle im-
wesentlichen mit den:heifien Kammerwanden in Beruhrung kommen,
die Hauptspaltvorgange der Gase in.dem bereits gebildeten, von Langs-
und Querrissen durchzogenen Koks bei Temperaturen von etwa 750°
stattfinden. Demgegeniiber liegen die Temperaturen im Gassammel-
raum nur bei etwa 630 bis 700°. In gréBerem MaBstabe angestellte Be-
triebsversuche ergaben, daB bei einer ‘Nacherhitzung der aus dem Steig-
rohr abziehenden fliichtigen Erzeugnisse auf etwa 750° keine merkliche-
Anderung- der Benzolausbeute eintritt. Bei einer Steigerung der Spalt-
temperatur auf etwa 900° Konnte eine Benzolmehrausbeute von' 149,
erhalten werden - bei- glelchzeltlgem Ruckgang der Teerausbeute um
18,5%. Am gunstlgsten erwies sich jedoch eine Nacherhltzung auf 820
bls 8509, bei-einer Benzolmehrausbeute von 15% und einem Riickgang -
der Teerausbeute von nur. 8%. Auf Grund der Ergebnisse wird: der
Einbau.von Deckenkanilen mit einer von den Ofen unabhingigen. Be-
-heizung zwecks Erhohung der Benzolausbeute fiir vorteilhaft erachtet,
wenn auch d1e Jewelhge Elgenart der Kohle h1erbe1 beruckswhtlgt wer-
den. muB."

Mit den zu]etzt geauBerten Answhten decken sich im wesenthchen :

-auch .die Folgerungen, die’ H’Kriiger und Mitarbeiter aus ihren dies-
beziiglichen:Versuchen ziehen. Sie haben eingehende Berechnungen iiber
die bei der Deckenkanalabsaugung auftretenden Verhiltnisse, insbeson-
dere die Verweilzeiten der Gase, angestellt?) und gezeigt, daB die Decken-
absaugung keine Verkiirzung der Verweilzeit verursacht, sondern eine
Nachbehandlung des Gases bei Kracktemperaturen bewn-kt da Labora-
toriumsversuche ergaben, daB die thermische Nachbehandlung der Roh--
gase zu einem Mehrausbringen an. Benzol filhren kann. Die Wirkung
der Nachbehandlung hingt aber weitgehend davon ‘ab, wie weit schon
im Ofen die thermische. Behaindlung fortgeschritten ist. Der Decken-
kanal wird daher mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit nur dort Er-
folge zeitigen, wo in kurzer Zeit groBe Gasmengen entstehen und ab-

1] Glackauf 70 (1934), S. 1165.
© %) Glickauf 71 (1935), S. 2211,
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gesaugt werden miisccn. Dies ist ‘der Fall in kurz ‘garenden . Ofen mit
hoher Temperatur und groBem’ Ladegewicht. Die hohe Temperatur be-
glinstigt zwar den Ablauf der Spaltreaktionen schon in der Kammer,
dafiir wird aber infolge der kurzen Garungszeit die Gasentwicklung so
stark, daf sich nur duBerst kirze Verweilzeiten im Gassammelraum er-
geben. Infolgedessen werden ‘die Umsetzungen noch nicht ‘ihr Ende
finden. o - e : ’
' Wie ersichtlich, stehen diese Ansichten im Gegensatz zu denen der
. oben genannten Autoren, die die Mehrausbeute’ an Benzol auf einen
im  Deckenkanal -begriindeten Schutz dep Entgasungserzeugnisse4vo'r
Wiérmespaltungen: zuriickfiihren. - . o : ' L e
- Uber weitere Versuche bei Deckenabsaugung berichten W. Litter-
scheidt vund Mitarbeiterl). Fir die Versuche wurde das Rohgas dreier
Ofen “einer yorhandenen Koksofengruppe gesondert abgesaugt und die’
. Ausbeute mit oder ohne Deckenkanal festgestellt. ‘Die Untersuchungs-
crgebnisse “bei- Deckenabsaugung unterschieden sich nur - unwesentlich
von ‘denen bei der normalen Absaugung. Es ist offengelassen, inwieweit,.’
verdnderte Betriebsbedingungen und bauliche MaBnahmen oder die Be-’
schaffenheit der Kokskohle die ‘Ergebnisse beeinflussen. . . - :

"H. Anlage- und Betriebskosten. .

Da mit wachsender Kapazitit sowohl die Anlage-. als auch die Be-
triebskosten des Gaswerkes fiir die durchgesetzte Einheit Kohle geringer
werden, besitzen die GroBgaswerke fur Gruppengasversorgung hinsicht-

“lich. der Gestehungspreise der Erzeugnisse, also inshesondere von Gas
. und ‘Koks, -einen entsprechenden Vorsprung vor den mittleren. und ins-
‘besondere den kleineren Werken, gleiche Einstandspreise fiir die Kohle
vorausgesetzt. Hinzu kommt noch, daB der in Horizontalkammeréfen
- erzeugte Koks bei: Verarbeitung. entsprechender Feinkoblen qualitativ
sehr hochwertig ist und daher zu guten Preisen Absatz findet. i
Uber die Anlagekosten neuzeitlicher Werke mit GroBrauméfen:,
: Wie solche vornehmlich auf Zechen- und Hﬁttenkokereién erstellt worden
sind, hat vor einiger Zeit W. Gollmer?) entsprechende  Aufstellungen
nach Angaben der in Frage kommenderi Baufirmen gemacht.. Hierbei
handelt es sich um Ofen fiir Stark- und Schwachgasbeheizung einschlieB-
lich'aller Nebenanlagen sg/)'wie einschlieBlich der Gebiude: Die Kammer-
abmessungen ‘entsprechen . einem Ladegewicht von etwa 16+t Kohle,
‘wié man.es ‘wiederholt auch. fiir GroBgaswerke gewdhlt hat. .
~ Die Anlagekosten stellen sich hiernach be: einer jahrlichen Lei-
stungsfahigkeit von 500000t Koks auf rd. RM. 18,50 und . bei einer

1) Gliickauf 71 (1935), S. 461ff.
?) Glickauf 65 (1929). S. 1161f
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solchen von 200000t Koks auf rd. RM. 22,80 je Jahrestonne Koks.
_Man kann also fir GroBgaswerke beildufig mit einem Anlagekapital von
etwa RM. 20,— je J ahrestonne Koks bzw. etwa RM. 14,20 je Jahres-
tonne durchgesetzter Kohle rechnen 1)) Etwa die Hilfte. des Anlage-
kapitals entf&llt dabei auf die vollstindige Ofenanlage nebst Kohlen-
~vorratstirmen und ‘Kokereimaschinen (Fillwagen, Ausdrﬁ'ckmaschinenh
Tiirabhebevorrich,tUng'en). Die Angaben beziehen sich allerdings auf®
das Jahr 1927 und haben daher nup bedingte Geltung. T
© - . Bel einer Verzinsung und Abschreibung von zusammen 159, wiirde
hiernach “die . Tonne Koks mit. RM. .3~ zu belasten sein, ‘entsprechend :
einem,Kapitaldie‘nst von etwa RM. 2,10 je ¢ durchgesetzte - Kohle.

- Die eigentlichen Betriebskosten der gesamten Anlage setzen sich
im wesentlichen . zusammen aus den ‘Lohnen und Aufwendungen fiir
Untel:feuerung, Dampf, Strom, Schmiermittel usw. - E .

~ In der angezogenen Arbeit ist eine solche Betri_ebsk'oStenberechnung
im “Rahmen ' einer ,VVirtsch&ftlichkeitsberechriung durchgefiihrt, aller--
dings fiir eine moderne GroBanlage mit einer J ahresleistung von 1 Mil-

-lion t Koks bei voller Beschaftigung, wobei folgende Preise zugrunde
gelegt sind: ¢ ST o :
- Starkgas fiir Unterfeuerung . 1,716 Pf./m3 -

- Dampt. . . .. © . 2,25 RM./t .
Strom.. . . ... . ] 1,125 Pf./JkWh -

- _Der Starkgaspreis fiir die Unterfeuerung basiert auf einem Kohlen-
preis von RM. 17,10/t an der Verarbeitungsstelle. ' I
" EinschlieBlich Lohnkosten ergeben sich " hierbei " die gesamten Be-
triebskosten zu etwa RM. 5,30/t ‘Koks, ‘wovon auf die Unterfeuerung
etwas mehr als die Hilfte (RM.:3,—) entfallt.- Kapitaldienst und. Be-
triebskosten wiirden sich.hiernach auf RM. 8,30/t Koks bzw. auf etwa
RM. 6,—/t durchgesetzte Kohle belaufen, wobei allerdings die Kosten
. fiir Verwaltung, Umlagen, Steuern, Versicherungen ‘usw. nicht beriick--
sichtigt sind. . S ST
). Hierbei ist angenommen, daB 1,4 t Kohle 1 t Koks -entspricht.






