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A. -'Einlei‘tung

. Der Abschnitt Gasforderung, Gaskuhlunrr und 'loelschexdunﬂ um-’
fa3t. den \Vegr und die B(,handlun(r ‘des’ Gases- vom Auslritt aus der Vor-
lage, durch. die’ BetllebsrohrleltunrrOn und die Vorkiihlung iiber den
(;assamrer zur Teerscheidung und \’achl\uh]umr Co

l)1e Gassauger gehoren mcht zur. urspxun«rhchsLen Lmnchtnnfr der
(:aserzeutrung, da es zunichst bei den aus einem Stiick (reformten
(eisernen. und feuerfesten) und in der - Temperatur nicht zu hoch’ be-
anspruchten Retorten und den.infolge noch nicht gesteigerter Reinheits-,
anforderungen. noch nicht sehr- umfamrrelchen Remmunfrsappalatmeﬂ
moglich war, das Gas mit dem eigenen Druck der Entgasung in den mit
Geﬂen"ewmhten entlasteten Behalter zu bringen. Auch jetzt wird in
sehr kileinen ‘Werken  zur Veremfac}nm" und Verbilligung noch mehr-
tach ohne Gassauger Gearbeltet Das erforder allerdm(rb eine. besondere
Dichtheitspilege des Ofens und dic Verwendung stuckmer I\ohle ferner
ist, weil “infolge des fehlenden Druckes auch dcr Betneb eines ‘Stof3-
Leerschelders mcht moglich ist, eine Verklebung der Reinigermasse mit
Teer. und mfolrredessen hduflo'er Remwerwechsel nicht ‘zu vermeiden.

Sowohl dle Aunehmenden I‘ordermcn«ren wie auch di¢. Notwendig-
keit, das Gas weitgehend zu reinigen, fuhrten deshalb bald zur mecha-
mschen Absanﬂun« des ‘Gases. Anfancrs wurde vorwiegend mit FI ligel-
saugern und I&relskolbcn«reblasen oearbeltet weiter fuhrten sich. Dreh-.
]\olbcnweb]dse gut ein und fir trroBe Gasmenrren auch I\relselradweblase
( I‘urbooebldse)

Die Giiteforderungen- fir das Gas, insbesondcre hinsichtlich des
Gehaltes an inerten Bestandteilen, g aben AnlaB zur Saugungsregelung.
Das Arbeitsgebiel der Regelung hat sich infolge der auf allen Gebleten
der- ’lechmk steigenden Anforderungen sowohl hinsichtlich’ der appara-
tiven Anordnunfr wie der betrlebllchen Einordnung auBerordentlich
vielsgitig entwml\elt und daher auch im Gaswerks- und Kokereibetrieb
weitgehende Anwendung gefunden. Es ist deshalb nachfolgend mit der
Sauwunrrsxerrelunrr das ganze Gebiet der Regler. nach Aufbau und An-
wenduntr emvehend behandelt auch hmsncht]lch anderer, im Betrieb
vorkommen(ler /\ufcraben wie Tr/eummrrs- Gemisch-, Helzwertrege]unw
u. a..m.

Die l\uh]un(r wird je nach orlechen und Betriebsvéerhaltnissen und
nach der Betrlebs«rroﬁe sehr verschleden aufgebaut. Meist tiblich ist
eine Vorkiithlung vor dem Sauger und Nachkuhlung nach dem Teer-
scheider. Luft- und \Vasserkuhlunv werden nebeneinander rrebraucht
oder auch Wasserkiihlung allein. Dle Tiefkiithlung wird hier nlcht be-
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handelt, da sie grundsitzlich nicht eine besondere Form der Kiihlung,
sondern eine neue Form- der Gasaufbereitung darstellt; es wird hierzu
auf den Abschnitt Gastrocknung (111, 3) -verwiesen. i o

- Die Teerscheidung ist wegen der Eigenart der friiher ausschlieBlich
benutzten Stofteerscheider herkémmlich zwischen Gassauger und Nach-
kiihlung eingefiigt, da diese Apparate an dieser Stelle die giinstigsten
Druck- und Temperaturverhiltnisse’ fanden. An Stelle der StoBteer-
scheidung . findet die elektrische Teerscheidung in neuerer Zeit immer
mehr Bedeutung und Anwendung, in Sonderfillen auch- die' Schleuder-
teerwaschung., R : - S

; Die nachfolgenden Abschnitte enthalten neben den gerade auf diesen
‘Gebieten oft althergebrachten, aber unverdndert bewihrten Einrich-

Sie.zeigen, daB, wie auf allen Gebieten der Technik, so auch zur Lésung
dieser verhéltnismaBig einfach und selbstverstandlich erscheinenden
Fragen der Gasférderung und Gaskiihlung vielerlei und’ vielseitige er-
folgreiche ‘Arbeit aufgewandt worden ist, und daB sich in mancher Hin-
sicht wesentliche Neuordnungen eingefiihrt haben oder -anbahnen. ‘

 B. Gasforderung. -
. 1. Gassauger. o

- Der Gassauger hat einerseits die Aufgabe,. das Gas"vollstiindig und
ohne Verluste durch Uberdruck in den Entgasungsriumen von diesen
wegzufordern, anderseits den Druckverlust der Gaskiihlung und. Gas-
reinigung zu iiberwinden und schlieBlich ‘das Reingas in den Gasbehilter
zu driicken. - : L R

. Die Saugleistung ist verhéltnismaBig gering, zumal sie durch den
Entgasungsdruck in der Kammer und durch die Wasserdampfkonden-

leistung des ‘Gassaugers ist wésantlich.htiher und je nach der &rtlichen
Betriebsanordnung verschieden groB. Die groBten Druckverluste geben
. StoBteerscheider mit- Zahng]ockentauchung und Reinigeranlagen mit
ungeteiltem Strom, ferner Ak‘tivkohleanlagen.‘ Je nach GréB8e und

‘anlagen und Rohrleitungen die Druckanforderun‘g' auf der.Druckseite
des Gassaugers kaum eine Hohe von iber 1000 mm WS und liegt meist
unter diesem Wert bei 500—900 mm WS. T

"~ Fiir dieGréBenbemessung der Gassauger fordern die Richtlinien?) -
eine stiindliche Leistung von 59, der héchsten taglichen ‘Gaserzeugung,

) K. Bunte und H. Briickner, Gas- und Wasserfach 81 (1938), S. 43.
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bzw. 0,4%, der J ahreserzeugung. Befriebe mit stark schwankender Er-
zeugung sollen bis zu 8%, der hochsten: Tageserzeugung vorsehen. .

Als Gassauger werden.im Gaswerks- und Kokereibetrieb verwendet :
Flugelsauger, Kreiskolben-,. Drehkolben- und Turbosauger. Kolben-
kompressoren und Vielzellenverdichter, die auf héhere Drucke arbeiten,
sind fiir Gassaugung nicht Gblich. - - v ' ‘

. . a)'FIﬁge]sauger. .

Die in der Gasindustrie zuniichst verbreitetste Form des Gassaugers
war der Fliigelsauger, der sich durch seine Beétriebssicherheit und Wirt-

schaftlichkeit auBerordentlich bewahrte. Deshalb sind selbst jahrzehnte-
lang-betriebene Anlagen dieser Art noch jetzt unverindert in Gebrauch.

Abb. 1. Dreifliigliger Gassauger.

Der Flﬁgelsaﬁgér ‘besteht aus einem Saugergehiuse’ kreisformigen
. Querschnittes (Abb. 1), die Gehiusewand ftragt in der unteren Halfte
die Ein- und- Ausgangsstutzen. Die Gasforderung 'wird. durch einen

=

zentrisch gelagerten und einen exzentrisch gelagerten Drehkorper auss
gefithrt. Der zentrisch- gelagerte Korper trigt die auf feststehender Welle
in Augen drehbar angeordneten Fliigel; der exzentrische Antriebsteil
liegt in der unteren Halfte des Gehéuses, seine Welle. ist mittels Stopf-
biichse durch die eine Stirnseite zum Antrieb durchgefiihrt. | Die obere
Halfte des Gehduses bildet den eigentlichen Gasférderraum (Abb. 1).

Der Fliigelteil besteht aus einer Hohlwelle, die an der .dem Antrieb
entgegengesetzten Stirnwand befestigt ist, durch diese wird die Schmie-
rung der Fliigelhalter zugefiihrt. - Jeder Fligel. sitzt auf der Welle mit
-2+—3 auf dieser drehenden Schellen. Zur Abdichtung der Fliigel gegen
die Gehdusewand wurden friither Schleifleisten gebraucht, die auf den
duferen Fliigelkanten iibergreifend lose ‘aufgesetzt waren; sie wurden
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durch eine gewellte Flachfeder, in einer Lingsnute der duBeren Fligel-
‘kante eingelegt, gegen die Trommelwand gedriickt. Diese auch heute
noch ‘anzutreffende Abdichtung wird neuerdings nicht mehr eingebaut,
weil si¢ den Wirkungsgrad gegeniiber sauber eingepaBiten Fliigeln ohne’
‘Leiste kaum verbessert, dagegen bei nicht ausreichender Schmierung
zum VerschleiB des Gehausemneren fiihrt. Die Fliigel ohne Leisten er-
fordern weit weniger Schmierung, bei teerhaltigen Gasen kann sogar
von -Schmierung des Gehiuses - aboresehen werden.
Die antrelbende exzentrische Trommel wird in der dem Antneb
entgegengesetzten -Stirnwand gefiihrt. Sie ist in der den Fliigeln ent-
vsprechenden Breite durchbrochen und triigt in diesen Offnungen. zur
Fiihrung jedes Fliigels eine geschlitzte, drehbare Fiihrungswalze; in
diesen’ Schlitzen gleitend, werden die Fliigel um ihren Drehpunkt bewegt.
"Dabei erfolgt nicht nur eine einfache Flucrelradforderung, dadurch, daB
der Gasforderraum oben in der Mitte einen breiteren- Querschmtt hat,"
als zunéchst der Aus- und Eintrittstutzen, bewirkt der von der Emtrltt-
seite in den sich vergréBernden Raum bewetrende Fliigel eine zusédtzliche
‘Saugung, und. bei Wexterbewegunv zu dem wieder. verklemerten Aus-
oangsquerschmtt einen zusitzlichen Druck. In dem Augenblick, in dem
ein Fliigel: mit seiner AuBenkante die obere Trommelwand verlaBt
.und dem eingeschlossenen, unter Druck gesetzten Gas den Weg in den
Austrittstutzen freigibt, entsteht jedesmal ein kurzer Gasstof}.: Um diesen
zu vermeiden, wird | jetzt. die Ubergangskante vom Gehéduse zum- Stutzen
als »Druckausdewh« ‘nicht geradlinig, sondern sigeblattartig gezahnt
ausveblldet 50 daB durch die Sch]:tze ‘schon ein Texl des Druckes ent-
spannt,bevor dieHauptmenge-
Gas freigegeben wird.
, Zur Schmierung der Hohl-
welle werden Riibol oder-Spe-
- zialdle verwandt, die bei Zu-
tritt von Gas und Teer nicht
verkrusten. Das Gehdusekann:
mit Teer sténdig oder zeit-
* weise berieselt werden
' Meist ublich sind drei-
* fligelige Sauger, die. bis zu
Leistungen von ca. 8000 m3/h
gebaut “werden. Neuerdings
werden auch 4 fliigelige Sauger
von . grundsétzlich gleicher
Bauart ausgefithrt - (Bamag,
Abb. 2). Diese haben den Vor-
] teil, bei gleichen duBieren Ge-
Abb. 2. Vierfligliger Gassauger (Bamag). héuseabmessungen eine um
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30 bis 409, -groBeré Ansaugleistung zu geben, als ein Dreifliigelsauger;
‘sie werden auch bis zu Leistungen von 8000 m3/h. hergestellt in ent-

sprechend kleinerer Gehauseform. : » : .
Die Umlaufzahlen des Fligelsaugers liegen bei normaler Belastung
‘bei 70 -bis 100 Umdr./min. Der Kraftbedarf betragt fiir 1000 mm WS

Gasdruck:diffe'renz etwa 6 bis 7.PS je 1000-m3 stiindliche Forderleistung.

b) Kreiskolbensauger.

Das Kreiskolbengeblase. wurde auf dem Grunagedankén des ameri-
“kanischen Roots-Geblises weiterentwickelt und es wurde damit ver-
sucht, die Nachteile dieser damals noch ungeniigend ausgefithrten’ Ge-

Abb. 3. Kreiskolbengeblise . Abb. 4.° Kreiskolbengeblise (Enke), Aufschnitt. -
(Enke), Querschnitt. ' . : : <y :

blaseart zu vermeiden. Die Nachteile des mit 2 zweiseitigen Drehkolben -
(vgl. spater Drehkolbengeblise) arbeitenden Roots-Geblases lagen vor
allem darin; daB die Kolben, um nicht aneinander zu schleifen, sich nur
mit schmalen Kanten nahe beriihrten (sog. Liniendichtung). Deshalb
konnte, zumal bei der damals ‘noch ungenauen Ausarbeitung, zuviel
Gas von der Druckseite zur Saugseite zuriicktreten. Die Verbesserung
wurde beim Kreiskolbengeblase erreicht,. einerseits durch - dreiseitige
‘Ausbildung der Drelkolben, -anderseits durch  breitere Uberdeckung
(Flachendichitung) der Arbeits- und Gehiusekanten.. Die jetzige, ‘seit
‘Jahrzehnten bewdhrte Form, wurde von Enke. entwickelt, ferner von
Jaeger u.a. m.; sie wird auch als Kapselgeblase bezeichnet.: ' :
" “Das Gehiuse des Kreiskolbengeblises besteht aus 2 verschieden
groBen, teilweise - ineinandergreifenden ‘Zylinderménteln, . an deren

Uberschneidungsstellen - die Ein- und ‘AustrittStutzen stehen (Abb. 3).-
In.dem Gehduse laufen 2 Kreiskolben verschiedener Ausbildung, im
groBeren Teil des Gehauses der Arbeits- oder Fliigelkolben, im kleineren-
der Steuerkolben (Steuerwalze). . L o

, Das Enke-Geblise (Abb. 3 bis 5) or(iqet»_de'n,von durchgehender.
Welle angetriebenen Arbeitskolben oben an. Er besteht aus einem in
‘Langsmitte auf - die Stahlwelle aufgepreBften GuBscheibenkorper. mit
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Aussparungen und angegossenen -3 ‘Doppelkolbenarmen. Der Steuer-
kolben ist einé Walze mit -3 kreisférmigen Liangsaussparungen und
schmalen Einschnitten auf Léangsmitte, in die die Mittelscheibe des
Arbeitskolbens.zahnradartig_ abwalzend eingreift. Im Gegensatz zum
Fliigelsauger, bei dem die. angetriebene Trommelwalze den “Arbeitsteil
im- Geh#use ,unmitte]bar\bewegt,/ist beim Kreiskolbengeblise die Be.-
wegung der beiden Kolben durch 2 auf der Antriebsgegenseite  auBen
‘angebrachte' Zahnrader miteinander gekuppelt. - Die Wellen beider
Kreiskolben sind hierzu mit Stopfbiichsen durch die Stirnwand gefiihrt.-

. ] )
" Abb, 5. Kreiskolbengeblise, Ihnénteile (Deckel, Fliigel, ‘Walze).

benarme des Arbeitskolbens bewegen sich also bei- Drehung 'in einem
durch diese .Fii]lk‘ti‘rper gebildeten Ringraum, den sie mit duBerst ge-

stutzen durchgleiten: Sobald ein Kolbenarm die von ihm vorgetriebene
- Gasmenge in den Ausgarig abgegeben hat, greift er bereits in ‘die eine
Aussparung der Steuerwalze ein, die  die Aufgabe hat, den Riicktritt
-von Druckgas auf die-Saugseite zu verhiiten. Bevor der nichste Kolben-
arm den Austrittstutzen erreicht, ist. diese erste Steuerkolber_laussparung
‘bereits ‘durch die Fillksrperdeckelansitze gegen Ein- und Austrittseite
hin durch breite Dichtflichen abgeschlossen. 'Die Aussparung fiillte
_sich ‘natiirlich beim Eintritt des Kolbenarmes zugleich -mit dem von
- diesem angebrachteri,D'ruckgas; si¢ fiihrt es aber nicht mit auf die Ein-
trittseite zuriick, sondern 148t beim Enke-Geblise den Uberdruck vor
Verlassen der oberen Mittellage durch die in Abb. 3. und 4 ersichtlichen,

ucktreten.” - .0

gt- den grundsitzlich gleichen
Aufbau; bei der iiblichen liegenden ‘Bauart ist aber der Steuerkolben
oben angeordnet und der untere Kolben angetrieben. Der Arbeitskolben -
ist hier mit voller Kreisscheibe und der Steuerkolben mit dement-
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spréchend - bis fast zur Welle reichenden  Mitteleinschnitten versehén
'(Abb. 6), der von dieser Kreisscheibe nicht beriihrte Steuerkolben-
spalt in dem steuerkolbenseitigen Gehiuseteil ist deshalb mit einer fest-
stehenden Fiillscheibe versehen. Der Druckausgleich des zuriicklaufen-
den Steuerkolbenraumes erfo]gt durch taschenartlge Aussparungen in
den Stirndeckeln. =~ . :

" - Die Kreiskolbenge-
blise werden. sowohl -in
der vorerwihnten liegen-
den Bauart mit seitlichen
Stutzen, als auch fiir be- -
.sondere Fille in senk-
rechter Anordnung aus-
gefiihrt, d. h. mit auf glei- .
cher Héhe nebeneinander . -
liegenden Kolbenwellen,
"Eintritt meist oben, Aus-~ .~
tritt. unten. — Fiir heille
“Gasewerden Kreiskolben-
geblase im Hinblick auf .
die notwendige Genauig- "
keit des geringen Spiels
zwischen Kolben und Ge-
hduse auch mit Wasser- -
“kiihlung im Zylinderge-
“hiuse und in den Deckeln .

* ausgefiihrt. -
: DleUmdrehunoszah-
len der Krelsko]benge-
-blise fir 1000 mm WS
Gasdruckdifferenz betra-
gen bei Gebldsen von etwa -
1000 m3/h . aufwirts 400 - §
bis 500 U/min, bei Klein- - -
gebldsen auch mehr; bei
geringerer Druckdifferenz -
300 bis 400 U/min. Der Kraftbedarf betragt idr 1000 m3/h etwa .5 bis
6 PS, bei groBeren Gebliasen auch unter 5 PS je 1000 m3/h Sie werden
.orebaut bxs zu Lelstunfren von 30000.m3/h. " . .

. Abb. 6.° Kreiskolbengeblase Jaeger -
(Deckel,. Fliigel, Walze und Fillscheibe). .

o) Drehkolbensauger

" Die Nachteile des ehemaligen amerikanischen. Roots- Geb]ases wur-
den oben (s. Kreiskolbengeblise) erwiihnt. Es ist auch in seiner urspriing-
lichen Form mit zweiseitigen Kolben weiter entwickelt und verbessert
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worden und hat auf dieser. Linie ebenfalls seit langem bewihrte End-

formen  erreicht, wie u. a. die Aerzener und die Spellna-Drehkolben-

geblase. . » ST R R
~ Das Drehkolbengehause "hat elliptischen Querschnitt. Die Gas-

‘ein- und -austrittstutzen liegen an-den Breitseiten der Ellipse und kénnen
je nach Betriebsanordnung waagerecht oder senkrecht stehen. Die beiden
Drehkolben ‘von etwa achtférmigem Querschnitt dreheén sich mittels
lurch beide Stirnseiten durchgehender Wellen (Abb. 7), die beider-
o . . ‘ o seits in Kugellagern laufen.
Die durch die Stirnwinde
~ fithrenden Stopfbiichsen ha- -
ben nicht die Aufgabe, zu
‘tragen, sondern ‘nur abzu-
dichten. Diesem Zweck ent-
sprechend sind sie gut durch-
. gebildet, z. B. verwendet das
- Aerzener Geblise-als 2. Dich-
- tungsring eine Art Hohlring,
aus dem etwa durchtreten-
der Druck nach der Saug-
" seite hin abgefithrt wird. Im’
Gegensatz zu den Kreis-
kolbengeblasen liegt  die
‘Zahnradkupplungderbeiden
N ~ Wellen nicht auf der An-
N triebsgegenseite, sondern an-
o . - ' triebsseitig. Sie besteht aus
Abb.7. Drehkolbengeblise. - -2 im allgemeinen mit Pfeil- -

' R zahnung - versehenen, sehr
- breiten Zahnridern. Die Form' (Querschnitt) der Drehkolben, ihr Zu-

sammenbau und ihre Einfiigung in das Gehéiuse sind. so ausgefiihrt, .

daB - die' gegenseitige Abwilzung' storungsfrei _erfolgt, -daB. die Kolben
gegeneinander, wie gegen das Gehduse jederorts genau und'in. méglichst
breiter Flache abdichten; -aber ohnel Reibung mit sehr geringem Spiel."

Schmierung ist bei reinen’ Gasen weder erwiinscht noch ‘notwendig. -

Drehkolbengebliase werden bis zu Leistungen von etwa 21000 m3/h
hergestellt, fiir mittlere wie fiir hohe Drucke und Umlaufzahlen. Fir
1000 mm WS sind Umdrehungszahlen von. 900 bis iiber 1000 U/min’
iiblich, mit einem' Kraftbedarf von 4,5 bis 5,0 PS je 1000 m3 Stunden-
leistung, bei groBeren Geblisen von 4 bis 45 PS. -

Das Drehkolbengeblise hat vor dem K_reiskolpengébléise den Vorteil
eines- relativ groBeren, zur Mengenférderung verfiigharen Zylinder-
raumes; ferner fehlen die im Kreiskolben sehr erheblichen toten Riaume;
und durch die peinlich genaue Ausbildung von ‘Kolbenform und Zu.

S

i

> /A
AN

\\

Vi

SN




_11 -

sammenbau ist die oeﬂenseltme Abdlchtung von- Sauo- und Druckraum
- der -des Krelskolbengeblases glelchwertw geworden. Die offensichtlich
einfachere Banart des Drehkolbenveblases ermoohcht auch dessen hohere
Drehzahlen; der Ein- und :
Ausbau ‘sowie die Kontrolle
und Reinigung sind von den -
Stirnwiinden sowie durch
“Quierteilung des Gehduses
sehr erleichtert. '
Die ' vorbeschricbenen,
.auf Verdringerwirkung be- -
ruhenden drei Geblédsearten
fordern im - Gegensatz ~zu
den Turbowebléisen(s unten) £
zwangliufig eine ihrer Um-
laufzahl entsprechende Gas-
menge, kaum beeinfluBt von -
wechselndem Gegendruck.
Anderungen - der Forder-
menge diirfen daher nicht
‘durch Drosselung der Ein- » .
und Ausgangsschieber be-. ' Abb. 8. Kreiskolbengeblise mit Umgang.
wirkt werden, sondern ent- ‘
~ weder durch Drehzahlreﬂeluncr des Geblaseanm iebes oder durch eine Um-
laufregelung, die eine zuv1el geforderte Menge von der Druck- zur
Saugseite zuriicktreten 14Bt. " Vielfach werden dxese Rotationsgebldse mit
unmlttelbar anoebautem Umgang mit Umlaufregler ausnrefuhrt (Abb 8).

d) Turbowebldse (Kr elselradveblase)

‘Mit der Zunahme der’ zu férdernden Gasmengen hat sich fiir groBe
Betriebe das Turbogeblise stark’ eingefiihrt, es-ist aber auch 'in
mittleren Betrieben anwendbar Es beruht auf der Schleuderwirkung
eines schnell rotierenden Laufrades, das das seitlich in der Radmitte
-zugefiihrte Gas mittels radialer Schaufelkandle dem Umfang zufihrt
“und es da mit grofler Geschwindigkeit austreten 1568t. Dadurch entsteht
“am- Radmneren ein Unterdruck, de1 stindig weiter Gas nachsaugt.

. Um die Gas«reschwmdwkelt (Beweﬂuno'senero'le) ‘moglichst weit-
gehend in’ Druck umzuwandeln wird das Gas bei den. mehrstufwen.
Turbogeblisen iiber ein’ Le1tschaufels3stem jeweils zum Schaufelrad
der nachsten Stufe gefiihirt, bei einstufigen Geblisen -durch eine sich
stetig erweiternde Rohrsplrale abgeleitet (Abb. 9). '

Wahrend wie oben erwihnt, d1e Rotationsgeblise bei Jedem Gewen—'
druck praktlsch die' gleiche Gasmenfre fordern und diese sich nur mit
der Drehzahl iindert, andext sich beim Turbogeblise bei gleichbleibender:
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Drehzahl die Ansaugmenge mit dem Verdichtungsgrad bzw. dem Gegen-
“druck so, daB jedem Druckverhaltnis eine bestimmte Férdermenge ent-
spricht. . Ist der Gegendruck im wesentlichen gleichbleibend und die
Drehzahl infolge der Bauart des Antriebes nicht zu verdndern, so muf

Hen-26-228 1

Abb. 9. Einstufiges Turbogeblise {Demag).

die Fordermenge durch Drosselung des Zustromes in der Saugseite’
beeinfluBt werden, und es ist'in solchen Falle natiirlich Voraussetzung,
daB das Gebldse fiir die héchste zu - férdernde Menge bemessen ist.
.Drosselung in der Druckseite ist - zur Leistungsanpassung nicht wirt-
schaftlich, "weil dabei der ‘Kraftverbrauch nicht verringert- wird.

- .Diese gegenseitigen Beziehungen von Fordermenge, Antriebskraft -
e e - und Druckleistung werden firjedes Turbo-
% Druck ) | |

, ,' - " - geblédse. durch »Kennlinien« ausgedriickt.

1"::. Kfﬂhbtlw;i %, T % Abb. 10 zeigt schematisch den Verlauf von
' T 17 Druck | |1, Druck und Kraftbedarf in Abhingigkeit,
toof | A" | ' von der Fordermenge bei gleichbleibender
LT ! T Drehzahl; der Verlauf dieser Kennlinien ist

- Bop ] = ,’ L ,, jenach der dem Verwendungszweck ange-
6 T T T ‘paBten Ausbildung des Turbogeblises ver- -

| RE f/] |- - 1] ‘schieden. Abb. 11 gibt ein Beispiel der
ol LA T T T T T T 11T Kennlinien eines Geblises, das bei gleich-
. ‘l 7,_ Drehzahl. kanstant -{—-’— bleibendem Druck die Fﬁrdermenge durch
2 1 f ,' ,' ,' ,' ,' 7 Drehzahlﬁnderung regelt. . Diinn ausge-
N O A N zogen sind oben die jeder Drehzahl ent-
% -4~ 6 8 te 1 -sprechenden Druckkennlinien, unten die.

—= % Frderminge " ebenfalls entsprechenden Kraftkennlinien.

" Abb. 10. Druck und Kraftbedartbei - Gemif der d,urc_hgezog'enen.Solldrucklinie[‘

gleicher Dr. Sor Porasrmonangigket 5 o4’p iir jede Férdermenge der entsprechende
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Kraftbedarf abzulesen und die Verbmdung dieser Punkte ergibt die dem
gleichbleibenden Druck entsprechende Kraftkennlinie. Im Gegensatz
hlerzu gibt Abb. 12 die Kennlinien eines Turbogeblises, bei dem der
Druck ohne Drehzahlregelung nur durch . Drosseln geregelt wird. Die
Drosselung darf nicht zu weit getrieben werden, da das Geblise links
vom Scheltelpunkt der Druckkennlmle nicht mehr elnwandfrel arbeltet

1b%Dru:Li ' Cl o Druck L
120 _TDuhzuhl ] 12
[T e N .
oo ll = ™~ . S bt i -Drosselung - Hlmmm
8e : - : N
6of 12e % Nroftbedanf | v 6o]_120 % Kraftbedonf i
[ foe | -|_| L A A . | 100 : Lt
ol 8o e o] 8 ——
| e, o Y N ,
23 ko . . o ) b e
‘ o ]
B b 6 B s 2 b 2 ko 6 B W
—_— h‘mkmunga ) K — % Brdzrrncnge
- Abb. 11, Drehzah{)re"e{\ung auf l\onstanten ' Abb. 12. Drosse]l:}‘egell\ung auf. konstantcn
ruc . . R ruck. )

z. B. nach’ Abb 12 bei Drosseluntr unter 609, d@r Normalfsrdermenge,
Ebenso ist eine Uberschreltung der Druckkennlinie bei glelchblelbender
Fordermenﬂe (z..B. durch Wlderstandserhohunrr auf der Druckseite)
nicht angéngig, da dann die Forderung unstetig wu'd und zu dem sog.
»Pumpen « des Geblises fiihrt. o

Turbogeblase werden mit 1 bis mehreren Laufradern hergestellt
Abb. 13 zeigt einige dieser Méglichkeiten, a) einstufig-einseitig, b) drei-
stuflo'-emseltlg, c) emstufm-—doppelseltl d) dreistufig-doppelseitig.

<. Abb. 13'1 bis d _Ein- und mehrstuﬁge, ein- und zweiseitige Turbogebliise (.Taeger)

‘Der ‘durch ein Laufrad erzeuo-bare Druck ist begrenzt durch ‘die
dem Material zuzumutende Umlaufo'esch\wndlgkelt die hochstens etwa
"170'm/s am .Radumfang betragen darf. Diese Grenzgeschwindigkeit
:+ bewirkt fur Luft . eine Pressung um das 1 8fache, also 'von 1,0ata auf
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1,8 ata oder auf 8 m WS. Die angesaugte Gasmenge ist vom spez.
Gewicht unabhiingig, das Geblése saugt also von Jedem Gas gleich viel
-an. - Wohl aber dndern sich Druck und Kraftbedarf proportional zum
spez.. Gewicht. Daher ergeben Ieichfcere Gase niedere Drucke, oder sie
benétigen fiir den gleichen Druck héhere Drehzahlen oder mehrstufigen
-Aufbau des Geblises. L o : :
' - Die fiir Gas-Turbogeblése iiblichen Drehzahlen liegen bei 3500 bis
4500 U/min. Der' Kraftbedarf kann nicht iberschligig angegeben
werden, da er nach der GroBe, Belastung, Druckleistung usw. sehr ver-
schieden sein kann und  deshalb von den Firmen nur von Fall zu Fall
berechnet wird. : ot R .
. Kokerei- und Stadtgas erreichen 'entsprechend ihrein unter 0,5
liegenden spez. Gewicht nur die etwa 1,3fache Pressurng gegeniiber Luft
bei gleichen Voraussetzungen, also bis zu 3000 mm WS. Da Drucke
iiber 1000 mm WS im Gaswerkbetrieb kaum vorkommen, ist fiir Gas-
sauger im allgemeinen mit einstufigen Turbosaugern auszukommen.
Diese werden fiir Leistungen von 400 m3/h ‘an bei geringen. Drucken,
bis zu etwa 30000 m3/h bei 1000 mm WS und mehr Gegendruck her-
gestellt, einige Firmen bauen aber auch nur Einheiten von mehreren-
1000 m? Stundenleistung an. . S S '
- Ist. mit sehr schwankender Beanspruchung des Turbosaugers zu
rechnen, so mufl gepriift werden, ob bei geringer Leistung die obener-
wiéhnte nachteilige Unterbelastung  eintreten kann. In solchem Falle
ist es wirtschaftlicher, zwei kleinere Turbosauger aufzustellen. Der-
selbe Zweck wird erreicht mit, einem einstufigen doppelseitigen Sauger
- (vgl. Abb. 13¢), bei dém bei Unterbelastung die eine Laufradseite ab-

-gesperrt werden und leer mitlaufen kann.

L:'bEMAG"L:Q et

Abb. 14. Turbogebliisélaufrad.ohne Deck- Abb. 15. -Turbogebliselaufrad .zusammen-
scheibe (Demag). ’ . ’ : _ gebaut. T . ’ :
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Die. Haupttelle des Turbovebldses sind: Laufrad mit Welle und_
Laoerung, sowie das Gehiuse. -Die Welle wird bei kleinen Geblisen
auch: fliegend, also ohne Gegenlager, gebaut (Abb. 15), bei stirkeren
Anspruchen aber beiderseits des Laufrades gelagert. Das Laufrad be-
steht aus den 2 Deckscheiben und den Z\\/nschengebauten Schaufel-
kanilen, durch deren besondere Durchbildung die’ Gebldsewirkung
lelstungsstelﬂernd beeinfluBt werden kann. Abb 14 zeigt ein Laufrad
- ohne vordere Deéckscheibe, Abb. 15 dasselbe fertig zusammenoebaut

Die Abdichtung des Laufrades gegen Welle-bzw. Gehiuseteile: erfolot
durch Labyrinthdichtungen, die zwartheoretisch nicht absolut dicht erschel-

. Abb, 16. Dichtungen ‘an der Turbo- .- Abb. 17. Turbogeblise mit Stutzenlage 90°
. \'erdicmerwellc (Demag). - . - .- (Enke). - .

nen, prak’msch aber den
Dichtheitsanforderun-
gen voll geniigen (Abb.
16). - Die Durchfiihrung
der Welle durch das Ge-
hause wird mit. feder-
geprefiten . Kohleringen
"gedichtet. Die Lager er-
_halten ‘Ringschmierung .
oder PreB6lschmierung
und_bei Forderung war-
mer  Gase oder auch. .
bei starker -Dauerbe-
anspruchung eine Was-
serkithlung. = Die Lager _ : ,
-mussen fur AUfnahme Abb.18.. Turbogeblise mit parallelen Stutzen (Jaeger).
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geringer Axialschiibe ausaeblldet oder mit Drucklager zZur genauen
Einstellung der Wellenlage versehen sein. ,
Die Zu- und Ableitung des Gases kann durch Ausblldung des Sauger-
gehiuses jeder Betriebsanlage angepaBt werden. Abb. 17 und 18 zeigen
Anordnungen fir verschiedene und gleiche Rlchtung der Gasein- und
-austrittstutzen. Zur leichteren Reinigung und Kontrolle wird das Ge-
hause bei kleineren und einstufigen Einheiten zum seitlichen Offnen ein-
gerichtet, bei groBeren Emhelten waagerecht geteilt zum Abheben des
Obertells '

e) Antrleb der Saucermaschlnen '

Rotatlonsoeblase (Fligel-, Kreiskolben- und Drehkolbensauger)
lassen sich sowohl iiber Transmission wie mit"jeder langsam laufenden .
Antrlebskraft wie Dampfmaschine oder Gasmotor, zweckmaﬁm und
\wrtschafthch antrelben.. Bei Transmission ist Stufenschelbenuber- '

" tragung notwendl , um einige Anpassung an wech-
selnden Bedarf .zu ermoo'licheh -Im ubngen tber-.
nimmt die Betrlebsschwankuncen meist ein Umlauf-
regler, soweit nicht eine weltergehende Regelung vor- -
- gesehen ist (vgl. Regler). .
~ ‘Auch elektrischer, Antrieb fir Saugermaschmen
.ist in neuerer Zeit ofter in Gebrauch gekommen; da-’
~ bei sind die nach den Vorschriften fiir gasgefidhrdete

Réume gegebenen Ausfithrungsformen zu verwenden,

also. Durchzuotypmotore, deren Liiftungszu- und -ab-

leitungen ins Freie fiihren, oder ‘KurzschluBliufer-

: motoren Die: Elektroantmebe im Gaswerkbetmeb )
behandelt umfassend Ipfelkofer?).

* Turbosauger lassen sich wegen ihrer hohen Um- :
Iaufzahl vorteilhaft unmittelbar mit Dampfturbine
kuppeln;auf deren Drehzahlregelungist spiter zuriick-

. zukommen. Ebenso-ist bei geeigneter Lage der Dreh-
- zahl - unmittelbare Kupplung mit Elektromotoren
-moglich, bei hoherer oder niederer Drehzahl unter:
. Zwischenschaltung von Uber- oder- Untersetzungs-

getrieben oder von. drehzahlregelnden Getrieben (s
Regler).. :

Da bei elektrlschem Antrieb eher mit Ausfall durch Stromstorunv_
zu rechnen ist, sind fiir dieser Fall besondere VorsmhtsmaBnahmen'
notwendig, msbesondere durch Bereitstellung eines Aushilfsantriebes,
z. B: durch einen Gasmotor. Als Aushilfsantrieb fiir elektrisch betrlebene
Turbosauger eignet sich insbesondere die Dampfturbme — Eine weitere
Vorsorge gegen Stérungen im Saugerbetrieb ist “ein chherheltstopf auf

1) J. Ipfelkofer Gas- und Wasserfach 81 (‘1938) 5. 266.

Abb. 19. Sicherheits-
: topf. .
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der Saugselte der Sauoermaschme d h eine iiber Dach fiihrende
Ausblaseleitung;in die eine mit entlasteter Schwimmerglocke einstellbare
‘Wassertauchung eingebaut ist (Abb 19); diese wird so elngestellt daB
‘bei Ausfall der Saugung schon ein sehr’ geringer Druck in der Saug-
‘leitung geniigt, um das Gas auf der Sauvselte abblasen zu lassen und
dadurch zu starke Drucksteigerung an den’ Ofen zu  vermeiden. —
. Weiterhin sind bei elektrischem Antrieb zuverla551ge, den Stromausfall
anzeigende Alarmvormchtungen vorzusehen, z. B. eine akkumulator-
gespeiste elektrische. Sirene oder . eine Wasserturblnenswene deren
Wasserdruckspelsung im normalen Betrieb. durch einen mit Elektro-

magnet geschlossen gehaltenén: SchnellschluBschxeber vesperrt ist - und
bei Stromausfall s10h selbsttatig offnet :

2. Betrlebsrohrleltunven und Kondensatgruben.

' Fur die. Bemessung der Betriebsrohrleitungen geben die »Richtlinien
fiir GroBenbemessung von Gaswerksemmchtuno'en (Berliner Normen) «)
folgende Vorschrift: ’Vhttlere Geschwindigkeit des Gasstromes in.-m/s

= _a) bei GroBanlagen: b). bei kleinen Anlagen
vor den Kuhlem . . . . . bis 6my/s 1,5 bis 2,5 m/s
" mnach den Kiihlern. . . ... . » 8 » - 5 » 4 » o

Die- Grdenordnung zeigen folgende Beispiele: Elh kleines. Werk:
braucht fiir 9000 -m3 Tagesleistung vor den Kiihlern eine Leitung von 300-
blS 250 mm1. W., nach den Kiihlern 200 bis 150 mm 1. W. als Mmdestmaﬁ
— Fiir Taceslelstunc von 100000 m? ist bei einer Stromungsgéeschwindig-
keit von Gm/s eine Leitung von 500 mm 1. W. vor den Kiihlern not-
.wendig, nach den Kiihlern wiirde bei 8 m/s schon 450 mm 1. W. geniigen.
— Im allgemeinen diirften die wirklich anvewandten Betrlebsrohr—-
durchmesser iiber diesen Werten lieger.-

Der.in den Richtlinien gegebene Unterschied zw15chen den Leltunﬂren

vor und nach den Kiihlern beriicksichtigt das vor ‘den . Kiihlern sehr-er-

hebliche zusitzliche VVasserdampfvolumen im Gas; die Unterscheldung
“der. Zahlen fiir groBe und kleine Werke beruht auf der zumeist mehr
oder weniger ‘weitgehenden Durchbildung der Sauger und Sauvuno's-
regler in den Betrleben verschiedener GroBe :

Auf den Luftkihlércharakter langer freiliegender Ofengasleltungen
wird unter »Gaskiithlung « hingewiesen. — Bis zur Beendigiung der Kih-
lung muf} fir ausrelchende Abfihrung der in den Rohrleitungen und
Apparaten anfallenden Teer- 1ind Rohwasserkondensate gesorgt werden
Hierzu dienen’ AbfluBsiphons,. deren Abflufl durch eine Sammel]eltund
zur Teerscheidegrube gefiihrt wird, oder in einén Sammelbehalter flieft,
der durch schw1mmergesteuerte Elektropumpe zéitweise zur Schelde-,
O'rube iibergepumpt wird..

© 1) K. Bunte und H. Bruckner, Gas- und XVasserfach 81 (1938), S. 43
.B;‘uckner G'lsxr_ldustrle IILA. 2
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‘Die Bauhthe dieser Siphons muB den in der Apparateanlage im
Hochstfalle zu erwartenden Druck um ein ausreichendes Sicherheits--
zumaB iiberschreiten. Da aber bei  auBergewohnlichen Stérungen, z. B.
bei erhohten Druckverlusten im- Teerschelder oder in der Reinigung,;
bei-Bildung von Wasserséicken infolge Verstopfung eines Slphons unter
Umstinden  auch durch Fehlschaltungen bei. Umstellungen, groBere
Drucke eintreten konnen, ist ein Slcherheltstopf auch rauf der Sauger—'
‘druckseite mit Ausblaseleitung iiber Dach sehr. zweckmiBig, in der
" fiir ‘den saugseitigen' Sicherheitstopf (Abb. 19) rrezewten Anordnun
nur  mit entsprechend héherer Wassertauchung.

In der Gesamtanordnung der Betmebsrohr]eltungen “muf fir die
“Moglichkeit verschiedenster Schaltungen "gesorgt werden, damit spater
notwendlge ‘Anderungen ‘oder Instandsetzungen bzw. Erneuerungen
von Apparaten ohne Betrlebsstllleguna'en ausoefuhrt werden konnen
Die zweckmiBigste Form hierfir ist- die Ausblldunv zweier paralleler
Systeme, die, nur mit" Querverbmdungen versehen, im allﬂemelnen zZu-
sammen, notfalls auch einzeln arbeiten konnen. ' )
.- Die von den . Ofenvorlagen und den Kondensatsyphons der
*. Betriebsrohrleitungen, Kiihler und- Teerscheider abflieBenden Teer-
und Rohwassermengen werden je nach deren ‘raumlicher Anordnung
in einer oder mehreren Kondensatleitungen, jedenfalls moglichst zu-
sammengefaBt, zur Scheidegrube oder zu sonstigen Scheidebehiiltern |
gefithrt; diese Leitungen miissen. mit genucendem Gefille verlegt sein
(n1cht unter 1 : 40)1), mit moglichst wenig scharfen Ecken und aus-
reichenden Putzdeckeln, ‘die Kontrolle und. Remlguna wahrend des
Betriebes gestatten.

Die Trennunrr in der’ Scheldegrube Jst da das spethsche Gewwht
des Teeres 1,1 b1s 1,2, das des Rohwassers 1,01 bis 1,02 betragt, an
sich einfach; auf einige auftretende Scllwlerlcrl\elten ist noch zuriick-
zukommen. Der Emlauf der Kondensate in die Scheldegrube kann
frei iiber der Oberfliche erfolgen, besser wird er durch eine bis in den
Teer hinabreichende Leitung eingefithrt; dadurch kénnen Leichtteere.
'und Teeremulsionsmengen noch im Teer fest«ehalten werden, die sonst
als Schwimmteer. auf oder im Rohwasser vertellt bleiben. . Trotzdem
" ist- etwas Abscheidung’ von Schwimmteer auf dem Wasser nicht zu
“vermeiden, deshalb muB der AbfluB zur Rohwassergrube durch eine
vorgebaute Tasche gegen Schwimmteer geschiitzt ‘werden.

Die Entnahme des Teeres aus der Scheidegrube geschieht durch
ein nicht - ganz bis zum Boden reichendes Rohr, dessen Ablauf sich.
in solcher..Hohe befinden muB, daB. das Gewicht der darin bis zum
-Ablauf stehenden Teersdule durch das Gewicht der Teer- und Wasser-
sdule in der Grube bis zum Wasserablauf iberwogen w1rd Im allge-

1) H. \ther, Taschenbuch f. Gasa}nst. u. Kok., Halle 1928, S. 139.
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meinen wird dér Hohenunterschied zwischen Teer- ‘und Wasserablauf
etwa 100 mm gehalten?). Wahrend man. das Wasser standig ablaufen
15Bt, ist.es iiblich, die Teerleitung -durch. einen. Schieber abzuschlieBen
und den Teer z. B. tiglich einmal ablaufen zu lassen, so dafl er ge-
niigende Zeéit zur Trennung hat;. bei freiem Teerablauf mull . der
Hohenunterschied der Abliaufe den ortlichen Wichten der Flissigkeiten
entsprechen. ‘ . S : S
Um Verdunstungsverluste des Ammoniakwassers einzuschrinken,
kann das von den Ofenvorlagen kommende heifle Gemisch in Kondensat-
kithlern abgekiihlt' werden, fiir deren Kiihlung Kiihlerabwasser oder
fir die Koksléschung bestimmtes Wasser dient. Diese Kiihlung darf
nicht zu weit getrieben werden, weil -zu kalter Teer feinverteilte
Wasserreste schwer abgibt. Die Kiihlung des HeiBkondensates darf
deshalb nur so weit gebracht werden,.daB nach Mischung mit den
“Kaltkondensaten von Kiihlern und Teerscheider noch etwa 50°% in der
Scheidegrube gehalten werden. ' ‘ : E N
- Schwierigkeiten in der Teerscheidung treten- dfter auf und konnen
nicht immer eindeutig erklirt werden. Hoher Gehalt an freiem Kohlen-
stoff, von Teerkrackung oder mitgerissenem Kohlenstaub herriihrend,
Lalt Wasser emulsionsartig fest, jedoch kann eine Grenze fiir diesen
Kohlenstaubgehalt nicht ‘angegeben werden. Ein Zusammenhang ZwWi-
schen hohem Wassergehalt im Teer und starkem Kammerdampfen ist.
wiederholt . vermutet worden, hat sich aber bei eingehenden Betriebs-
beobachtungen " nicht bestéitigt. Bei Ofen mit wandernder Ladung,
ebenso bei Zusammentreten von Schwelteer mit Hochtemperaturteer,
treten Schwierigkeiten durch leicht emulgierende Urteer-Bestandteile
“auf. —. Auch die allméhliche Anreicherung von Dickteerbestandteilen .
auf der Grubensohle verschlechtert den Teer und seine Trennfahigkeit,
weshalb je nach GrubengroBe in bestimmten Zeitabstinden deren,
Reinigung nicht vernachldssigt  werden darf. Zur Vermeidung von
Betriebsschwierigkeiten ist hierzu eine. Unterteilung in zwei Teergruben
ratsam. . - S : o .
" Die Grundforderung fiir gute Teerscheidung ist gentigend grofer
Grubenraum und damit geniigende Zeit zum Abscheiden, ferner, wie
erwihnt, nicht zu.niedrige Temperatur. Als Richtlinie fiur die Gruben-
‘groBe wird dér Raum fir eine maximale Monatsmenge angegeben?).
Iri ‘schwierigen Fillen hat sich das Einbringen von Dampfhéizschlangeri
in die Teergrube erfolgreich gezeigt. - = - : : i
~ __ Gemauerte Gruben haben den Nachteil, daB ihre Wandungen"
schwer dicht zu halten sind, weil die Mauerung bei den betriebsiiblichen
Temperaturen reifit und Nachverput)zen aussichtslos ist. Diesen Scha- -

1 Llinge-Kﬁh]er, Industrie des Steinkohlenteers u. "Amm.. Braunschweig 1912,
o .
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den kann- bei. Neuemrlchtung vorgebeugt -werden, entweder durch
sorgfaltig aufgebaute, von ‘auBen nach innen - dlchter ausgebildete
Betonmlschung (Gaswerk Dresden), oder durch Bau einer Doppelwand
mit einer Zwischenlage aus nicht reilendem Asphalt, Bitumen oder
bituminésem Mortel, z. B. Hydrasphalt oder Aristogen-Asphalt-Emulsion.
Ist, aus raumhchen Griinden eine Erwelterung der Gruben nicht
‘moglich und der Teer zu wasserhaltig, so ist die Erstellung eisérner
Teerhochbehalter in- Betracht zu. ziehen, die mit Dampfhelzung zur
Nachentwiésserung versehen und so aufgestellt. werden daB sie unmlttel-
bar als Verladebehalter dienen. :
Eine weitere, neuerdings sehr bewihrte Arbeltswelse auf Wasserarmen .
Teer ist das Zentmfuo'leren Dieses wird mit langsam laufenden Turbinen
" (ca. ’)OOO U./Min.) oder besser mit schnell laufenden s,oeparatoren‘’ (iiber
: . 3000U./Min.), ausgefiihrt. Als letzterer
- ist besondersder De Laval —Teersepara- :
tor (Bergedorfer Eisenwerk A.G.) in .
-verschiedenenWerken in Gebrauch, dhn-
lich arbeitet der Westfalia- leersepa-

1 Scheidgrube
2 Dampfbeheizter \b-
+++ setzbehilter

3 Teerseparator | % d

# Bntwisserter Teer zu ‘ - rator. Abb. 20 zeéigt die schematische

- den Lagerbehiltern . : - ~

5 Wasser zur Scheide- _ Anordnuncr einer ‘Teeraufbereitung
grube 1 as ~ mittels Separator Aus einem heu-

P

: OB -baren Hochbehiilter flieBt der von der
. jlj”; Scheidegrube oder der - Teersammel-
T o gruhe zugepumpte Rohteer unmittel
. barin den Separator, der-mit Riemen-.
~scheibe  oder’ an(rekuppeltem Motor
L . angetrieben wird. Aus den Ausliufen
e o vwivrd wasserarmer. Teer, Ammoniak-
- : o " 'wasser und Schlamm- getrennt abge-:
Abb 20. &urstellunnemes I‘eer-Sepdrators leitet, oder der Schlamm wird in-der
: 'Trommel fest abgeschieden und zeit- .
weise herausgeholt Auf dlese Weise wird Teer von 10—20°/, Wasser auf
4—1 /o entwissert, mit einem Kraftbedarf von 1 bis 1 ,5 kWh je t Teer.
Fiir sehr’ schlammrelche Teere 1st besondere Ausfuhrunrr des qeparators
und ein Vorsieb notwendig. '
‘Hinsichtlich - der Ammomakwassern'ruben sind -zwei versclnedene
Einteilungen méglich und in'Gebrauch. Oft iiblich ist eine Rohwasser-
grube, d1e alles Rohwasser aufnimmt und. aus der das zur Vorlagen-
und - Kiihlerberieselung, sowie das zur Ammoniakfabrik zu schlckende
Wasser wieder herausveholt wird. Vorteilhafter ist die Anordnung.einer
Starkwasser- und einer Schwachwasser-Grube. In die Starkwassergrube
wird - der stets stéirkere. und teerfreie Ablauf der Ammoniakwiischer
gebracht, ferner der durch nochmaligen Ablaufschutz weitgehend teer:
frei zu haltende Uberlauf der Schwachwassergrube: In leutere lauft

I N
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va]les Wasser aus der Scheldegrube und aus ihr werden alle Bemeseluncrs-i
‘wisser geholt. Die Ammoniakfabrik erhiilt nur Wasser .aus der Stark-'
wassergrube, das .infolge ‘des’ héheren Ammomakgehaltes verhdltms-~
mal?no weniger Dampf zum Abtrelben erfordert !

b - 3. Regler..
a) Zweck und Arten der’ Regler

Die Gasentwicklung eines Kohleeinsatzes. verteilt sich entsprechend
der Natur der Entgasuno' und Koksbildung sehr ungleichmiBig auf die
gesamte Entgasungszeit. Die Ungleichférmigkeit ist besonders groB bei
kurzer Garungszeit - mit" hohen Kammertemperaturen, geringer = bei
langerer Garungszeit mit weniger schroffer Aufheizung der Kammer-
fu]lunfr Bei NafBbetrieb oder Spuldampfzusatz wird der Mencenabfall
zu Ende der Ausstehzeit ‘
durch die Wassergaser- = & - N .
zeugung iberdeckt. — . < TN
Ein Beispiel g gibt in Abb. o . ' v \
211) die Entgasungskurve ' ,
einer 3-t-Kammer mit - | | . ' 1T\
12 h Ausstehzeit, davon “I [ 1 [ |~ RN
die letzten 2 h gedampft. 2 -

Trotz der neuzeitli-
chen bestindigen Kam-
merbauarten und. Ver- .|, ] : : :
steifungen sind Undicht- N A R A A
heiten zwischenden Kam- Abh 21. Stundliche Gaser?eu"xm" in 12.h Ahsélehzcil V
‘merwandsteinen, an den -

Fill- und Entleerun«sdeckeln bzw. Ofenturen usw. auf die Dauer
nicht ganz zu vermelden Daher wiirde eirie stets gleichstark arbeitende
Sauoermasclnne entweder auf die -Héchstmenge eingestellt unwirt-
schaftlich oder zu stark saugen, oder auf eine Mmdermencre eingestellt,
zeitweise nicht ausreichend saugen, also Verluste ern'eben Um die
groBte Menge Gas von bester Beschaffenhelt mit - geringster  Fremd- -
-ansaugung zu erhalten, ist also eine Saugunosrecfelunv erforderhch ‘Die -
]dealform dieser Reﬂe]ung ist ihre Anpassung an die Gaserzeugung des
einzelnen Kohleeinsatzes; hiermit ist die beste Ausbeute gewahrlelstet
(vgl. spiter Vorlagenreg]er) Aus  Griinden der Anlagewirtschaft-
lichkeit und der Einfachheit der Uberwachung ist aber Vorw1e<rend eine
gleichbleibende Gesamtabsaugung in Gebrauch ihre Saughohe richtet
swh nach.den G_uteanforderunoenvan dag erzeugte Gas.. Die Richtlinien
des Deutschen Vereins von Gas- und Wasserfachménnern fiir Stadtgas
: (Ixrummhubeler Rlchthnlen) begrenzen den Gehalt an Inerten, CO, 4 N,

20,

—= '

1) F. XVehrmann Deliwa-Ztg. 1935, S. 210,
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mit 129 %%, anzustreben ist.aber ein Gehalt von hochstens 109, Inerten.
Bei Stadt- und Kokereigasen mit hoherem Heizwert von 4500 bis
4600 kcal sind auch Inertvehalte von 15%, und mehr in Gebrauch. Zu
hoher Inertcrehalt des Abvabevases also des Erzeugungsdurchschnitts,
kann bei hohem COz Gehalt wie auch bei hohem N,-Gehalt sowohl‘
durch Luftzutritt mit Vorverbrennung in der Kammer, als' auch durch
vRauchtrasansaugung verursacht - sein,” in . beiden I‘allen ist unglelch-‘.
miBige Saugung die Grundursache und erweist die Notwendigkeit, sie
gleichméBig zu halten. Es ist grundsitzlich natiirlich moglich, den An-
trieb der Saugermaschine zu uberwachen und von Hand den Betrlebs-
erfordernissen anzupassen. -Praktisch wird aber der Maschinist nie- in
der Lage s€in, sich dieser Uberwachun« im notwendigen MaBe zu widmen.
Deshalb haben sich selbsttiatige Regler immer mehr eingefiihrt und
haben infolge der allgemein gesteigerten Anforderungen' der Technik
_eine weitgehende und welseltlﬂe Durchbildung erfahren '

, Fiir die Sauguncrsregelung werden verschiedene Wege tells getrennt
teils nebeneinander gewiihlt. Die Regelung kann an der. Saugermaschine -
ansetzen und deren Lelstung unmittelbar beeinflussen, oder sie kann
bei gleichbleibender,; das MindestmaB iiberschreitender Leistung durch’
‘Riickleitung ¢ines Teils des-geforderten Gases zur -Saugseite die neu-
angesaugte Gasmenge- andern (Umlaufreo'elunrr) Anderseits “ kann . die
Regelung unmittelbar oder nahe an- der Erzeugungsstelle ‘angesetzt
.werden und die Stirke der Saugung durch eine Drosselklappe retreln
Auf die Umlaufregelung. wird auch be1 Gebrauch der Drosselklappen-
regelung meist mcht verzichtet. . S

Neben der fiir alle Gaswerke einheitlich wmhtlgen Sauauno'sreoeluncr
treten . 6rtlich verschieden je nach: Betmebsverhaltmssen eine ganze
Reihe besonderer’ Regelfordelungen in der Gaserzeugung auf.. Einmal
kann die Voraussetzung ein einzuhaltender Solldruck séin: Beispiele
hierfiir sind die V\’mddruckreceluno im. Generatorenbetneb und die
Generatorcasdrucl\recrelung fiir- Ofenbehelzuno' — ‘Weiter kann -eine
“Sollmenge oefordert sein, z. B. fiir eine wahlweise einzustellende Stark-
gasmenge fur Ofenhehelzuno' zum Zwecke des Erzeugungsausgleichs. —
bchhethh sind die verschledens’cen Gemischregelungen auszufiihren,
die teils von einem einzuhaltenden. Heizwert ausoehen texls vom Mengen-.
verhéltnis. Hiervon ist am gebriuchlichsten d1e Mischung von Ofenorasv
mit Wassergas, ferner auch von Ofengas mit Generatorgas, Doppeloas
Klirgas sowie auch in Sonderféllen Mehrfachgemische dleser Gasarten
(vgl. S. 53). : :

Ebenfalls vom Hellwert ‘des Mlschcrases auswehend ist eine Sau-
gungsregelung oder bei reinem Naﬁbetrleb eine Dampfdrucl\- oder Dampf-
mengenregelunﬂ fiir den Kammerdampf maoglich (Erzeugungsregelung)

Auf diese Revelanordnungen ist- noch zuruckzukommen
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b) Aufgaben Einteilung und Grundsétze der Regler.’

" Die vielgestaltigen Anforderungen, die auf allen' Gebieten der In-
dustrie. an die Reglertechnik gestellt werden haben zu einer so viel- -
seitigen Aus-’ und Durchbildung dieses Arbeltsgebletes gefithrt, und
damit zu einer so grofien Verschledenhelt in der Bezelchnunv und
Charakterisierung der Regelvorginge und’ ‘Reglerteile, daB ein. Streben_
nach Vereinheitlichung dieser Begriffe einsetzen rnuBte Indessen ist.
gerade wegen -der - Vielseitigkeit der- Aufgaben und “Voraussetzungen
einé. streng schematische Emtellung nicht durchfuhrbar Trotzdem ist
von verschiedener Seite der Versuch gemacht worden, Grundziige und
gemeinsame Begriffe herauszuarbeiten, und die neueren Veroffenthchun-
-gen zeigen berelts weitgehende Anndherungen und riicken eine Normung
dleser Grundbem‘lffe in den Bereich der Mocrhchkelt .

An elnschlaowen Arbeiten hierzu sind zu erwahnen G Wunsch '
»Regler fiir Druck und  Menge ), ferner die Veroffentllchuno'en von
J. Krénert, . Regelung wirmetechnischer GréBen?),” von W/ Schmldt .
-Unmlttelbare Reﬂelunv‘*) und von P. Gmelin, Selbsttitige. Rerlre]gerate“‘)
Weitere  Literatur -bringt Kronert?2). Wenn auch zw1schen den . Auf-
fassungen oder’ Auftexlunoen dieser Bearbeiter einige Unterschiede be-
stehen, fithet doch ihr offensmhthches Bestreben nach Veremhelthchuno'
bereits zu wesentllchen Grundbegriffen: v

Revler diirfen nicht nach dem zu regelnden Medium, etwa Dampf—'
druck-, :Gasmengenregler u. dgl. em(retellt werden, wenn man- ihre
Eigenarten vergleichen will. Betrachtet man das zu regelnde Medium,
sel es ein Druck eine” Temperatur oder eine Stromung, allgemein als
Energie, so ‘hat der Regler- die Aufgabe, diesen Enermestlom in
bestimmter Form und Puchtuncr zu beeinflussen. : ’

" Entnimmt der Regler seine Verstellkraft unmittelbar der stlomenden
Energie, so bezelchnet man ihn als unmittelbaren Regler. Solche sind
z. B. dle Dampi‘druckren‘ler (sowohl Druckregler, wie Uberstromventlle)
-und Gasdrucklecler in Ventil-, Glocken-, \/Iembran- oder Schwimmer-
bauart. Haufiger sind aber in der Reoe]techmk die Apparate, die als
mlttelbale Regler oder Regler mit Hllfsl\raft ein gesondert hergestelltes
Druckmittel (VVasser PreBol PreBluft,. elel\trlsche Energie) zu Hilfe
nehmen. Die von einem: Fuhler festrrestellte Abwelchuno' des zu regeln-
den Energiestromes wird durch einen: von der Hllfslu'aft betuebenen_
Servomotor oder Regelmechanismus. auf das Steuer- oder’ Regelorgan
iibertragen: Nach dlesem Grundsatz arbeiten die meisten Saummrrs-‘
’rewler ferner Hexzwertleﬂler Gemlschrefrler u. a. m.

1) G \Vunsch Regler fiir Druck’ und Men"e Miinchien 1930.

2) J. Krénert, ATM, Archiv fir techn. Messen 1935, J-060-1.

3) 'W. Schmidt, Ztschr. VDI 81 (1937), 8. 1425 und anlttclbqre Regelung.
VDI-Verlag Berlin 1938.

“4) P. Gmelin.- Chem. Tabrnk 11 (1938),. S. MG.
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-~ Regler, die nur absperren, oder nur schlieBen, sind nur in selteneren .
Fallen in  Gebrauch und mehr als Sicherheitsorgane, denn als Regel-
organe zu betrachten. Das iibliche ist, dafl der Regler verstellbar’ mehr'
.oder weniger weitgehend: regelt oder regeln kann.

Nach dem Regelzweck . unterscheidet “man Festwert- Grenz- o
vFo]ge- oder Programniregelung. Festwertregelung liegt vor,. wenn,
‘— in -den fiir den Regler technisch méglichen Grenzen (s. _spater) —,
eine bestimmte Héhe des ‘Energiéstromes gehalten werden soll. Dlese _
Bedingung liegt bei der Saugunvsreoelung im Gaswerkbetrieb vor, ebenso
bei der Heizgasdruckregelung. Ist in Sonderfillen nicht eine engbegrenzte
Energiehohe notig, sondern nur der Energiestrom zwischen einem Mini-
mum und einem Maximum zu halten, so hat man eine Grenzregelung,
z. B. bei Regelung von Gemischen, die spater noch andere Zusitze er--
halten. .Grundsitzlich ist" diese Grenzregelunc aber nur eine erweiterte .
Festwertreo'eluno' Grenzregelung kann auch emsemg begrenzt sein, z. B.
nur nach oben bel Uberstromregelung - aus einem Dampfnetz hoheren
Druckes in ein solches niederen Druckes oder bei Betriebsdampfzusatz
in ein zundchst: vom Abhitzekessel crespelstes Dampfnetz fir Kammer-
dampfung oder fiir den Wassergasgenerator. -
= . Statt eines Festwertes fir den Energiestrom kann auch ein bestimm-
tes - Verhéltnis desselben zu einem anderen,,veranderhchen Energie- -
strom gefordert sein. Das ist dann eine Fol geregelung. Als Beispiele
sind zu nennen: Regelung der Windmenge einer Generatoranlage nach.
rder Abnahmemenge oder dem ‘Druck des zu den Ofen gehenden Gene-
ratorgases, oder Regelung des Wassero'aszusatzes zam - Ofenoas nach der
~Hohe des Gemlschhelzwertes :

" Ein Sonderfall der: Fo]gereoelunc ist die Programmregelung Der
Energiestrom wird nach einem, aus den Betriebsbedingungen praktisch
oder rechnerisch abgeleiteten .. Pro«rramm ‘gefiihrt oder beemfluBt das
Programm ist in erster Linie zelthch geordnet kann aber auch mengen-
'méaBige Unterschiede mitregeln. Programmregelung verwenden z. B. die
automatisch arbeitenden Wassergasanlauen (vgl. spater). :

Sehr verschledenartlg ist bei den einzelnen Bearbeitern die Ein-
teilung und Bezeichnung der zu einem Regler gehorenden Bestandteile,
-lrnmerhm ist auch hier, wenigstens in der Bezeichnung der Emzeltel]e
eine Vereinheitlichung im Gange nicht so sehr.in der Gruppierung,’

Fihler oder Impulsnehmer des Reglers ist der Teil, der die vom
Sollwert . abweichende Zustandsanderung des Enerclestromes wahr-
nimmt, z. B. Temperaturfiihler, Probeleitungen, Helzwertmesser eines

_Warmerevlers Der Impuls wird durch einen Impulsgeber weiter:
geleitet oder ‘der Impulsnehmer kann. auch zugleich Geber sein, z. B. .
* Saug- bzw. Druckimpulsleitung eines ‘Saug- oder Druckreglers. Der
"‘Geber wird auch als MeBwerk oder MeBsystem ‘bezeichnet. '
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Bei- der Programmregelung ist kein Fiihler verhanden, da diese
Regelung ja gar nicht von anderen Betriebseinfliissen abhangm sein,
sondern nach Plan arbeiten soll. Die Stelle des Impulscebers vertrltt‘
hierbei der Programmgeber. :

.Die sehr. verschiedenen -Arten der Impu]sgebunc werden bei den
Regleranordnungen beschrieben. = -

Das. dem  Impulsnehmer entgegengesetzte Ende des Reglers oder
_der ‘Regelanlage ist die Steuerung (Steuerorgan, Régelorgan), die
infolge des Impulses darauf hinarbeitet, den Energiestrom auf den Soll-
-wert (Fest-, Folge-, oder Programmwert) hmzulelten oder zuriickzu-
leiten. Hierzu dient eine Drosselklappe e1n Schieber, eine elektrlsche
Ein- oder Ausschaltung od. dgl. -

' Zwischen Geber und Steuerwerk llegen die ubrwen Te11e des Reg-
lers, die entweder summarisch als »Zw1schen011eder der Regelung«
bezelchnet:l 2), ‘oder unterteilt weérden in’ Revler .(Regelmechanismus)
und Stellzeug3) Eine Abgrenzung ist schwer zu zichen, so wird z. B.
die vom: Impuls bewegte Membran eines Membranreglers teils noch
zum Impulsgeber, teils zum Regelmechanismus' gerechnet. Der Regel--
mechanismus schlieit ferner die den Impuls umformenaen (verstarken- .
den.oder abschwichenden), Emrlchtungen ein, die auch, nicht ganz’ ein-
"deutig, als Relais, Servomotor, Kraftgetriebe u. dgl. bezelchnet werden.
J. Krénert?) schlaO't deshalb vor, nur von Steuergliedern (die Steuerung
vermittelnd) und Kraftgliedern (den Impuls umsetzend) zu sprechen.

. Der Regelmechanismus nebst Steuerung folgt dem Impuls nicht -
unmittelbar und-in absoluter Hohe, sondern ein Teil der Kraft geht durch
die’ Reibung im Regler und in den Zwischengliedern vérloren. In der
Ausblldung des Reglermechamsmus ist moghchst auf Verminderung
_dieser Unempfindlichkeit des Reglers in der »Reibezone« hmzuarbelten ;
Die Geschwindigkeit, mit der der Regler auf einen Impuls anspricht,
" ist die »Fiihlschnelle« des Reglers. — Tritt der Regelmechanismus in
Tiatigkeit, so bewirkt er nicht nur die Rickfiihrung des Energiestromes
.auf den Sollwert, sondern pendelt iiber diesen hmaus und w1eder zuriick.
Das Pendeln w1rd durch besondere Einrichtungen,; z. B. Fliissigkeits-
bremsen, mehr oder- weniger stark gebremst (Bremswert des Retrlers) '
Zu Weltrrehende depfuncr hat ‘aber eine Verziogerung im Ansprechen
des. Reglers also eine Unempfindlichkeit, zur Folge Dle »Eigenschnelle «
oder auch »Trigheit« des Reglers-kennzeichnet die Uberwmdunrr der
inneren’ Reibung und der - Dampfung, innerhalb der »Emstel]zelt«
W.: Schmidt?)..stellt mit Hilfe dieser GroBen fiir jeden Reglerfall eine
»Gleichung  des Reoelvorcanoes« auf und kommt, durch . Errechnuncr

1) J. Krénert, ATM, Archlv fur techmsches Messen, 1935 J 060-1.

2) P. Gmelin, Chem. Fabrik 11 (1938), S.116.
-8 WL Schmldt Ztschr. VDI 81 (1937), S. 1425 und Unmlttelbare Rerrelung,
’VDI-Verlag Berlin  1938.
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_der -verschiedenen ‘moglichen Varlatlonen des. Regelvorganges zu einem
fiir diesen charakteristischen »Kennbild«, das die Arbeitsmoglichkeiten
des .Reglers kurvenmaiflig .darstellt und Ablesung “der maBgebenden .
GrundgroBen gestattet. — Abb. 22 und' 23 zeigen in vereinfachter
Form eine Mengenkurve und Kennbild eines Reglers. In Wirklichkeit
~verlaufen diese Linien meist als flache Kurven. -Innerhalb der »Reibe-
zone «ist der Regler »unempflndhch «, d. h.er sprlcht auf einen schwachen
. .- Impuls nicht an, solange '

- dessen Verstellkraft nlcht'
stiarker .ist, als die Rei-

Zmax - bung einschlieflich etwa-
lln iger Totgange des Stell-
SR zeugs..
N Es ‘ist mcht immer
S erwiinscht, daB der Regler

" auf ]eden Impuls an-

" spricht, z. B. wenn durch -

" zu starken Impulswechsel
ein zu lebhaftes Pendeln
erreicht wiirde. Man wen-

-Zoben

1[1' :

Zmin
Zynten |

S
~ | - det dann einen Impuls-
D o . T e speicheran, der den Mit-
ADb. 22. Mengenkurve cines Reglers. - . telwert mehrerer Impulse

zur - Wirkung kommen
laBt, oder eine teilweise

1

[
; b b Impulssperre; die nureine

= | [
. | I | Auswahl dér Impulse ver-
5 | 1o wendet (vgl. z. B. Heiz-
R P wertregler). - Impulsaus-
Mg bbb N I wahl bewirkt eine mehr
-0 S 57 a Somn stufenweise Regelung an
- Reglerstellung s - - Stelle.der ‘fortlaufenden.
_Abb. 23." Kennbild eines Reglers. T R Von Fall zu Fall ver-

schieden ist zu entschei-
den iiber dle ﬂunstloste Hauflo'kelt der. Impulse und iber. die Impul:-
]anve, da luervon im Zusammenhano mit der Fihlschnelle und Trag-
heit des Regelmechanlsmus dle Grenzen der’ erwunschten oder zulaSSIgen
Pendelung abhingen. .

Zur Impulsverstarkung oder Umwandluno' dienen die verschleden-'
sten Anordnungen.. Am gebrauchlichsten smd Druckolanlagen die ein-
zeln fir jeden Regler oder zentral fiir Re"lervruppen eingerichtet werden
konnen. Druckwasser ist vom Drucksl meist verdringt worden; ‘durch
die- bei Wasser auf die: Dauer kaum zu vermeidenden Korrosmnen und
Ab]aoerungen leidet ‘die Emphndhchkelt und Zuverlissigkeit des Reg:
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lers oder sie erfordert zuviel ‘Uberwachung. Bei'gﬁhstigeh Wasserver-
haltnissen kann Druckwasser aber doch' gut anwendbar sein. Auch
elektrische Umwandlung ist- in Gebrauch, ferner Druckluftsteuerung..

¢) Regler-Bauarten.

" Von den fiir Saugungsregelung, Gemisch- oder Mengenregelung im
Gaswerksbetrieb verwendeten Regler-Bauarten seien nachfolgend einige
besonders gebrauchliche Formen eingehender beschrieben, — ohne Ge-
wiahr fiir Vollstéandigkeit und in alphabetischer Reihenfolge. — Auf ibre
Anwendungsarten wird im nachfolgenden Abschnitt noch zuriick-
gekommen. ; Co . ’ '

: «) Unmiltelbare Gasstromregler.

Eine besonders einfache Bauart ist der Glockenregler (Abb. 24).
Der Hub der Schwimmerglocke wird z. B. durch ein Hebelgestéinge un-
mittelbar auf einen in einer Wassertauchung beweglichen Flachschieber
iibertragen. Der Regler soll einen gleich- .~ . . ’
miBigen Druck in der Leitung hinter - . cj
dem Schieber halten. Die Impulsleitung -~~~ . & o\
‘tibermittelt diesen Druckin die Schwim- o N O\ Y
merglocke, die durch Plattenbelastung IR -
auf den Solldruck eingestellt ist. Stei-
gerung des Druckes hinter dem Schieber,
z. B. durch Minderentnahme, treibt die-
_Reglerglocke hoher, drosselt also den
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Abb. 24. Glockenregler. . Abb. 25.  Dessauer Umlaufregler.



entsprechend gesindert. ' o ‘ : '
" Zu .den unmittelbaren Reglern gehért auch der “sehr ‘verbreitete
Dessauer Umlaufregler. Er besteht aus einem, vom Gasdruck-’
. ‘aufder Saugseite der Saugermaschine - ' -
durch1 mpulsleitung gesteuerten Tel-

lerventil oder entlasteten Doppelsitz-
ventil (Abb. 25, 26). Der Ventilteller .

_lauft in einem oben und unten ‘aus-

- gezackten. Zylinder; die Ausschnitte
bezwecken einen sanfteren?Ubergang
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Abb. 26. Umlaufrégler (Klonne). - . App. 27. Umlaufregler mit Hilfsglocke.

des Druckes beim Offneniund SchlieBen des Tellers. Die Véntﬂs_tange_des'
Tellers hingt innerhalb eines ‘sdulenformigen. Gehiuses an einer Tauch-
glocke. Das Gewicht der Glocke_und_‘des Tellers ist d_ur(;h_ Gegengewicht

stdnge liegt (Abb. 26). Der Umlaufregler dieser ilteren Bauart arbeitet. sehr
unruhig, und verschiedene neuer'e‘_Ab‘énderungen suchen diesem Nachteil zu .
begegnen. Einerseits sucht man die Bewegung des Gegengewichtes dadurch
zudampfen,daB man die Verlingerungder Tragstange der Gewichtein einen
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Olbremszylmder fiilhrt. Eine solche Ausfuhrung ist der »Javer Ausgleich«
(Bamacr) Der andere Weghecrt in der VergroBerung der Sch\wmmerﬂlocke

im. Regler nebst verbesserter. Fiithrung (Klénne) (Abb. 25). Die speZIelle

Durchblldung dieses Grundsatzes f uhrte auch zu einer»Feindruck-Regler ¢
Bauart (Bamag). — Die VergroBerung der Glocke ist auch als Zusatzappa-

ratur in mehreren' Werken mit gutem Erfolg. ausgefiihrt worden. Dommer?)

(Abb. 27) berichtet iiber dlese Bauart, daB sie die Verstellkraft. des

normalen Umlaufreglers um ein Vlelfaches verstirkt, z. B. 1:5." Die

neben den Regler gebaute Zusatzglocke ist durch eine Ketteniiber-

setzung gekuppelt VVahrend der alte Umlatfregler seinen -Impuls aus

der zunichst liegenden Saugleitung erhielt, wihlt man bei den empfind-

hcher ausgebildeten Bauarten mehr den Impuls von der Ofengasleitung,
‘wenn’ deren Entfemunfr nicht zu groB ist. Neuerdings wird dieser Um-

laufregler. auch durch eine in dle Umlaufleitung emwebaute mittelbar

. gesteuerte Drosselklappe ersetzt (vcrl ~spéter).

B M ittelbare Gasstromregler

Wahrend bei den vorgenannten Reglern der Impulsdruck glelch—
zeitig mit dem Heben oder Senken der- Glocke die Anderung des Schiebers
u. dgl bewirkt, also ohne. Stellzeug oder Zwischenglieder reoelt tritt bei
_.den nachfolorend beschrlebenen mlttelbaren Reo-ler-n soweit sie zur Gas-

. A'bb 28. Zweimotorenregler (Reiheke)

stromregelung verwendet werden dlese Zw1schengruppe der Regelchedex
‘stark in den Vordergrund. Es sind teils Steuer-, teils Kraftglieder, durch
welche dann die Bewegung des im Gasstrom hegenden Steuertells er- .
folgt. Die Zw1schengheder konnen elektrlsch oder hydrauhsch betatlgt
werden

Auf rein elektrlsch em Wege wu'd d1e Hin- und Herbewegung des
Steuerorgans gellost durch den Zweimotorenregler (Reineke, Abb. 28).
.Er beruht darauf, daf 2 Kleinmotore; die standlg mit zunichst gléicher
Drehzahl laufen, uber Schneckenrader auf ein zwischenliegendes Diffe-
rentialgetriebe arbexten (Abb. 29). Die Differentialwelle trigt an eineém

— e

1). 0. Domrner, Gas- und \Va‘sserfac‘h"i-‘i ‘(1932:), 8 19; .
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-aus dem Getriebekasten ragenden Ende eine Schnecke,. die in geeigneter’
-Anordnung das Steuerwerk unmittelbar’ oder mit Seilzug od. dgl. "be-
téatigt. - Solange beide Motore -in ihrer gleichen Grunddrehzahl laufen,
st die Differentialwelle in Ruhe. "Der. vom Impuls, %. B. einem Saug-
druck, beeinfluBte Impulsgeber, eine Membran, ist mit Minimal- und
Maximalkontakten versehen, durch. die in den Stromkreis des einen
oder anderen Motors Widerstidnde eingeschaltet werden. Sobald hier-
mit der eine Motor seine Drehzahl dndert, wird durch den Drehzahl-

- Abb, 29, Zweirmotorenregler, Dirferer{tialgetriebé.

" unterschied iiber die PIanetenkegelritzéI (7 und' 8 in Abb. 29) die Diffe-
‘rentialwelle 5 in langsame Umdrehung gebracht, solange, bis bei Er-
reichung des Gegenkontakts am Impulsgeber die Drehzahl umgesteuert
bzw. wieder gleichgesetzt wird. Ziffer 1—3 und 2—4 der Abb. 29 be-
zeichnen die Schneckentriebe der beiden Motore, 9-—10 den des Steuer-
werkes. Zum Betatigen-der. Steuerkontakte sind nur sehr geringe Ver-
stellkrafte notwendig. Infolge der elektrischen - Verbindung zwischen
-:MeBimpulswerk und Régelsteuerwerk besteht zwischen beiden keinerlei
raumliche Bindung.. Wegen der fiir die elektrischen Einrichtungen
notwendigen vermehrten Wartung ist dieser Regler vielfach durch die
robusteren hydraulischen Regler verdréngt worden.  Er ist aber noch
bevorzugt in Gebrauch in Regelfallen, wo sehr kurze Hiibe des Steuer-
teils verlangt.werden. I C B v
-Als Vertreter der hydraulischen Regler seien “nachfolgend die
Bauarten Arca, Askania,” G.S.T., Reineke und Sennlaub erwihnt. . Ihr
Antrieb ist grundsitzlich, dem' Namen entsprechend, mit Wasser mog-
lich und wird in-dieser Form trotz der friiher genannten Schwierigkeiten
besonders - dann angewandt, wenn eine ‘Stromstérung des Drucksl- -
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antriebes betrieblich sehr nachtexlw wire. Sonst aber wird Druckol-.
antmeb meist bevorzugt. DIC G S. T Regler dagegen arbeiten vornehm— ’
lich ‘mit- Druckluft. : _
“Der Arca- Re(rler wird ~seinem Arbeltsprmmp entsprechend als .
Pra]]plattenventll ReOIer ‘bezeichnet!).  ‘Seine Bauart und Arbeitsweise
zeigt Abb. 30, in dlesem Falle mit Regelung einer den Umlaufregler
ersetzenden Drosselklappe Die Haupttelle smd das Gasrelais GR aIs
Impulsnehmer und -geber, mlt angebautem Steuermechamsmus “dem
Steuerzylinder SZ' a]s Stell-. . .
zeug und der Drosselklappe
DK  als Steuerwerk. Die
Membran M B im Gasrelais
erhédlt den Impuls zweck-
miBigvon VorlageoderOfen- .
gasleitung, ihre Bewegungen-
tbernimmt . der Relaishebel.
H, ein " spitzengelagerter
- Kniehebel,  und -regelt . den -
Ausflufl der Druckflissigkeit
aus dem Dusenmund_stuck
“(Prallplattenventil) #S. Die -
Federn F. und RF dienen der
Feineinstellung. Durch M.S
austrétendeDruckflissiglkeit .
fliefit bei AW in die Buck--

leitung. — Der Stellzyhnder S | KT ‘
‘ erhalt standigen Druckmit- v R S
‘telzufluB unter einem durch =~ - 52 . R

t

I .
das Nadelventil DR einstell- I
baren, gleichm&Bigen Druck.. - .
Der Kolben des Stellzylin- .- T .
“ders ist nur von oben beauf- . - spp. 30, Arca-Regler, Anomnung
“schlagt, die Gegenbewegung - :
" wird durch das Gegencrewwht des Seilzuges bew. H‘kt Der Stellzyhnder und .
damit das Steuerorgan ist im. Ruhezustand wenn am Diisenmundstiick
MS die gleiche Menge Druckfliissigkeit -austritt, wie bei DR in den’
Stellzyhnder eintritt. . Jede Mehr- oder Mmdermenrre bei MS. bewirkt
_einen Hub oder Riickgang des Stellzylinderkolbens. Bel -Awusbleiben des:
Druckmittels 6ffnet das Steuerorgan durch das Gegengewicht, — Eine
_vereinfachte Bavart des Arca-Reglers zeigt Abb.31 als .Druckregler;’
bei dieser sind Impulsrelais und Stellzyhnder zu einem. Apparat zu-
sammengebaut, * einschlieBlich ~ einer - Wellkapsel als Impulsgeber. —
'bmd dagegen am Regel- oder Steuerorfraﬁ groBere Kriifte zu - uber-

1) Arca-Regler A. G, DRP. 336305,
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Abb. 31, Arca-Regler, - . =~ - .- s :
... 'vereinfachte . Bauart. R 2 g el

Y . : -~ . - " ‘g &= 3
. o T _. . t L l‘_
‘Abb. 32. Arca-Regler mit Steuerschieber.

- ‘'winden, so daB der volle Druck des Druckmittels auf den
. Stellzylinder erwiinscht -ist, so -wird ein Druckrelais mit -
Steuerschieber verwandt (Abb. 32). Altere Ausfiithrungeén
* . des Arca-Reglers arbeiteten durchweg mit diesem Steuer-
* schieber, die neueren Bauarten (Abb. 30) stellen demgegen-
iiber fiir die meisten Fille eine wesentliche Vereinfachung .
dar. . Das Gasdruckrelais ist als Wandapparat getrennt
von - der Drlickt')lerzeugung ‘aufgestellt, der Stellzylin- -
der 'steht zweckmiBig nahe dabei, kann aber auch in der

-Nahe des Steuerorgans stehen. S
- Der Askania- Regler arbeitet -als,Strahlrohrregler, so
* benannt nach seinem Regelwerkzeug, einem vor zwei Diisen:
schwenkbaren Strahlrohr!). Eine schematische Darstellung
. " (Abb. 33) zeigt seine Arbeitsweise, in diesem
.- _ ' . | Falle bei Betitigung eines als Steuerorgan
I ‘ beibehaltenen Umgangsreglers. - Der Tmpuls-

IR 1 druck wirkt auf die Verstellmembran, die
: 'ﬂlLULLLLD'Lu-LLI'Lru-u ~ den Impuls ‘weitergibt an ein, in einstellbarer ,
' U % 1) Askania-Regler, DRP.L:391’796. ' '

" 'Abb. 33. Askgnia—Regiér, Anordnung.

U

Abb. 34. Askania-Regler; die 3 I-Ia_uptstell'ung'en, des Reglers:
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Federspannung gehaltenes, um sein unteres Ende in einem Gehduse leicht
‘schwenkbares Strahlrohr. Dieses steht in seiner Ruhelage vorder schmalen
Trennkante zwischen zwei Abgangsrohren (Abb ‘34), die die Druckfliissig-
keit zu dem beiderseits beaufschlagten Steuerzylinder bringen. Bei ’\Iehr-
oder Minderdruck vor der Membran wird das ‘Strahlrohr vor das eine
oder andere Abganﬂsrohr geschwenkt und bewirkt einen Offnungs- oder
SchlieBhub des meist in néchster Nihe des Steueromans ancrebrachten
‘Steuerzylinders. Diese ‘Anordning - , :
-wird-als shydraulische Ruckfuhruncr « , L Af
bezeichnet, d. h. die ,Verstellenergie : ‘
wird in hydraulischer Form bis zum
Steuerorgan und von diesem zuriick-
gefiihrt. Bet groBer Entfernung zwi-
schen Regelmechanismus und Steuer-
werk oder aus anderen betriebstech-
nischen Griinden arbeitet der Aska-
nia-Regler -auch mit. »mechanischer
Riickfiihrung«. Dann wird der hy-
draulisch’ in vorbeschriebenér Weise
betitigte Steuerkolben in der Nihe ‘A
‘des Reve]werkes angebracht und - = g—H#

5

Druck-
erhéhung

uberl:rarrt seine Kraft durch Seilzug, =
Gestdncre od. dgl. auf  das Steuer— Iy 7%
-werk. — Der. Strahlrohrregler wird Drack/uff
im allgemeinen so ausgeblldet daBB " 7ot P .
'Motor Strahlrohrgehiuse und gege- o F Y44
'Abenenfalls der_SteuerzyIinder- ﬁber—. ' L . W
sichtlich auf einer Grundplatte auf- : T L
crebaut sind der als Siulenfufl das Abb. 35. G.S.T.-Reglcr mit I_('ugqlsleucrung.'
'»O]pumpwerk untero'ebaut ist. o ’ .
' Die  GST-Regler!) arbeiten - neben den auch. mochchen Druck-
Flissigkeits-Antriecben meist mit Druck- Luft- Steuerunﬂ_ Die Druck-
luft,wird gegebenenfalls in -einer  kleinen -Komplressorstatibn zentral
erzéugt und verschiedenen Reglern zugeleitet. Dieses Druckmittel hat
den Vorteil, daf} UberschuB, Riicklauf und etwaiger Undichtheitsverlust .
.anstandslos ins Freie gehen. Am Regler wird ein Druck von 1 atii-ge-
‘braucht, die Zuleltuno'en arbeiten mit hoherem Druck, bls ,b ati, und.
. geeigneten Reduz1ere1nmchtungen
' Neben -einer_sehr v1else1t10'en Anwendunfr bei temperaturbeem-
fluBten Regelvorgingen sind dlese Regler auch fiir druckbeeinfluf3te
Regelungen ausgefiithrt: Als - Kraftglied dient ein - Druckluftsteuer-
aggrevat als 1mpulsverm1ttelndes Stellzeug ein unter dem Druck oder der

1) Ges. fur selbsttat Temperaturreﬂelung, DRP. ang.
“Brickner, Gasindustrie ITI/1. - - -
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Saugung der Impuisleitung stehendes Federrohr. Dessen durch Impuls-
druckschwankungen verursachte Forménderung ' iibertrigt. - sich “im
Steuerteil auf eine Kugelsteuerung (Abb.'35) oder auf einen Schicber,
der die Offnung einer Uberstromdiise freigibt “oder schlieBt (Abb. 36). -
Die so gesteuerte Druckluft betéitigt z. B. bei Dampfregelungen ein
federbelastetes Membranventil, bei Gasregelungen arbeitet -die- Druck-
luft iiber ein membrangesteuertes Hebelgestinge unmittelbar auf eine-

Einstell- Skolo . -
. ' . Federrohr

YIS,
U
o]

R Sollwert- 5)75/9//(//7_(]
Jrosselschroute :

Mariometer 7

- Druckiuft Tohi

v. Reduzier-Station "

. Membron-Ventil schiieBF.
ber Ausbleiben der Oruckiuft

Abb. 36.  G.S.T.-Regler mit Schicbérsteuerung.

Droéselklap}:)e' in ,d-er ‘Gasleitung. — Bei temperaturbeeinfluBten ’Rege.-
lungen tritt an die Stelle des Federrohres ein Bimetallsystem zur Be-

_wegung des Steuermechanismus. _ :
_ Der Reineke- Regler ist ein Schwingkolbenreglerl); Abb. 37 zeigt
seine Arbeitsweise in einer Anordnung als Mengen- oder' Druckregler.
‘Der Impulsdruck beeinflult in iiblicher Weise die impulsgebende Mem-
bran.- Als Steuerwerk fiir die Druck{liissigkeit dient ein schon in dlteren
Bauarten des Reineke-Reglers gebrauchter, in einer Biichse 12 beweg-
licher Kolbenschieber 13, dessen Biinde (63, 64) in der Ruhestellung
die beiden Abgangsleitungen der Druckilussigkeit (60, 61) absperren,

) H. Reineke, DRP. ang. u.- Ausl.-Pat.
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wiithrend sie bei Velsbellung ‘des ]xolbens nach oben’ oder unten durch
.die zwischen den. Biinden' liegende Aussparunﬂ den VVeO' zu der _einen
" oder anderen PreBleltung freigeben; die aus der druckfrelen Seite des
Steuerkolbens riickflieBende Flu551gke1t tritt durch’ die Offnungen b
der Kolbenbuchse aus. Das Besondere der neuesten Ausfuhrung als

i

..o | ==—. B - i
| |
|

K

Abh 37. Schwmgkolhenregler (Remeke), Aufb:m

Schwmokolbenregler ist, da dieser friiher heﬂende Schaltkolben senk-
recht angeordngt ist (13) und zwischen 2Federn (57, 58) vibrierend
dufgehanort ist. ‘Durch das normale Auf- und Abgehen der Membran
werden diese den Kolben tragenden Federn in Sch\wngung versetzt;
und lassen den Kolben ununterbrochen in derNahe seiner Ruhelage
kurz schwingen. Der Erfolg dieser Anordnung ist, -daB die Traghelt'
des Reglers praktisch uberwunden ist und eine die RegeIunﬂ verzdgernde
11nempf1_ndhche Relbez_one im Schaltwerk nicht besteht. Ferner wird

- 3*
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durch dle Zwano'sschwmglatre ein Uberpendeln des Reglers verhindert.
Das ganze Schaltwerk ist in einem Saulengehiuse eingebaut (Abb. 38),
das oben von der Membran abgeschlossen ist und unten Olpumpe (£2) und
Olbehalter enthilt.” Da alles austretende ‘Ol somit in den Behiilter zu-
riickflieBt, kann auf hemmende Stopfbiichsen und zu enges- Spiel ‘des
Kolbens verzmhtet werden. ' Die Einstellung des gewiinschten Druckes
‘erfolot durch ‘Handrad und Spannfeder (5 40).- Der beiderseits be-
aufschla(rte Steuelkolben kann dlcht an das Steuerox gan herancrebracht

B |

- : ' ‘ - — -j.'

Abb 38 Sch\vfn"kolbcllfeglcr, Anordnlmg :

werden oder an behebwer anderer Stelle mlt Sellzuo' zum Steueroroan
- Der Gesamteinbau in gesch]ossener Sdule erlelchtert die’ Aufstellunfr'
‘auch in sehr rauhen Betrieben. ‘
Der Sennlaub Regler?) ist als hydrauhscher Regler (Abb 39) und‘
in elektrohydrauhscher Anordnung (Abb. 40) in Gebrauch.
Der hydraulische Regler arbeitet mit senkrechtem; von der lmpuls—"
gebenden Membran unmittelbar bewegtem Kolbenschieber (3 in Abb. 39),
“dér die Druckflusswkelt zZum- Steuerkolben leitet bzw. den RiickfluB aus-'
treten und nach unten abfheBen laBt Die Fmste]lung des gewiinschten

+1) Sennlaub- und Lampmann DRP 507 060, 526 540.
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Druckes erfolgt zunichst durch Belastunrr der Membran, weiter ‘aurch
Féinstellfeder- (3). Unterhalb der. Femstellfeder befmdet sich in der
Membranstange noch ein waagerechter Stift (6), der zwischen zwei éin-
seitig eingespannten Blattfedern () ein -einstellbares geringes Spiel hat;

dadurch ~wird dem Pendeln des Reglers vorgebeuct

g

Abb 39 Senniaub Achler hsdraulische Anordming' .

Der elektro hydlauhsche Reg]er (Abb 40) benutzt als Impuls-
verstarker ein auch in anderen Reglerbauarten gebrauchtes elektrisches
Relais. ‘Die Membran-hat nicht. den Kolbenschieber, sondern nur einen
durch Gewicht () und Feder (6) ausbalancierten Kontakt (8) zu bewegen.
Die dadurch eingeschalteten Elektromagnete (10 bzw. 15) bewecren
den. waagerecht heoenden Kolbenschieber, der'den Steuerkolben hy—
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. draulisch betitigt.. Diese Form eignet sich, da vom Impulsgeber nur
ein . Kontakt herzustellen ist, schon fir sehr geringe Verstellkriifte. —
Die Sennlaub-Regler sind auch meist auf einem séulenférmigen Sockel
-erstellt, der das Olpumpwerk enthalt. : : -

. L _ vy) Maschinenregler. ; _
Die bisher als Beispiele gebrachten ‘Regler-dienen vorwiegend der

unmittelbaren Beeinflussung eines Gasstromes durch ein Drosselorgan
im Haupt- oder Nebénstrom (Umgang). Einige davon lassen sich, wie

—~ =gy —
5% NN
15 = T 10 P
A7 TN\ g
SN

: . 4 e
Abb. 40. Sennlaub-Regler, elektrohydraulische Anordnung.

spater noch zu zeigen ist, auch zur Beeinflussung des Energiestromes
zur Gasfordermaschine, also zur Maschinenregelung, verwenden. Nach-
stehend sind aber noch einige besonders -fiir Maschinenregelung ge-
eignete Reglerbauarten und ‘Anordnungen zu erwihnen. el

‘Der Hahnsche Regler, als im Gaswerkbetrieb. #ltestbekannter
Maschinenregler, wurde frither sehr viel ‘angewandt und ist mnoch in
G_ebr'quch.wEr‘ regelt 'den Daropfstrom zur Saugermaschine' mittelbar.
*Das wesentliche Zwischenglied ist ein Wendegetriebe, dessen waagerecht
stehendes unteres. Kegelrad (Abb. 41) durch .Riemenantriecb von- der
Saugerwelle stindig bewegt wird. Die rechtwinklig dariiberstehenden
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2 Kegelrdder auf gleicher Welle sind so - weit: auseinandergestellt, daB
entweder nur eines oder keines von beiden in das untere Kegelrad ein-
greifen ‘kann. Die Stellung dieser 2 Wendersder ist durch Kniehebel-
iibertragung von einer vom Saugdruck beeinfluBten und durch Gegen-
gewicht eingestellten Schwimmerglocke bedingt. Die Verlingerung
- der gemeinsamen: Welle dieser 2 Wenderader ist ¢ine Gewindespindel;
die, im Kopf der Schubstange zur' Dampfdrosselklappe in der Dampf-
zufilhrung laufend, diese” vorschiebt oder- zuriickzieht. Je nach der
= Stellung der Reglerglocke, d. h. der Hohe des Impulsdruckes, wird nun
das eine oder andere Wenderad zum Eingriff in-das Getriebe gebracht,

Abb. 41, .iIdhnscher Regler
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in der Solldruckmittelstellung bleibt die Drosselklappe in-Ruhestellung.
Die Nachteile dieser Ausfiibrung liegen teils im Regler, der bei verhéltnis-
miBig: starker innerer Reibung (im Wendegetriebe und Sc¢hubstangen-
kopf) eine gewisse Ungleichférmigkeit des Regelvorganges nicht ver- -
meiden kann, teils in - dem- Beharrungsvermogen des Schwungrades,
das diese stirkeren Pendelungen noch betont. Deshalb ist dieser Regler
durch neuere Bauarten stark verdvréingt-‘wox"den. ) S S
E ‘Wegen dieses’ Beharrungsvermdgens des Schwungrades wurde die.
Regelung der Kolbendaripfmaschine zeitweise als ungeeignet vérlassen.
Neuere Anordnungen (s. spiter) zeigen aber, daB die Dampfzustrom-
regelung auch hier zuverlissig moglich ist. B :

Mit. der stdrkeren Einfiihrung sowohl des elektrischen Antriebes
*‘von Fliigel-, Drehkolben- und Kreiskolbensaugern, als auch der elektrisch
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6def mit Dampf 'angetriebene'n Kreise]rad-(Tijrbo—)sauger wurde die

Maschinenregelung wieder ‘stark in’ Angriff genommen, und fir - die

Regelung des elektrischen, wie des Dampfantriebes sind die verschieden-

sten Losungen gefunden und in der Praxis bewihrt. o

. “Elektrische Regelung von Gleichstromantrieben. Mog-
lich. ist hier der Gleichstrom-Nebhen schluBmotor. Einschalten ' eines.
Widerstandes in den Ankerkreis ergibt eine allerdings unwirtschaftliche
D'rehzahlverminderung, Widerstand im Magnetstromkreis ergibt bei.
geringeren Verlusten Drehzahlerhohung. . — F Ur groBe Leistungen
kommt die Leonard-Schaltung?) in Frage, die eine feinstufige, last-
‘unabhiingige Drehzahleinstellung ‘etwa im Verhiltnis 1:2 bis 41:3 ein-
fach und wirtschaftlich ermbglicht?). -Als Steuermotor kann ein Dreh-
strom- 6der Gleichstrommotor verwandt werden. Fiir kleinere - Lei-
stungen ist diese . Regelung nicht wirtschaftlich, da die Anlagekosten
nicht im ‘Verhiltnis der LeistungsgroBe sinken. _ '

Elektrische Regelung von Drehstromantriveben, ]

Der Induktionsmotor (asynchroner Schleifringlaufermotor) ist
zu regeln, einmal durch Einschalten eines Widerstandes in den Liufer-
kreis mit Hilfe der Schleifringe, wobei die Drehzahl verhaltnisgleich
mit groBerem Widerstand zuriickgeht, allerdings auch der -Wirkungs-
grad sich im gleichen Verhaltnis. verschlechtort. Anderseits kann er
durch Polumschaltung geregelt werden, — besonders giinstig beim Kurz-
schluBlgufer, — allerdings nur sf)i‘ur’lgweis_e und unter Verschlechterung -
~des Leistungsfaktors. ' Der KurzschluBlsufer ‘wird - deshalb besser in

Verbindung mit Flissigkeitsgetrieben (s.. spiter) angewandt. _

- Der Kdmm'utatormotorr"kann-dﬁr’-ch Spannungsinderung oder
durch Anderung der Feldstirke geregelt werden. Wird dem; Anker
durch einen Regeltransformator Gegenspannung zugefiihrt, so sinkt. die
Drehzahl, wird Zusatzspannung . zugefiihrt, so steigt die ‘Drehzahl. _
Bei Anderung der Feldstirke &ndert sich die Drehzahl im umgedrehten
‘Verhiltnis der Feldstirke. Der Konimutatormotor eignet sich besonders
fir kleinere Leistungen, wihrend bei groflen Motoren Grenzen in der _
Abstimmung von Drehzahl und Leistung gegeben sind. ' ‘
_ Zu beriicksichtigen ist bei der elektrischen Regelung, ob es sich
um eine Saugermaschine mit Verdrangerwirkung (Flugel-; Kolbensauger)
handelt, deren Drehmoment der Drehzahl verhiltnisgleich ist, oder ein
Kreiselradgeblise, bei dem sich das Drehmoment mit der 2. Potenz der
Drehzahl éndert.. Eine eingehende Ubersicht iber elektromotorische
Antriebe in Gaswerken' mit Darstellungen von Kraftbedarf, Leistungs-

“abgabe, Regelverlusten, Anlaufverhalten u. dgl. gibt Ipfelkofer?).

. 1) Hiitte, i’ng.-;]‘aschenbuch, 1, 5. 1139 Berlin 1923.;
#) J. Ipfelkofer, Gas- und Wasserfach .81 (1938), S. 266.
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Regelung elektmscher Antrlebe durch nlcht e[ektnsche Ge- .
triebe.

:Auf nicht elektmschem Wege ]\ann d1e Drehzahlregelunv durcli
L\wschenschaltung stufenlos regelnder. Getriebe weitgehend eingerichtet
werden. .Es liegen bewihrte Ausfithrungen vor, sowohl von hvdrau-
lischen; wie von mechanischen Bauarten. :

Hydraullsche Regelgetriebe arbelten entweder hydrodyna-
misch oder hydrostatisch. ‘
: Hydrodynamische Getriebe andern die Dreh7ahl eines Antrlebes
mittels Kraftiibertragung durch die Massenkréfte einer Flussmkelt Diese :-
laBt zwischen dem antreibenden Pumpen- : : »
rad und dem getriebenen Turbinenrad
einer 'Turbokupplung je nach Anderung
der Kupplungsfiillung einen verschieden
starken Schlupf zu und gibt der Ab-
triebseite eine mit zunehmendem Schlupf
abnehmende Drehzahl!) (Abb. 42). Der
turbinenartige Charakter macht diese Tur-
bokupplung besonders geeignet fiir Ma-
schmen mit Ventilatormoment.

. Fiir Antrieb von Drehkolbensaugern -
u. dgl. ‘mit :gleichmiBigem Drehmoment
sind geeigneter die hydrostatischen
Getriebe, z. B. das ‘Pittler-Thoma-’
Getriebe"‘(Abb 43).  Dieses besteht aus
zwei an sich gleich gebauten Teilen, dem -
Pumpen- (Antneb )Tell und dem" } \Iotor-_
(Abtrieb-)Teil. Der Pumpentéil ist un-
-mittelbar mit dem antreibenden Kurz-
schluBlaufermotor gekuppelt, der durch ,
Bewegung des im Gehéuse rollenden Zy- AbD. l‘}u,{f)’k‘f,r;’{fﬁl',‘,l’"'“he .
lindersternes mit dem Hub Jedes Zylinders . : : :
Oldruck fir den ' Motorteil erzeugt. - - Das den Zylmderstern um-
schlieBende Gehause ist seitlich durch Splndel mit Handrad verstell-
bar. In Mittelstellung ' des Gehiuseringes . wird kein Druckél
gefordert, mit zunehmender seitlicher Ver'schlebuntr mehr Zur Druck-.
olforderuno' zum: Motorzylinderstern wie auch zum Olansaugen und
-abfithren dlenen die ‘Bohrungen des Mxttelzapfens auf dem swh beide
Zylindersterne drehen. Die . Drehbewegung des Motorteils (Antrieb-
_seite) kommt zustande durch die tangentlale Kraftkomponente der durch
“das Drucksl nach auBen an den Trommelring gepreBten Kolben des
Motorzylindersternés. ' Die Handradsplndel kann auch mlt einer durch

1) \Vdrme 19‘30, S. 785
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. einen’ Régler bedienten-'Za}iﬁStahge ‘Vérs_téllt ‘werden (s spatef). ‘ Fiir
sehr langsam laufende Sauger ist meist die Nachschaltung eines Unter-

setzungsgetriebes notwendig. _ T B
Schnitt A=B. c
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L Olkresslant
-Abb, 43, .Laurl:l‘hpma-(}etriébe, Lings- und Querschnitt. (‘I‘rommelbaua‘rt.) v

_ Die mechanischen, stufenlos regelnden Getriebe arbeiten meist
in"irgendeiner Form mit gegeneinander gestellten verschiebbaren: Kegel-
“ridern. —:Als Beispiel sei das P.I.V.-Getriebel) angefiihrt. Regelnde
. Teile sind 2 Paar Kegelscheiben,: jedes Paar spitz zueinander auf zwei
parallelen’ Wellen angeordnet. Die Kegelscheiben sind durch Hebel
auf ihrer Welle verschiebbar, und zwar so, daB bei Annéherung des einen
Kegelpaares sich das andere auseinanderschiebt (Abb. 44). Eine zwischen

") W. Reimers K.G., DRP. 485554, 429069, 430252, 536935,
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belden Ixeoelpaaren Iaufende Ghederkette legt sich jeweils in den 1hrer
Breite entsprechenden Zwischenraum und findet so die. verscluedensten'
' Ubersetzunrrsverhaltmsse die durch den Hebel mittels Spindel und
Handrad im Betrieb Verstellt werden kénnen. Das Wesentliche dieser
Bauart ist die Zahnrillenausbildung der Kegelinnenflachen und die mit
quer eingebauten Stahllamellen versehene, kraftiibertragende. Kette.

Die Lamellen legen sich jeweils in die Lahnmllen ein, verhmdern dadurch
]eden Schlupf und gewithrleisten einwandfreie Kraftubertragunv (Abb.45).

— Andere Bauarten von I\ege]radwetmeben verhmdern dlesen Schlupf
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AbDb. 44. PIV-—Geu‘iebe, Anordnung. . - Abb. 45. _PIV-Gétriebe, Kette.

durch Gelenkkette m1t Gummlwulsten oder durch eingebaute O'Ieltende.
Segmente. — Aus Riicksicht auf die Kettenbeanspruchuncr darf die
r.UmIaufgeschwmdlg]\elt dieser Getriebe nicht zu hoch sein, weshalb bei
Antrieb durch schpnellaufende Motore .dem' Getriebe antmeheeltm eine
Untersetzung vorgebaut wird.” Die Emstelluno' der Drehzahldnderun"
kann auch hier an Stelle des Handrades durch eine mechamsche odex
elektnsche Realerbeemﬂussuno erfolgen.

8) He L~wer[revler

“Uber-cinen Helzwertregler von Henn berichtet Greim?). Dleser be-
einfluBt . die Ofensaugung vom Ofenvaskalonmetor aus iiber den Um-
Gangsregler arbeltet also “mit unOIelchmaBmer Saugung auf gleich-

1 E Grelm Gas- und \Vasserfach 78 (19‘3.;) S. 486.



méBigen Helzwert und durfte fiir Trockenbetrieb kleinerer Anlagen be-
sonders geeignet 'sein. Er benutzt in einem Steuerregler die- verschiedene
Langenausdehnung eines Rohrsystems, das teils vom kalten Zulauf, teils
vom warmen - Ablauf des Kalorimeterwassers . durchflossen w1rd die
Liangenausdehnung des warmen Rohres steuert das Ventil einer Druck-
oaslertung, durch dle eine Wasserzusatzbelastung auf der Umlaufregler- -
glocke des Gassaugers. vermindert oder vermehrt wird. Ein Diagramm
zewtl) die Schwankuno dér Saugung in Grenzeén von 5 bis 20 mm.
Uber Durchschnitt und Schwankuno des Inertoehaltes sind kelne An-
gaben "gemacht. : .

' Der im Lauf der letzten Jahre standm welter durch(reblldete und
zu. O'roﬁer Leistungsfihigkeit entwickelte Relnelxe Helzwertregler )
ist ein von der Hohe eines Gasheizwertes beeinfluBter Regelmechanismus, -
dessen . Verstellkraft durch’ Kraftcrheder verstirkt, dem Steuer(rhed zZu-
gefihrt wird. .

Als Impu]s dlent der bei dem schreibenden Junkers Kalorlmeter
ebenso wie fiir den. Mllhvoltschrelber durch die Temperaturdifferenz des

. Kiihlwasser-Ein- und -Austritts in einer Thermoelementenreihe erzeugte
Millivoltstrom. Dieser bewegt den waagerecht ‘schwingenden Zewer'
eines Galvanometersystems zw1schen den 2 Ge«enkontakten eines
elektrischen Relais (Abb. 46, Ziffer 5, 6). Durch -einen mit Nocken-
scheibe angetriebenen I‘allbucrel wird in Ie(relmaBmem Zertabstand der-
am Zeiger angebrachte kleine Kontaktb]ock auf den ‘einen oder anderen
Endkontakt geprel3t bzw. bei der dem Sollwert entsprechenden Mittel-
stellung des Zeigers kein Kontakt bewirkt. Wird ein Kontakt geschlossen,
SO w1rd in dem Kraftglied, ‘- einem elel\trohydrauhschen Re]als
durch den ' 'StromschlufBl der offnende - bzw.. schliefende - Elektro-

magnet des. Druckolsteuerwerkes betitigt. Um Uberregeln und damit
starkes Pendeln ‘der angeschlossenen Gemlschrecreluno zu verhiiten,

~arbeitet der Helzwertre«ler mit »Impulsauswahl« (vgl S. 26), d. h.
er JaBt z. B. bei stemendem Gemischheizwert, also einseitig abgelenktem

"’Galvanometex*?elo'er nicht. bei Jedem Pallbugelhub einen den Zusatz

“dndernden I&ontakt geben. . Dies wird dadurch erreicht, daB die End-
kontakte auf Blmetallstrelfen (Ziffer 17, 18 in Abb. 46) angebaut sind,
deren Heizdrahtumwicklung in den Kontaktstromkrels emcreschlossen
.ist. - Durch diese Heizdrahterwidrmung wird der Blmetallstrelfen mit
dem Kontaktbugel seitlich aus ‘dem. -Ausschlagbereich des Galvano-

" meterzeigers ausgeschwenkt ‘und- erst nach mehreren Fallbiigelhiiben
infolge ‘Wiederabkiihlung zuriickgeschwenkt. -Der Regler erlaubt Ein-
stellunrr auf Sollheizwerte in’ bestlmmten Grenzen dadurch daB die

-Aufhanguno' des kontaktvermlttelnden Galvanometerzemers (Zlffer 4 in

1) E. Greim,; Gas- und \’Vasserfach 48 (1930) S. 486
%) H. Remeke Ausl.-Patente u. DRP ang.
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Abb. 46) an. ‘Hand einer Skala nach rechts oder links verdreht wird,
so daB z. B. eine stirkere ] Neigung zum Kontakt des helzwertmlndernden
Vorganges eingestellt wird, wenn ein niederer Heizwert angestrebt wird.

Da das ‘mit offener Flamme brennende Kalorlmeter oft’ nicht in
der Nihe der in gasgefihrdetem Raum lleﬂenden Mischstelle stehen-
kann, eraeben sich lanrre Zuleltunrrswe(re und damlt starke Verzoveruncr
~des Revehmpu]ses Dleser Nachtell laBt sich stark verringern, mdem
“"man eine nicht zu enge Hilfsleitiing von der Stelle der’ Gemlschprobé-
nahme in néchster Néihe des Kalorimeters vorbei und nach einer Be-

Abb. 46. Heim&eﬂreéler Rr'ineke, Arbeilsschcnm

Lmebsstul]e mederen Druckes ableltet durch dlese Hllfsleltuno- stromt - -

dann sténdig ein lebhafter Strom des zu prufenden Gasgemisches, und
an .néchster Stelle zum Kalorimeter wwd die 7ule1tun<r zu dlesem ab-
gezweigt. o

Der Heizwertregler- kann auch als Temper‘aturreOIer Von einem
_,'Ihermoe]ement beemfluBt arbeiten. o :

e) Zubehor der Regler

Es ‘wurde berelts darauf hlncrew1esen daB fur den Reoelerfoltr das
Vermeiden ]echcher Relbuncrsverluste sehr wichtig ist. . In den beschme-
‘benen Regelmechanismen ist. dies auf versciuedenern Wege weitest-
gehend erreicht. Ebenso ist in der Ausbildung der Ubertraouno' (des
. btellzeugs) und der Steuerorgane, hier besonders der. Drosselklappen
aul Leichtgingigkeit zu achten: .Seilfithrungen laufen . am- smhersten'



iiber'kugelgelagerte Rollen. “Das fiir. die Saugungs- und Gemischregelung
meist iibliche Drosselorgan, die Drosselscheibe, wird fast ausschlieBlich
" als um- eine Mittelachse” drchbare” Rundscheibe ausgefiithrt. "Auch hier
ist Kugellagerung, besonders bei olfreien Gasen, erwiinscht, und die
N o g Stopfbiichsendurchfithrung der Achse
C e Gy . durch das Rohr bedarf besonderer Pflege:
Wird: gegebenenfalls volliger AbscliluB
.~ der Rohrleitung durch die Scheibe ver-
langt, so muB sie schriggestellt in einem
Flanschenpafstiick - eingebaut = werden
(Abb. 47a). Fiir Saugungsregelung ist aber
fast immer eine gewisse Offenstellung
vorhanden und deshalb nicht nétig, unter.
Umsténden sogar gefihrlich, eine Drossel-
klappe mit SchluBstellung zu verwenden,
_sondern es geniigt eine Klappé mit Ring-
spalt, eingebaut in éin schmales Flan-
schenpaBstiick (Abb. 47b). oder noch ein-
facher in einem zwischen 2 Flanschen ein-'.
SR , zusetzenden Ring (Abb. 48). ' Die Betiiti-
gung der Drosselklappe geschieht, wenn die Druckleitungen bis zur
Regelstelle . gefiihrt sind (oben erwihnt als »hydraulische Riickfiih-
rung«), -unmittelbar  von . einem Steuerzylinder mittels ‘Gesténge, oder

Ca T
Abb. 470 Drosselkz_lppen.__

Abb. 48. Drosselklappe. o Abb. 49. Sleuérzy]inder_ fiir uqmittglbare Kupplung.

durch Seilzug mit Gegengewicht iiber ein auf der Welle der Klappe
aufgesetztes Segment. . Der Steuerzylinder kann auch mit der Scheiben-
welle unmittelbar gekuppelt werden (Abb. 49). o
Ist der Fiihler oder Impulsgeber weit von dem Regler entfernt, also
eine lange Impulsgasleitung notwendig, so treten, besonders wenn
‘wesentliche Hohenunterschiede ‘hinzukommen, unter Umstéinden Sto-
.rungen auf durch den EinfluB des spez.  Gewichtes der Gassdule in der
- Impulsleitung. Fir solche Fille hat es sich bewahrt, dié Impulsleitung
oder etwaige sonstige statische Ubertragungsleitungen mit Hilfe eines
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_kleinen Luftgeblases und einer; -die Luft nur perlend durchlassenden-
Lufteinblasevorlage mit einem . stiéindig erneuerten Luftpolster als
Schutzgas zu filllen: Dieses hat auf die Druck- oder Unterdruckiiber-
tragung keinen EinfluB und hilt zugleich bei unreinen Gasen die Impuls-
leitung frei von Kondensaten oder Verschmutzungen.
Der Druckwasserantrieb des Rege]mechamsmus hatte den’ Vorteil,
daB der Druck praktlsch nie versagt. Der durch die V\’asserkorrosmns- .
crefahr bedlnﬂrte Ubergang zum Druckolbetrleb nmiacht sich vom elek-
trlschen Antrleb und damit von Stromstérungen abhéngig. Wenn auch:
die- Drosselorgane bzw. Steuerzylinder meist so.ausgeriistet sind, daB
bei Ausfall des Steuerdruckes sich die Drosselklappe durch Gecengewwht
ganz 6ffnet, also z. B. bei Saugungsregelung dadurch keine unmittelbare
Betrlebsrrefahr eintreten kann, so kommen doch Regelfiille vor, in denen
" der- Reﬂlerausfall unanvenehme Betrlebsunrevelmaﬁlgkelten verursachtv
Fiir solche Zwecke ist z. B. von Reineke die Einrichtung eines Reserve-
antriebes in der Weise getroffen wordesn:, daBl bei Ausblelben des Stromes
ein im: Normalbetneb durch Elektromagnet geschlossen gehaltenes”
Dampf- oder Druckwasserventil gedffnet wu'd und eine mit dem Motor
der Druckélstation auf gleicher: Welle gekuppelte Turbine den. Druckél-
antrieb selbsttitig ibernimmt, also keme wesentliche Unterbrecllunrr
der Regelarbeit eintreten kann

d) Reoe]anordnunoen im Gaswerkbetrieb..

Auf einige Rewleranordnungen wurde oben unter Arten der Regelung
und unter ReO'lerbauarten bereits ‘kurz hingewiesen. Zur Erginzung
der Ubersicht seien nachstehend einige wesenthche im Gaswerkbetneb
.vorkommende Regelungen schematlsch dargestellt. Die Ubersicht kann
‘beéi der Fiille der Moglichkeiten nicht vollstéindig sein und die Einzel-
falle sind meist sehr &nderungs- und anpassunﬂsfahl ; sie sind . auch
meist nicht an eine etwa. erwahnte Reglerbauart 0'ebunden, sondern
auch mit anderen Bauarten ausfuhrbar mit Ausnahme’ emln'er Sonder-
: falle . :
' S Saugng.s‘regelunc

_ Regelung im Gasweg. Die unmittelbarste und w1rlxunorsvollste
Regelung im Gasweg ist die Vorlaoenrecrelung im Gasabgang Jedes ein-
7elnen Entoasuncrsraumes hinter der Vorlage im Steigrohr, mit Impuls--
entnahme kurz vor der Drosselklappe Sle O'ewahrlelstet fiir jeden Zu-

“stand des Entgasungsvorganges die richtige Absauguno und damit beste -
Gasausbeute. - Je nach Zahl der Kammern kénnen die Anlagekosten
fiir - emegwoBe Zahl - Einzelregler zu hoch sein, “die Anwendbarkelt ist
daher ortlich zu prufen ist aber mehrfach auso'efuhrt worden (u. a.

 Gaswerk- Neustadt a. H. mit Strahlrohrreglern?) (Abb 50).

T 1) Wingenfeld, De]xwa-Ztg. 1927, Nr. 25
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~Aus Riicksicht auf d1e Anlan‘ekosten wird. deshalb hduflger die
Regelung in-der Gasabganosleltung kurz hinter den-Ofen angewandt
(Abb. 01), die einen gleichméBigen Durchschmttsdruck bzw. gleich-
mifBige, sehr schwache Sau-
gung im - Sammelrohr durch
eine reglergesteuerte Drossel-
klappe erreicht. Der Impuls
+wird an 'maoglichst zentraler
Stelle am Sarnme]rohr ent-
" nommen.

Ebenfalls sehr oft Gebraucht
ist der Einbau einer reglerge-
steuerten Drosselklappe . an
Stelle des zu unempfindlichen -

Ofen

[JI_IL_II_II_IL_II_Hj

| Dr KL ] [,

/mpu/.s

Stelf-Z.

Abb 50 Regelun" der Saur.:un" an der \orl'\"u Abb. 51. Regelung der Saugung
{Askania). B . -in der- Otenf'aslen.ung

und zu stark pende]nden Uml:iufreo'lers an der Sauoermaschine (Abb 30)
‘oder durch Steuern des Umlaufreglers nach Abb 33; 'die- Impulsent-
nahme erfolgt. meist auf der Saugseite der Maschine, besser aber.von
der Ofenoasleltun« nahe den Ofen her be1 lanoer Impulsleltunn- mit,
SchutZGas (8.47). ‘ . : Lo

Saugungsregelung am- Antrieb. Ge(renuber dleser verhéiltnis-
mal?ng elnfach auszufuhrenden Gasstromreﬂrelunc bietet die Regeluncr
an der Saugérmaschine verschiedene Schw1er1gke1ten . Sie liegen, wie
erwihnt, bel der I&olbendampfmaschme in-dem : Beharruno‘svermooen
des Schwuncrades ferner in der Schwierigkeit, Hochdrucl\dampf fem
zu-dosieren. Da aber bei der Maschinenregelung Energie zu sparen ist,
-im Gegensatz zur enermevermchtenden Drosselreoeluno" ist dieser VVeg
‘immer wieder versucht und zu den verschiedensten 2. T. sehr befriedi-
genden Lésungen gebracht worden .von denen einige Belsplele Gebracht'
werden
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Be1 Ko]bendampfmaschmen ist bei Vorhandensem eines E}\pansmns-
drehschlebers dessen -Steuerung zum Andern der Dampfmenge moglich.
Gaswerk Wiirzburg (Bamag) benutzt hierzu einen Hllfscrlockenreg]er
dessen Hub durch ein Winkelhébelgestinge auf den Drehschieber iiber-
tragen. wird (Abb. 52). Der Hilfsglockenregler selbst wird betitigt
durch' Druckgas aus der Gasleltuncr Das- Drucko'as wird dureh ein
federbelastetes vom Umlaufregler mit Zusatzolocke (vgl. Abb. 27) be-

* einfluBtes .Ventll unter die Hilfsreglerglocke O'edruckt _wenn bei zu
starker Sauo-unor eine Drosselung des Maschmendampfes notwendm ist;

. { o o -
. schnelter R :
‘Steuerregier - — — . ) .
rres - | T .. . Schwelel —~5fmreglet
: T » ) ek
S ! .‘ - 2 o }'5"‘9”""" " Zur Eu.ssouga

]
. ' ' | i
. Gasaustritt Dlucklermng L
) . angeschlossen

, Alsch/w? gn diwe Rohgasleitung . *
w:
an den sszTrTnmsgw vos dem’ Gassauger
A
avb Gassouger-Sougserte” . -

Abb. 532, Sau'gungsrcglun'.: an der Dampfmaschinc miﬂels IIi'll‘sglocke' (Bama")

im entoeoenoesetzten Falle 1468t diesés Ventll das DrucI\was aus dem
IIl]fsrewler nach einem SaugleitungsanschluB. entweichen. Dlese Rege-
lung wu'ld; v1e1 genauer als’ d1e Drosselklappenrerrelunrr des Hahnschen'
- Reglers. ‘ :
Bei Dampfturbmen sind . verschiedene Wege beschritten worden
z. B. eine Nadelventilsteuerung der Maschinendampfmenge, in Ver-
bindung mit einer zwanglaufig gekuppelten Drosselklappenregelung in
der Saugleltunﬂ (Arca, Abb. 53). Der in iiblicher Weise betitigte Stell-
zylindér der Drosselklappenregelung betitigt mittels einer an. seiner -
Kolbenstange angebrachten - gestuften Auflage den Schubstift eines
Steuerkolbens. Dieser steht unter dem Oldruck einer gemeinsamen
Druckélanlage, die iiber diesen Steuerkolben einen 2. Stellzylmder fiir
das Dampfsteuernadelventil betitigt. Gasmengen- und Maschinen-
dampfregelung laufen also stindig parallel und erginzen sich.

.Briickner, Gasindustrie ITI/1. 4
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“Statt dieser Kuppelung von Drosselklappe und Nadelventxl st
- auch eine Kuppelung des mit einem Hilfskolben betatmt,en Turbinen-"
dampfventlls mit einem am gleichen Gestancre wu'kenden Fliehkraft-

I
_ |
, Drossel-K, II :

Y

Abb. 53. Snu"ungsre"lun& an-dér’ Dampfturbinc '(A"rca).

regler ausgefiihrt wor-
den (Arca).
Eine andere Aus-

fithrungsart (Reineke)

betatigt durch - das
Steuerventil des Reg-
lers nicht nur den Steu-
erzylinder des Dampf-

. drosselventils, sondern

zur Dampfung der Pen-
delungen wird bei stir-

- kerem ‘Ausschlag .des

Reglerventils noch ein
Hilfskolben gesteuert.

- Dieserverschiebt einen

die Bewegung der
- Dampfdrosselsteue-
rung eng begrenzenden

Anschlatr entsprechend der Belastunor der -Anlage, so daB die Hub-
ben'renzung, also . die’ Pendelung, auch bei BelastuncrsschwankunO'en -

sehr ‘eng blelbt

. Léufer des Olgetriebes  Purpe dés Oigetriebes -
Antrieb des Gossougers durch eleidr Motorantrieb,

e

.

_Abb. 54, 'Flﬁgélsaugerreglung it Pittlcr-’l‘homa-Getriébe (B:imag).



_—51——

Recrelung von elektrisch - betmebenen Gassauorern'

Einen elektrisch angetmebenen Fliigelsauger regelt Gaswerk \Vur'-
‘burg (Bamag) durch Beeinflussung der mittels Pittler —Thoma Fliissigkeits-
getriebe: getatmten Drehzahlrevelunc (vgl. Abb. 43). Dieses Getriebe ist
wie oben erwiihnt, durch Handspmdel verstellbar. -Hier wird die Spindel
durch eine hinter dem Handrad angreifende Zahnstange bewegt, (Abb. 54).
Diese wird durch Drucksl gesteuert von einem dem zusatzhchen Glocken-
steuerregler angebauten Steuerkolben. Das Druckol wird dem Pittler--
Thoma- Getmebe entnommen, der Glockensteuerregler steht unter dem
,gleichen Impulsdruc]\ wie dxe Um[aufrefrlervusatzglocke.

ﬂ) Er:cuﬂunasregelluw :

Dle vorcenannten Saugerrégelungen’ beeinflussen natirlich die Er-
zeugung msofern als sie z. B. Fremdansauounﬂ ‘oder Kammerverluste
vermeiden. Sie andern aber nichts an den durch dle Erzeugungsart an sich

eru?rka/bén "

. N - o Jaugleitung
! Gas- |
reinigung E

Kalori-
- meter |

“erzwent]
Regler |

AbD. 55. Saugungsr'cglung yom I‘Ieizwcrtregler ('Rc'ineke). )

-gegebenen Schwankunven In Sonderfiillen wu‘d aber Z. B dIL Erzeugung
eines gleichmiiBigen Heizwertes aus Ofen- oder. Generatoraasanlaven ge-
fordert. Diese.unmittelbare Erzeugungsregelung ist morvhch durch An-
ordnung einer Steuerung, z. B. Reoeluncr des Dampfzusat/es im NaB-
betrieb, -Regelung des Generator: Unterwmddampf/usatzes oder auch
“durch . ummttelbaren EinfluB. auf die- Saugung. Abb. 55 zeigt eine von
einem Heizwertmesser iiber einen Heizwertregler (vgl. 'S. 44) mit elektro-'
hydraulischem Relals betatigte Qauounﬂsreoelunﬂ R

4%
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: Eine dhnliche - Erzeuounosregelung ist auch dle erwahnte (S 43)
‘Heizwertregelung von Hennl).

Erzeugungsregelung kann auch als emfache Gasmengemegelunv
ausgefuhrt werden, mit Impuls des Steuerreglers durch den Differenz-
druck einer in dle Gasleitung "eingebauten Stauschelbe "

Erzeugungsreo'elung ist ferner iblich -im 'Generatorenbetrieb. zur"
Anpassung der Erzeugungsmenge an. den am Ofen -einzustelienden
Heizbedarf. Sie ist in einfacher, fiir den Betrieb gut ausreichender -
Form mogllch durch 2 Glockenregler wovon der Gasmengenregler vom
Gasdruck 'in der Ofenzuleitung beeinfluBt- wird; withrend die Wind-
revlerOIOCke dea Impuls aus der Gasleltuno vor dem Gasregelschieber’

'm'”al '<’_._'_.._

Ea.s

Abb. 56. Gene‘ra_torgas-Erz'cugungsrege]ung (Koppers). )

erhalt (Abb.56). - In  grundsitzlich gleicher Anordnung kann ' diese
Steuerung ‘auch durch hydraullsche Steuerregler betitigt werden

Im. Wassergasbetrle_b kommen Dampfzusatzr_ealer vor, die bei -
Nachlassen des Dampfdruckvorrates aus dem’ Generator- oder Abhitze-
kessel die fir die Erzeugung nétige . Dampfzusatzmenﬂe aus dem Be-
trlebsnetz steuern. : ’

" Eine besondere Art der Erzeuouncsregelunw ist d1e Provrammreﬂe-
lung der automatlsch arbeitenden - Wasser(rasanlaoren Durch einen

1) E. Greim, GWF ‘a (1935), 8. 486
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,‘Px'Ogrammtreher z. B. eine- mlt Hllfsmotor angetrlebene Stufen- -oder
‘Nockenscheibe, wird die Ein- und’ Ausschaltung der éinzelnen Arbeits-
vorgénge in bestlmmter Anordnuncr und zelthcher Folge und Lanoev
(reregeltl) ’
¥) Gemzsckreaelzma

Gemlschrege]ung kann einmal auf reiner Mencrenreo'eluncr beruhen
wenn. z. B. .zwei verschiedene, aber an sich vlelchmaBlce Gase in be-
stimmtem Verhéltnis zu: wechselnder Gesamtmenge zu mischen sind.
Wird in jeder Teilleitung vor der Mischstelle ein ‘Staurand. eingebaut
und die vor den Stauscheiben anveschlossenen Drucklmpulsleltunaen
zu je- einer Seite -der Membran - eines hydraulischen: -Reglers ‘gefiihrt
(Arca Abb..57), oder auch in 2 Membranen, deren ﬂ'ecrenemamder ab-
stimmbare Verste]lkraft den Regler beelnf]uBt (Bemeke) so kann eine

Q .

, “ 'i":_::

Mengen-Schreiber ’ : ‘

. Re'g/er
Abb. 57. Gemxschre"elung (Arca)

- Drosselklappe in der einen Tellleltung durch den Regler S0 cresteuert
werden, daB3 der Druck bei B gleich dem bei C oder in einem festen Ver-
hiltnis zu dem_ bei C (Abb. 57) bleibt, also die Mischung ein durch Druck
und’ Stauscheibensffnung gegebenes Verhiltnis hat. Durch Verstellen -
‘der: Drosselklappe E von Hand konnen dem | \Ilschuncrsverhaltms
weitere Anderungen gegeben werden.

Ofter aber werden Gase wechselnder Beschaffenhelt oder solche
teils gleicher, teils wechselnder Art gemischt.. Die wichtigste Elgenschaft
ist dann meist der Heizwert des Gemisches und deshalb erd eine solche
Mischung durch einen vom Kalorimeter betitigten Heizwertregler (siche
oben), eingeleitet und durch das’ elektrohydrauhsche Relais der Steuer-
kolben der Drosselklappe in ‘der einen Gaszuleitung betiitigt. Diese
Form ist “""sehr geelgnet und oft vebraucht fur die Zumlschung des

1) 'H.: Kurz und Fr Schuster, I\oks, ein- Problem der Brennstof[veredlung‘
Le:pzxg 1938, S.271. — R. Nublmg und R. Mezger, .Gas- und Wasserfach 70
{1927) S. 1122, : :
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_praktisch, glelchb]elbenden Wasseraases zu ‘dem’ je nach der Aussteh-
zeit und dem Chargenabstand in Menge und Heizwert stark schwanken-
den' Ofengas. Der Impuls -wird moglichst nahe hinter der Mischstelle,
aber doch so weit hinter dieser entnommen, daB "die vollige Durch-
mischung erwiesen ist. Bei rechtwinkliger Emfuhruno' des Zusatz"asesv
ist diese schon nach wenigen Metern Mischleitung. vollendet bei Raum-_f
mangel - kann ‘die” Mischung durch Dra]lblechembau noch gefordelt
werden ' :
" Eine weitere Form der Gemlschrevelunw ist die \’Varmemenven- _

- regelung durch Mischen wechselnder Mengen verschledenartlger Gase.
Dlese ist' in* GroBbetrieben in neuérer Zelt mehrfach in verschiedener
S : gemisches zu einer Ofenan—

I Veréﬁaycbsfe//e 1. K M. lage oder fiir’ sonstige Heiz:
1. - _~ . keit der Beheizung ist gleich- -
Al dreuerkolben @ T . 'maf.’uge Wdrmezufuhr not- .

' S0 glelcher Helzwert sondern
L _._J _ein gleichbleibendes Produkt -

Sind - etwa  zur Verfiigung:

Koksofentras von 4600 keal,

" 6Dbis 8000 und Gichtgas von

1150 keal, jedes aber, je nach

Abb. 58. \\’iirmemengen_regelung,(Reineke). ... Teilbétriebe, in wechselnder

o : Menge, so muB die Zugabe

Emzelausfuhrunn' entwmkelt worden 2. B. zur Zufubr eines Heizgas-"
w
- @ “‘ufm -zwecke. Zur G]elchman-
wendig, — nicht unbedingt
: a aus Gas‘menoe mal Heizwert.
l’* ‘_T, : 1}_ . Restgas einer Synthese von
A\ Vg
den Arbeitsverhéltnissen der
des einzelnen Gases nach dessen verfiigbarer Menoe gedrosselt .oder

freigegeben werden konnen. — Als Bexsplel geben folgende praktisch’
ausgefiihrte Formen (Remeke) einen Elnbhck in die ’VIOO'hchl\elten dxeser
Regelung.

Abb. 58 zeigt eine Behelzungsreo'elunc mit Gemisch aus vorstehend
genannten drei Gasen Jedes Einzelgas wird- mittels Staurand gemessen
und die Gasmengen elektrisch addlerb. Vom Gasgemisch der Sammel- '
leitung wird ein Kalorimeter K gespeist, dessen ] \Illhvoltstrom im Warme-
menaensteuerwerk W mit der. Gasmengensumme multlphzlert wird und "
“den \’Varmemhalt ergibt. Das Steuerwerk ist auf einen Sollwert in kecal/h
eingestellt. Wiirde z. B. das Gas 1 mangels Vorrat stark oder ganz ge-
-'drosselt so zeigt das’ Gemisch einen. niederen. Heizwert; der mit del
ebenfalls zuriickgegangenén Gasmengensumme, eine zu niedrige Wiirme-
menge, unteér -dem Sollwert, ergibt. Das Steuerwerk offnet daher “die
Drosselklappe in.der Gemlschleltunﬂ' und laft von dem helzwertarmer»
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‘gewordenen Gemisch eine so. viel grofiere Menge durch, bis das Produkt
Heizwert mal Gasmengensumme -am Wirmemengensteuerwerk wieder
den Sollwert erreicht hat. .~ ; , - ’

~Statt den Gemischgasstrom zu drosseln, wird bei einer anderen Aus-
fithrung das - gemischférdernde Drehkolbengeblase geregelt (Reineke).
Die Drehzahl des Geblases steht im direkten ' Verhiltnis zur Gas-
menge; sie wird als "Mengenimpuls genommen, indem ein Hilfsgas-
messer, mit dem Geblaseantrieb in bestimmtem Ubersetzungsverhéltnis
gekuppelt, einen nicht gleichmiBigen, sondern verhiltnisgleichen Gas-
strom dem Kalorimeter zufiihrt. Dessen Thermostrom gibt also stets :
unmittelbar die Grofenordnung des Gasgemischwérmeinhaltes, der nun
dem Wirmemengensteuerwerk zugefithrt wird; Dbei einer Abweichung
von dem eingestellten Sollwert, z. B. nach oben, wird iiber einen Wende-/
schiitz die Motorregelung des Drehkolbengeblises  verlangsamt. Die
Folge ist eine geringere Gasmenge auch im-Kalorimetergasmeésser, eine
abnelimende -Wiirmegesamtmenge und damit eine ‘Wiederannéheriung
an den Sollwert des Wirmemengensteuerwerkes. S

Die vorstehend unter .»Regelanordnungen« gebrachten Beispiele
zéigen_die ungeheure. Vielseitigkeit sowohl der der Regelung gestellten
Aufgaben, wie der Regler-Bauarten und ihrer Anwendungsmaoglich-
keiten. ' : = ' ' S '

~C. Gaskiihlung.
‘I.” Grundsiitze der Kiihlung.

Unter Gaskihlung ist sowohl die Kiihlung der aus Kohlendestil-.
lationsanlagen (Entgasungsdfen,  Schwelanlagen, Doppelgasanlagen) an-
‘fallendén Rohgase zu verstehen, die eine Mischung von -Gas und konden-
sierbaren Wasser- und Teerdampfen darstellen, als auch die Kihlung
praktisch teerfreier Gase, wie Wassergas und Generatorgas. Die nach-
lolgenden Betrachtungen ‘beziehen sich zunéchst vornehmlich auf die
fiir die Kokerei- und Gasindustrie wichtigere  Rohgaskithlung. S

. Diese beginnt bereits beim Verlassen des Ofens in der Vorlage. Wie
schon bei Darstellung der Ofenbauarten, ausgefiihrt, ist eine Kiihlung
des Rohgases beim Verlassen des Entgasungsraumes der Hochtemperatur-
entgasung durch Wassereinspritzen fast allgemein iiblich, teils als Disen-
zerstiubung im . Gasabgangsrohr, teils als Tellerberieselung in' der Vor-
‘lage. Dadurch wird das heiBe Ofengas abgeschreckt; Dickteerbildung
vermindert, und ein Teil des Teeres bereits niedergeschlagen.. Das Gas’
wird unter teilweiser Wasserverdampfung auf unter 100° abgekithlt und’
verlift die. Vorlage als praktisch wasserdampfgesattigtes Gasdampfe-
gemisch. o ' e
" Eine weitere Abkiihlung erfolgt in der im dllgemeinen frei verlegten
- Rohgasleitung vom Ofenhaus zum Apparatehaus. Bei groBer Entfernung
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dieser Aﬁlég’en voneinander und niedriger AuBentemperatur kann die
Abkiihlung in der Rohgasleitung unerwiinscht weit’ gehen und' deren
tellwelse]/ Isolierung notwendig. machen, um storenden Naphtha]m-'
ausscheidungen. vorzubeugen { :
- Das Rohgas enthilt an auszukuhlenden bzw abzuscheldenden :
mechamschen Belmengungen Wasserdampf,. Kohlenwasserstoffdampfe'
und Teerdampfe. Mitgerissener Kohlenstaub wird im-allgemeinen schon -
in der Vorlage mit niedergeschlagen. Die Kohlenwasserstoffdampfe
soweit sie nicht zu den Teerolen gehoren werden in der Benzolwische
erfaft. Die Kiihlerleistung erstreckt sich in der Hauptsache auf die
Niederschlagung ‘des Wasserdampfgehaltes aus dem Rohgas, neben der
die Niederschlagung- des Teeres und die Vernichtung der' fithlbaren
Wirme des Gases selbst mengenméBig stark zurucktrltt .
" - Die eigentliche Kiihlung erfolgt teils in Luftkiihlern, teils in Wasser--'
kiihlern, tells in Kiihlern oder Kiihlergruppen, “die” Luft und Wasser- -
'kuhlung vereinigen. " Die sog. Gastiefkiihlung, d.h, die unmittelbare .
Behandluno des Gases mit Kaltemitteln, ist hier auBer Betracht ge-
lassen, Well diese Arbeitsweise nicht eme Art ‘der Kiihlung, sondern
ein grundsatzhch anderes Gasaufbereitungsverfahren. darstellt; es wird
hierzu auf dessen gesonderte Beschrelbung verwiesen (Band III 3).

Der Vorgang der Kiihlung ist von zahlreichen Forschern emgehend -
‘beobachtet und versuchs und betriebsmiBig, wie auch rechnerisch be-
arbeitet worden. Die Warmevorgange sind hierbei durch das Zusammen-
treffen der verschiedensten' Einflisse so auflerordentlich. verschieden
und memandergrelfend daB eine klare rechnerische Ermittlung. fiir ein
SO - komphmertes Gemisch, wie ein Entgasungsrohgas, . praktlsch aus-
geschlossen ist. Dennoch geben diese Bearbeitungen wesentliche, unter
allen Umstanden giiltige, grundsitzliche Rlcht]mlen und ‘Anhaltspunkte.
Als besonders einschligig sind die Arbeiten von Hausbrand-Hirsch?)
und von M. ten Bosch?) zu erwihnen, aus denen die fiir den vorliegenden
Vorgang wichtigsten Feststellungen nachstehend zusammengefaBt sind. .

-Abkiihlung, also Warmeabgabe, definiert ten Bosch mit folgenden
3 Grundbegriffen: Wiarmestrahlung, ein Ubergang von. Wirme-
schwmgungen von wirmeren auf kéltere, in der Niahe befindliche Mole-
kiile; diese ist aber nur bei hoheren Temperaturen wesentlich; Wirme-
. Ieltung, ein direkter Wirmeiibergang zwischen sich unmlttelbar be-
rithrenden Molekiilen, und Warmestrémung oder Konvektion, eine
- Wegleitung erwirmter Molekiile zwecks Heranfilhrung neuer, ‘wérme-
. aufnahmefahiger Molekiile. . In stromenden Kuh]f1u551gke1ten ist eine
Trennung von Leitung und Konvektion nicht méglich.

Reiner Wasserdampf kondensiert ‘bei Abkuhlung unter 100°
einem. Gasdampfgemisch ]edoch ‘kondensiert der Dampf erst bei einer

1) Hausbrand- Hn‘sch Verdampfen, I\ondensxeren, Kiihlen. Berhn 1931.
2) M. ten Bosch, Die Warmeubertragung Berlin 1‘)‘77
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niederen, dem Telldruck des Dampfes im’ Gerrusch zurreordneten Ver-
flu551gungstemperatur die um' so niedriger liegt, je geringer der’ Dampf-
anteil im Gemisch ist; deshalb muB die Temperatur der kithlenden Wand
verhaltmsmaBlg um so tiefer liegen, je gerlnoer der Dampfsattigungs-
druck im Gasgemisch ist?).- ’

Zu unterscheiden  ist Oberflachenkondensatlon und Mlschkonden-’
sation. Bei letzterer wird das Kihlmittel in das zu kiihlende Gemisch
unmittelbar eingebracht. Da hierbei das Kondensat mit dem. Kiihl-
mittel Vermlscht also verdiinnt -wird, wird bei der Rohgaskuh]uno die
Mischkondensation — aufler zur 'llefl\uhluna (s. das.) — wenig und nur
zu ergianzender Nebenwirkung angewandt. Die Oberflachenkondensation
durch luft- oder wasseroekuh]te Flachen oder Winde beherrscht diesen
Kiihlvorgang. : : i :

.- Der, wie erwihnt, sehr komphzxerte Ixuhlvorgang eines’ Gas--
dampfegemlsches an einer gekiihiten Wandung unterteilt sich zunichst
in den Wiirmeiibergang vom Gas auf die kalte Wand. In der Wirme-
’ubergangszahl «, die die je m?/h/®C ibergehenden keal angibt, sind
‘sowohl die_Einflisse der Warmestrahlung aus dem Gas; als auch die
durch Konvektion beférderte und ‘durch direkte Beriihrung ausgeldste
\Varmeleltung zusammengefaBt. — Die \Varmedurchoangszahlk ‘eben-
falls in keal/m?2/h/® C ausgedriickt, gibt den Wirmedurchgang durch die
kithlende Wand an. Dem War‘medurchfrano' durch die kuh]ende Wand
folgt ‘weiter der Wirmeiibergang von der Kiihlwand auf das "Kihl-
mlttel ~wieder durch eine Wdrmeuberoangszahl a adusdriickbar. Wihrend
die Warmeuberuangszahlen hauptséchlich  von .dem Temperaturunter-
schied und den Bewegungszustinden von gekiihltem und - Kiithlmittel
abhéingen (vgl. spater), ist. fiir die Warmedurchgangszahl die Wand-
-stiirke der Kiihlwand. und die Wirmeleitzahl 2 des Wandmaterials ent-
scheidend. Als summarischen Wert fiir Warmeiibergang und Warme-
durchgang fithrte Jakob?) den Begriff »Warmew1derstand« ein.

Der aus 2 Wirmetibergéngen und einem - \Varmedurchgano zu-
sammengesetzte Kuhlvorcrancr komp11z1ert sich noch bei der Kiihlung
von Gasdampfaemlschen wie z. B. Rohgas. An der Kiithlwand schligt
sich (nach Nusselt) eine F lus51gke1tsscl1lcht von Wasser, auch mit Teer
‘gemischt, nieder, die infolge stetigen Bestrebens, nach unten abzulaufen,
-verschledene Starke aufweist, besonders auch dann, wenn durch zu-
- siitzliche Mischkondensation (Berleselung der Raumkulrler und Reutter-
Kiihter (s. das.) weitere Fliissigkeitsmengen zugefiihrt werden. 1In
diesem Falle sind tii eine Berechnung zu erfassen: Wirmeiibergang von.
Gas auf- Fliissigkeit, Wirmedurchgang durch Fliissigkeitsfilm, Wérme-
) ubercanv von Fluss1gke1t auf Kuhlwand Warmedurchoanﬂ durch Kiihl-

-1) Hausbrand- lesch Verdampfen, Konden51eren I\uh]cn Berlm 1931.
'?). Jakob, Ztschr. ges. Kilte- Ind 1926.
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'wand und Warmeube:‘vang von , Kithlwand auf Kuhlmlttel 'Hierzu' tritt
weiter ein meist auf der Kithlmittelseite und auch auf der Gasseite.vor-
handener Belag von. Rost bzw. Teer u.a., der den Wiirmeiibergang
hemmt. Ferner ist zu beachten, daB auf der Wasserseite die Kuhl-
“fliissigkeit je nach der durch Bauart und Belastung bedingten Strémungs-
O‘eschwmdlgkelt in einer mehr oder ‘weniger: starken ‘strémungslosen
Schicht infolge Wandreibung festgehalten wwd die die Warme ander ’
iibertragt, als der eigentliche Wasserstrom.

, Hieraus ist zu sohheﬁen daB es praktisch nicht ohne weiteres mog-
_hch ist, Rohgaskiihler genau zu berechnen. Fiir Sonderfalle wird auf dle.
in den venannten Arbeiten?) ) und anderen Veroffentlichungen (Nusselt
u. a.) geoebenen Unterlagen verwiesen; im allgemeinen- smd aber die
kiihlerbauenden: Firmeén “auf gewisse Erfahrungswerte angewiesen. —

- Zudem. ist es nicht iiblich,. Gaskuhlan]ao'en im Sinne einer Wirme- -
maschine méoglichst eng zu bearenzen v1elmehr muB der Betrieb darauf
bedacht 'sein, durch relchhche Bemessung oder Erstellung von aus-
“reichenden - Reserven starkeren Temperaturschwankungen und Er--
zeugﬁnoszunahmen entsprechen zu konnen.

Vereinfachte Formeln fiir Berechnung von Luft- und VVasser-~
]xuhlung (nach - Perrisini) . gibt Wlntera)

"AuBer den obencenannten reinen Warmeuberaangsbeo'rlffen sind .
noch weitere Emflusse fiir Bau und Betrieb wichtig, die teils den Gas-
weg betreffen — ohne Riicksicht darauf, ob di€ xuhlende Wand luft-
oder wassergekiihlt ist —,-teils bei Wasserkuhlern den VVasserweg,
. Auf diese hier nur kurz zu streifenden Einflusse w1rd bei den Kuhler-
- bauarten mehrfach Bezug genommen.

Einflisse im Gasweg Wird ein Gemisch von Gasen und Dampfen
gekiihlt, so kann der niedergeschlagene Dampf nie unter die Temperatur .
der Kuhlwand abgekiihlt werden an der er kondensiért. Dagegen ist
es moglich, daB Antelle des Gases unter diese Kiithlwandtemperatur
Gekuhlt werden, weil das Gas infolge Stromung und Molekularbewegung
eine im Auvenbllck der Kondensation . emtretende starkere- Abkiihlung
der Kondensatoberflache in den Gasraum weiterzutragen vermaos)
Deshalb und zum Herantragen immer neuer Dampfeteile ist eine. Fiih-
rung des. Gasweges in der Form notwendig, ‘daB durch Stromung, StoB
' und Wendung die gleichmiBige (laminare) Bewegung.in eine wxrbelnde‘
(turbulente) uberﬂefuhrt wird. Der ‘durch solche MaBnahmen ‘grund- .
- sétzlich emtre’cende Druckverlust bewegt sich bei den iiblichen Kuhler-
bauarten in Grenzen, die zu vernachlassmen sind.

_ Einfliisse im Wasserweg: Wie erwihnt, bleibt bei Strémung von
'--;VVasser durch ein-Rohr oder ldngs einer Wand ein Teil des Wassers
1) Hausbrand- Hn‘sch Verdampfen, Ixondenswren Kiihlen. Berlin 1931.

2) M. ten Bosch, Die Wiarmeiibertragung. Berlin 1927. -
) ‘H. Winter, Taschenbuch f. Gas“erl\e, Kokerelen usw., Halle 19"8 S 129.
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"durch Wandrelbun(r haften. Warmeubergangsfragen kreuzen sich also
mit hydrodynamlschen Gesetzen. - Die innere. Flissigkeitsreibung muf
von der Stromungsgeschwindigkeit iiberwunden werden. Oberhalb
einer gewissen, sog. »kntlschen« Geschwindigkeit, fiir deren GrofBe die
einschlagige theratur infolge .der verschledenen moglichen Einfliisse |
keinen genauen Anhalt glbt geht die.laminare Stromuncr ‘auch ohne
wirbelnde "Einbauten in turbulente Strémung iber. Be1 laminarer
Stromung iiberwiegt der Wirmeiibergang durch Leltunc von Mol zu
Mol,. bei turbulenter -Stréomung tritt starke Warmeforderunﬂ durch-
lxonvektlon hinzu. —" Inwieweit bei geniigender \’Vasseraeschwmdwken
noch eine Wandhaftung in Frage kommt, hingt weiter von "der \Vand-
. rauhigkeit ab, ferner von dem Rohrquerschmtt und anderen Einfliissen.

Die- Kiihlleistung -eines. Kiihlers ]aBt swh nach’ Hausbrandl) de-
finieren nach der Glelchuno' '

~ Stiindliche ‘Wassezkuhllelstunv + stundhche Luftkuhlunv oder-
Streuverluste in den Raum =

= stiindlich kondensiertes Dampfo-ewwht (Warmemhalt des’ ge--
sattigten Dampfes — Warmeinhalt. des anfallenden Konden-

_ sates) -+ stiindliche Gasmenge (trocken) X Tempelaturunter-
schied zwischen Eingang und Ausgang.

- Von' entscheldendem EinfluB auf die Kihlwirkung - 1st schhethh_
noch die gegenseitige Fithrung des gekiihlten und des Kiihlmittels, also .
Gleichstrom- oder Gegenstromanordnunc — Bei Gleichstrom ist das
wirksame ‘Temperaturgefille am Eingang sehr grofl, am Ausgang. da-
gegen um so kleiner.- Bei Gegenstrom findet auch das O'ekuhlt abachende
;as noch einen wirksamen Unterschled gegentiber dem kalt eintretenden
Kiihlmittel. — Gegenstromanordnung ermochcht daher einen weiter-
wehenden Temperaturausvlelch und. . auch dle ‘Erreichung niederer Ab-
wangstemperaturen des gekiihlten Mittels. Gleichzeitig kann das Kiihl-’
wasser auf’ hohere Temperatur gebracht werden, was bei VVelterver-
~wendung des Kiihlwassers fiir Badezwecke u. a. \vlchtlcr ist. -

Um die Gegenstromanordnuna durchzufiihren, kann es,,vorkbmmen,
daB Gas oder Luft ihrem natiirlichen Wirmeauftrieb entgegengesetzt
geleitet werden miissen. - Um stdrende Gegenstrome mnerhalb des betr. ¢
l\uhlerraumes zu vermeiden, mufBl dann .mit gréBerer: Stromungs-
A"'eSCthndlﬂ‘kEIt oder mit stromleltenden Elnbauten gearbeitet werden
’ fsb solches mcht ‘moglich, so kann és, zumal bei den in der Vorkiihlung
vorkommenden hoheren Temperaturen und - Temperaturunterschieden,
zweckmiBig sein, Vorkiihler auch im Gleichstrom anzuordnen, da es
be1 diesen auch mcl‘f unbedingt auf eine tiefe Endtemperatur ankommt.:
.= Die im Dampfkesselbetrleb hauhger ibliche Querstromanordnung
von Warmeaustauschapparaten die in der VVlrkunO' zwischen’ G]elch-

1) Hausbrand-Hirsch, Verdampfen Konden51eren I\uhlen Berlm 1931
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und Geoenstromfuhruntr Liegt, - ist im Kuhlerbau kaum in Gebrauch.
Die Queranordnun(lr der Wasserrohre im. Reutter Kithler (s. das.) hat
mit dem Querstromprmmp nichts zu tun.’

-

2. GroBenbemessung von Kiihlern.

Zum Uberbhck iiber die in ‘der Gaskuhlung zu vermchtenden
Wirmemengen = diene folgende Uberschlagsrechnung fir -ein Ofengas
von 5000 kca] H,, das mit 75°C zum Apparatehaus kommt und auf
150 abcrekuhlt w1rd Dle -Teerkondensatlon lst dabel auBer Betracht .
gelassen
a) Gas von 75° hat 241 9g VVasserdampf/m3 1 Nm3 Gas errelcht
“durch Sittigung bei' 75° ein Volumen von 2,058 m3, das heiBe Rohvas
. enthalt also etwa je 50% Gas und Wasserdampfl), :

b).Gas von 15° hat. 12,9 g Wasserdampf/m3, 1 Nm?® Gas.erreicht
durch Sattigung bei 15° 1,073 m3, besteht somlt dann aus etwa 93%,
.Gas und 79, Wasserdampf ‘

Die Wirmeinhalte dieser Gase betragen ‘bei emer Gaszusammen-
setzuno von - - :
3,20/0‘ CO, -
©2,89, Cn Hm
0,7% CeHg

9,3%, CO
48,89, H, .-
. 27,3% CH,
" 7,4% Ny - .
unter. Bereéhnung nach- den’ “Volumenteilen des trockenen Gases und
" deren mittlerer. spez. Wirme?) emerselts und des Wasserdampfwarme-
inhaltes anderseits: :

fiir a) 1,0 m® Gas von 750 L ... 3(_) keal
: 1,0 m3 Wasserdampf 1 ata e e e o .. » 640
Zuschldo- fiir mitgerissene Nebel ... . . » 30 »
also fir das, 1 Nm3 Oekuhlteln Gas ent- C :
sprechende Robgas. . . . . .-... . . . rd. 700 keal
fir b) 1,0m3 Gas,von 15° . . . . . . . . . . rd. 5keal
O 07 m? Wasserdampf 1 ata S e e » 4D
also. fiir das, 1 Nm3 «ekuhltem Gas ent- R o
sprechende. Rohgas. . . . . . . . . .. rd b50keal.-

Es sind somit je m3 gekiihltem Ofengas in der. Apparateanlage 700 — 50
= 650 keal zu vermchten .

1) H. Bruckner, Gastafeln. \Iunchen 19‘%/, S. 53
?) H. Briickner, Gastafe]n \Iunchen 1937 S. 68.
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) Untertell’c man d1e Kuhlung in Vorkuh]uncr von 75 bis 35° und in
Nachkithlung von 35 bis 159%,so0 erglbt entsprechende Rechnung fir ein
Gas von 359 einen Warmemhalt von 135 keal. Es sind dann in dér. Vor-
kithlung” 700 — 135 = 565 kcal zu Vernlchten in . der -Nachkithlung
135 — 50 == 85 keal/m?. '

' Aus diesen Zalilen ist wieder der hohe Anteil der Dampfkondensatlon ,
‘am Kuhlvorgang ersichtlich.. Bei hoherer Rohgastemperatur (geringerer -

Abkithlung in Vorlage und Rohgasleitung) steigt dieser Wirmebetrag
infolge des noch héheren Wasserdampfgehaltes stark an’ und errelcht
7. B. bei 90° etwa den doppelten Betrag, als bei 75°, da ein dampfgesattig-.
tes Gas von 90° mehr als das. v1erfache Volumen des trockenen Gases
hat. :

Fir d1e GroBenbemessunv der Gaskiihlung geben die »Richtlinien
fir Bemessung von Gaswerksemrlchtungen (Berlmer Normen)«1) fo]-
gende Zahlen an: .

a) Raumkiihier 0,2 bls 03m3 Kuhlerraum je' 100 m3/Tag, ent-

sprechend einer Gasrreschwmdlo‘kelt von 0,1 bis 0,2 m/s;
‘b) Ringluftkihler 1 bis. 1,5 m3 Kuhlflache je 100 m3/Tag,
- ¢) Wasserrohrenkiihler 0 /5 bis 1,25 m2 Kuhlflache Je 100 ms/Ta
Intenswkuhlung bis. 25% weniger.
Diese GroBenangaben stellen Mindestwerte dar. Der verhd]tmsman
arofle Spielrawn—in-der Angabe fiir Wasserrohrenkiihler nimmt darauf
Ruckswht dafl .fiir einen Betrleb nur mit Wasserkiihlung der obere
Grenzwert gelten soll, der untere fur geringeren Anteil an. VVasserI\uhl—
tliche neben Luftkuhlun(r - '

Bei den iiblichen Kuhlerbauarten (s das) werden, dlese ‘Zahlen
neist. wesentlich iiberschritten, solche. Kithler gestatten also im all-
semeinen eine hohere Belastung, ‘als ihrer ListengroBe entspricht.

, Die Gesamtanordnung der Kiihlung ist, wenn nicht besondere ort-
iiche Griinde zu einer anderen Form fuhren folgende: Der Raurkiihler
steht moglichst nahe am Ofenhaus, meist im Frelen aber auch zur Ver-
hittung der Sonnenbestrahlung mancherorts im Gebaude — Zur Vor-
l\uhlunor vor dem - Gassauger dienen weiter Ringluft-, Luftrohren-,
\Vasserrohren- oder Reutter-Kiihler..:Bei hohem VVasserprexs ist Luft-
kithlung  besonders wirtschaftlich; .im’ Raumbedar{” sind die Wasser-
kithler giinstiger. — Zur Nachkuhluno zwischen Gassauger und Ammo-
_niakwischer sind nur- ‘Wasserkiihler geeignet.

Ubersichtliche Zusammenstellungen iiber Gasl\uhluna geben A
‘Thau?), 3), ferner H. Hdllings und W. K. Hutchinson?) iber die Er
fahrunven im englischen. Gasfach die den deutschen entsprechen i

1) K. Bunte und. H. Brucl\ner Gas- und ‘Wasserfach S1 (1938), 5. 43.

2}- A, Thau,; Feuerungstechnik 23 (1937), 8. 209.

3) A. Thau, -Ztschr. VDI 1937, S. 836.

1) H. Hollingsund W. K. IIutchmson Chemlstr\ u. Industrvoi(1935 ), 5.726,752.
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3. Kuhlerbauarten
a)’ Luftkuhler ‘

Cox) Rmcluftkukler

Die ialteste Kuhlerform ‘die jetzt noch in kleinen und mittleren
Werken als Vorkiihleér viel in Gebrauch ist, ist der Ringluftkiihler.
Er besteht aus zwei ineinandergesteckten Blechrohren zw1schen denen
sich ein oben und unten durch Rmo'deckel abgeschlossener Ringhohlraum

. IR . von im- allgemeinen 100 mm Brelte ‘als Gas-
3T ; P weg befmdet (Abb. 59). Die Aufstellung auf
= = . einem geteilten oder seitlich offenen Funda-
T% I 1 ment gestattet der Luft den Aufstieg durch
' : . das als Kamin wirkende Innenrohr. Der
" Kiihler soll méglichst so aufgestellt sein,
» . daBl die innere Kiihlluft nicht aus einem
~— | 1| durch heiBe Rohgasleitungen erwirmten Kel-
I I ler aufsteigt. Die Kam1nw1rkung des Innen-
rohres kann noch erhoht werden durch des-
_ _ . sen Hoherfuhrung, gegebenenfalls iber Dach.
N U A Anderseits ist es moglich, den Ringluftkiihler
T -~ z: B. im 'Winter zu Wechselwelse sehr milder
' Abkuhluncr zu beriutzen, indem durch Ein-
bau und Beceluno einer Drossell\lappe im
oberen Ende des Innenrohres der innere Luft-

_ strom  vermindert wird > :
g (Abb. 60).. Der "Auflen- "

= mantel des Ringluftkiih-

-

45+

‘ G =l A - lers wirkt natiirlich auch
| % 7 luftkiihlend, aber infolge
: . - 'der geringeren Luftbewe- - - - :
: . ) . ‘Ivi. - . Abb. 60. Regelklappe
© Abb. 39. Rinﬂlnftkilhler gung weniger stark. Die-  zum Rinr'lul‘tkiihlel

ser von allen Kiihlerbau-

firmen ausoefuhlte ngluftkuhler arbeitet meist im Gegenstrom obwohl"
~dabei das- helﬁe Gas seinem Auftrieb ‘entgegenstromen muB. Deshalb
wird auch bei gréfieren Einheiten der Ringraum nicht iiber obiges Maf
. verbreitert, um_Gegens’trt’)mUng_ zu’ vermeiden,' und es werden dann
auch halbringformige Blecheinbauten in verschiedener Héhe vorgesehen,.
um den Gasstrom zwangliufig zu fiihren, .

Bei alleiniger Luft]\uhlung,vdle pra]\tlsch kaum vorkommt und
hoheren Anspriichen nicht geniigen kann, werden 2,5 bis 3 m? Kiihl-
. fidche Je 100 m3/Tag empfohlen, also ein viel. hoherer Wert als die’
Berliner Normen (s. oben) fordern; bei kombinierter Luft- und Wasser-
kiithlung beschrankt man d;e Luftkuhlunc auf 1 bis 0,75 m? Je 100 m3/Tag
_und* weniger.
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Das Gewwht der ngluftkuhler betragt etwa 60 kg/m- Kiihlfliche.
r{mgluftkuhler werden bis zu 2 m Dmr und 6 bis 7 m - Hohe gebaut

B) Rohrenluftkuhler

;L Elne seltener als. der Ringluftkiihler iibliche; ‘aber in der Kiihlflaché
"v1e1 giinstigere Bauart des Luftkiihlers ist der Rohrenluftkiibler. Er
‘enthiilt bei gleichen &duBeren Baumafien je nach. dem Durchmesser und
“daraus folgender Anzahl der Kiihlrohre - i

das 3- bis 4fache an Kiihlfliche als der - g 11 ""I'HT Hili
Ringluftkiihler (Abb 61). . Im iibrigen 2> d. ! ;

Il

i

it

wird er ‘ebenso, wie dieser auf einem ’

T

-offenen. Fundament erstellt, dle Kiihl-
luft steigt in den Rohren hoch "das Gas
wird auch hier im Gegenstrom abwirts =
gefithrt. Der Luftauftrieb kann . auf. ‘
VVunsch auch durch eine in-einem Man- °

telaufsatz angebrachte: Drosselscheibe
oereﬂelt werden

i
!_
|

|
|
|
|
|
i
|

y) Baumkuhlcr

 Der Raumkuhler, auch GroBraum-- -
kithler genannt, ist ebenfalls ein Luft-
kiihler, 'hat. aber nicht so o'ute Kiihl-
flache, wie die voroenannten -und ist
dcshalb nur als Kuhler betrachtet,
‘Lleurer in der Anlage. -Er erfordert 70 -
his 75 kg Gewmht/m Kiihlfliche. Der
’ [Iauptzweck dieser Kiihlerbauart: liegt
aber mnicht ‘in. einer starken, sondernv'
vielmehr in méglichst mildei Abkiih-
lung. Insbesondere soll das Gas in.so -
frermo-er Stromungsgeschwindigkeit im " Abb. 61. Réhrenluftkihler.
l\uhlerraum aufsteigen, daf die Fall-
geschwindigkeit der ausrreschledenen Teertropfen O'roﬁer lst als der Gas-
: aufstrom so daf} das Gas durch dieses heille Teernebelfllter ﬂewaschen
und weltoehend von Naphthalin befreit wird. Der nlederfallende Wasch-
~ leer flleBt diinnfliissig ab. Die. Waschwirkung karnin noch,verstirkt wer-
den - durch Berleseluno- des Kiihlers mittels in der Decke emfrefuhrter’
Streudiise. ' Eine V\’asserberleseluno erhoht die Ixuhlwxrkuno “wider-
spricht aber: dem Zweck der Teer-\’aphthalm-Abscheldunrr Tur diese
ist nicht zu tiefe Temperatur]awe erwiinscht, etwa 50—60°; der ‘Best-
‘wert. hingt mit vom Naphthalingehalt ab. — Zur mocrhchst gleich-
miéBigen 'Vertellunrr des Gasstromes und der’ Auswaschunrr auf den

I
|
|
|
|
|
I
|
|
l
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ganzen Kuhlerquerschnltt ist ‘der Kuhlerraum mehrfach (etwa alle 2.m)
‘durch Siebblechquerlagen unterteilt. Als Siebbelag wird .vorteilhaft
auch Streckmetall verwendet, das gute Tropfwu'kung ergibt.

.Bei kiilterer AuBentemperatur.. wurde eine zu starke Abkuhluno'
im Raumkiihler dazu fithren, daB der absinkende Waschteer zu kalt
und daher zu wenig aufnahmefahlg wird. In diesem Falle ist Unter-
‘teilung des Kuhlers vorgesehen. ‘Durch eine oder bei’ groBen Hpghen
auch mehrere Klappen oder Schleber kann dem Gasstrom in halber oder
anderer Hohe ein AUsgang gegeben werden, so da8 der dariiberliegende
Kiihlerraum ohne besonderen Abschlufl als Totraum auBer Betrleb_
blelbt

—_— L e e
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Abb. 62. _Raumkﬁl)ler {Klonne). : ‘Abl_). 63;‘ R‘a_unikﬁhlex;_ (Bamag).
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- Das Gas tritt unten in den Raumkiihler ein. Die von den Berliner
Normen “(s. oben) geforderten 0,2 bis 0,3 m3 Kiihlerraum je-400 m3
»Ta’ge'serzeugung ergeben etwa eine Stromungsgeschwindigkeit von 0,1
bis 0,2 m/s.  Die iiblichen Bauarten (Klonne, Bamag u.a.) sehen 05
bis' 0,8 m? je 100 m3/Tag vor. und bleiben damit bei noch gunstlgeren
Stromungen von 0,05 bis 0,07 m/s.

Die Gasein- und -ausgénge, miissen mochchst versebzt sein,. um em- '
seitige. Strémung zu . verhiiten. .
- Die Gasableitung wird teils auler- D T
~halb des Kiihlers gefiihrt ‘und = AT =
dann auch.auf der Deckelmitte I—r-l M T

angeschlossen (Abb. 62), oder sie "|q’
wird innerhalb des Kiihlers an- \—L
gebracht, und lafit dann mitge-
rissenes Kondensat -mit in den.
Kiihlersumpf. abflieBen (Abb.63). | H

Die BaumaBe von Raumkiih- |
lern reichen bis zu 5 m Dmr. und
30-m. Hohe.

Der Raumkiihler w1rd wegen.
seinesgroBenRa_umbedarfsundwe_- _ A
gen seiner Abhangigkeit von Wit- |
terungsverhaltmssenund -schwan- | ‘
jcungen vielfach als iiberholt abge- i
jehnt. Demgegeniiber bewelsen SHERS
" yute Erfahrungen invielen Werken T i
"seine Brauchbarkelt unterder Vor-
‘mssetzung, daf} -sein Betrieb. der B i en it
Erzeugung und den duBeren Ein- 1 i
fliissen sorgfaltig angepaBt wird.

=+

v -

Ta —
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Der Umfang der Luftkiihlung
im allgemeinen ist 6rtlich sehr ver-
schieden. Bei geeigneter Anord-
nung kann sie die gesamte Vor- .
kithlung bis auf . etwa 35° Gas-
temperatur wirtschaftlich decken.

b) Wasserkiihler. _

Die Wasserkiihlung kann die,
Luftkiihlung des Rohgases fiir die
niederen Temperaturen fortsetzen

-oder auch ganz an die Stelle der )

LUftkUhlun" treten o . S AbY. G4. \‘é’aéseri‘éhrchkiimcr.
- Briickner; G'lsmdustne IIIj . o ' . B
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Die altere Bauart der VVasserkuhler hat ‘senkrechte, oben ‘und
unten in Rohrbddén eingewalzte wasserfilhrende Rohre. -An ihre. Stelle
sind schon seit lingerer Zeit die Kiihler mit liegenden Rohren bevorzugt, -
weil sie mehr Kiihlfliche auf der gleichen Grundfliche unterzubringen |
gestatten (daher-auch z. T. als Intensivkiihler bezeichnet) und weil das”
Auswechseln der Rohre wesenthch erlemhtert 1st :

oc) K uhler mit Slehenden Wasserrokren

" Die tiblichen Bauarten (Abb. 64) zeigen eme hohere Leistung,. als ‘
die [Berhner ‘Normen (s. oben). mindest fordern und enthalten 1 bis
1,5m2 je 100 m3/Tag. Gegenuber dlteren Ausfuhruno'en ‘mit Wasser-
rohren von etwa 100 mm 1. W. bringen néuere Kihler dieser Art mit

IR SRR : “engeren Rohren bis zu 509,
: mehr Kiihlfliche bei sonst
' gleichen Massen unter.

, Der Materialbedarf be-
- - tragt 50 bis 55 kor/m2 Kihl-
flache.
- Ein .‘Nachtell dieser
Kiihlerist, daB bei Gebrauch
“als Vorkiihler eine Dickteer-
~verschmutzung des” Gaswe-|
ges nicht zu vermeiden und
nur durch Herausnehmen
aller Wasserrohre zu besel-
tlgen ist. -
. Uber eine bonderbau-
-art des stehenden Rohren-
kithlers, den in Amerika
= , , ~'sehr gebrauchhchen und als
" Abb. 65. Andale-\VassérrOhrenkﬁhler "+ besonders wirksam bezelCh‘.
’ -~ _neten Andale-Kiihler be-
richtet 1 ‘\Iezgerl) (Abb 65). Be1 dlesem Kiihler wird .das Ga’s durch
die. Rohre. geleitet, so daB Teerverschmutzun«en sich im unteren
Samme]raum absetzen kénnen. Im Wasserraum w1rd das Wasser durch
quergestellte Leitbleche im Zickzack gefiihrt. ‘AuBerdem sind rings um
das Réhrgnbiindel am Mantel’ paral]ele Flacheisenlenkstreifen eingebaut,
so daB der Zwischenraum. zwischen Rohrbiindel und Mantel nicht breiter
- ist, als der zwischen den Rohren, also kein Weg geringeren Widerstandes
vorhanden und die glelchmaﬁlge Verteilung des Wasserstromes gewahr-
leistet 1st

" 1) Mezger, Gas- und Wasserfach $0. (193/ S.335.



) Kuhler mit waagerechten Rohren.

' Die auBerordenthch verbreltete Bauart des Reutter- Kuhlers be-.
steht aus einem guBelsernen Plattengehiuse .von quadratischem bis
rechteckigem GrundriB, in étwa 1 m hohe Etagen 'unterteilt, deren :
_jede ein hegendes Rohrbundel enthilt, das in gegeniiberstehende Rohr-
boden eingebracht ist. Bei den d#lteren Ausfihrungen bildet jeder -
"Rohrboden mit, der davorgesetzten Abschluiplatte eine die Rohre der
Etage vereinigende Wasserkammer. Die Wasserkammern der - iiber-
einanderliegenden Etacren wurden dann mit 1 bis 2 Robrbdgen ver-
bunden- (Abb 66). '
Der Vorteil der Reuttel Kuhlerbauart hegt Lllnd.ChSt bauhch in .
der leichten Zugano'hchkelt der Robhre, kiihltechnisch aber’ besonders
in der Stromfiithrung von gekiihltem und Kithlmittel. VVahrend swh _
beim stehenden. Wasserrohrkuh-_ ' -

ler. im - Gas- und  Wasserweg L _fl.j ‘
leicht rein laminare Stromungen ,’:" :: :
ausbilden, wird im Reutter-Kiih- M A

ler mlndestens der Gasstrom an ; 4

den waaoerechten Rohren stéin- 4 j '
dig’ nestoBenundumgelenkt Ein-’ A= |

‘gehende Versuche von Rietschel,’ :
'Thoma und Reiher?) haben dle \Vass%xgll)lh?‘?xngRoellllrtxgerI}%g:l:‘ltglung
.Frage gepriift, welchen Einflufl
auf. den VVarmeuberganO‘ a). ein Verschledener Rohrabstand b) ver setzte
bzw. parallelreihige Rohranordnung des Robrbiindels haben -Wéhrend -
der Einflu88 des Rohrabstandes nicht eindeutig und offenbar sehr von-den
‘Rohrdurchmessern mit abhéngig war, war der Wirmeiibergang an versetz-
ten Robren wesentlich besser, als bei geradliniger Rohranordnuno' Diese
. versetzte Rohranordnung ist auch bei Reutter-Kiihlern fast ausschheB-
lich angewandt. Im Wasserweg findet auch grundsatzlich eine stindige
‘Umlenkung - statt; aber durch die starke Untertelluno des Wasser-
stromes auf eine groBe Anzahl paralleler Rohre ergibt. s1ch eine so ge- -
ringe Stromungsgeschwmdngkmt daB3 keine w1rbelnde warrnefordernde
Bewegung mbglich ist. Auf die Untertellung -dieser Stromung ist nach-
folgend zuriickzukommen. : .
Als - Kuhlrohre wurden im Reutber Kiihler- zunachst vorw1egend
GuBrohre verwandt, die zwar den Vorteil der Korrosionsbestindigkeit
haben, anderseits aber die Nachteile, daB infolge ihres aus Herstellungs-
. vrunden groBeren Durchmessers weniger Rohre, also weniger Kuhlf]ache_
unterzubrmgen ist, und -daB der Wirmeiibergang schlechter ist. Der
: ;schlechtere Warmeubergang gegenitber schmiedeeisernen Rohren ist
nicht in der Warmeleitzahl 2 beﬂrundet die nach den allerdings etwas

_"‘1‘) Hausbrand lesch, Verdampfen, Ixondensmren I_\uhlen.;,.1931, S.129/140. .
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schwankendén Literaturangaben : fiir GuB- und Schmiedeeisen in der-
selben Groflenordnung oder fiir GuBeisen nur wenig héher liegt, sondern
in ‘der groBeren Wandstarke der GuBrohre. - Der grofe Unterschled von
GuB- und ‘Schmiederohreinbauten “ist aus den 2 gegeniibergestellten
glelchgroBen Reutter-Kithlern der Abb. 67 offensichtlich.” Der Unter- .
schied in-der Kiihlfliche der 2 Bauarten hangt natiirlich sehr voh den
beiderseitigen Rohrdurchmessern ab. Ein Vergleich listenmaBiger An-
gaben: mehrerer Kiihlerbaufirmen zeigt, daBl bei gleichen &uBeren Bau-
massen die schmledeelseme Berohrung eoenuber GuBrohr eine um

IR

. T ~=
@@@@@@@

A
e

Abb. 67. Reutl’er-Kﬁhler, Vergléich von GuB- und Schmiederohreinbau

73 bis 100 bis 1509, groflere Kuhlflache und damit Lelstunv erclbt
Auch hinsichtlich der Baugewichte fir -gleiche Leistung ist ein O‘I’OBQI
Unterschled GuBrohr:Reutter-Kiihler - erfordern 130 bis - 150 l\g/m‘—’f
Kuhlflache Schmiederohrkiihler 60 bis 75 kg/m?2.

Trotz -der groBeren Korrosmnsempfmdhchkeit' der schmled’e—
eisernen Rohre (vgl. S. 76) bietet dieser Einbau wirmetechnisch n'roBe'
’Vortelle und wird deshalb auch neuerdings viel bevorzugt.

Dem obengenannten Nachteil der zu geringen Wassergeschwmdmkelt '
~wurde durch Anderung der Wasserfiihrung begegnet, die in den neuesten
Ausfithrungen eine sehr giinstige Form erren,ht hat. Bei der Anordnuncr
eines unoetellten V\fasserkastens fiir das ganze Rohrbundel eines Reutter—
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kiihlerstockwerkes liegt bei.normaler Wasserbelastung die Stréomungs-
_geschwindigkeit etwa um 0,3 cm/s. Bei dieser geringen Bewegung iiber-
wiegt die Wandhaftung, zumal wenn Rostblasen oder Eisenalgen vor-
"handen sind, so sehr, da3 an'der R . oo .
‘kithlenden Rohrwand fast keine = |t
Wasserbewegung mehr erfolgt?)
und.dementsprechend der Warme- -
durchgang gering wird. Durch.
Querteilung des Wasserkastens
miittels waagerechten Rippen zwi- A
schen den Rohrreihen, beiderseits ~ L .

wechselnd (Abb. 68), wird der Was- . Ve anrans ontectent
serstfom. durch jeweils eine Rohr- L E S :
rethe mit 1,8 bis 2,0 em/s gefiihrt. Diese Anderung ist durch Einbau
von flacheisenbewehrten Gummirippen auch in alten Reutter-Kiihlern
leicht- ausfiihrbar. — Weiter gehen in diesem Sinne die sog. Intensiv-
kiihlerbauarten: (Zim-. . . R

mermann und Jansén), - OO0 00
die die Rippenanord-. )ES( % 5‘ ¢ ; % ) )ZS‘ : ;)E )‘2 5% S(OOI OOOOOOOOO
i 7 c OROHONONONS i Re
o oianerasten |08 OO OO OOl oo
. : O 00O 00000 QlOO00OO0OO0
ergénzen, daB der Was- OO0 000000000 000
serstrom nur .durch - N ‘ 0 OOOOOOOOOOO
einen Teil  der ‘Rohr- O '
reihe gleichgerichtet = [I©Q_Q O O O O O 000000 Q0O
lauft. (Abb. 69), oder Abb. 69. Reutter-Kiihler, Wasserfihryng unterteilt,
noch weiter unterteilt- o - SR
durch jedes Rohr ein-- -
zeln  (Abb. 70). =~ Die
letztere © - Anordnung. -
kann dann die iibliche
Reutterkiihler-Ab-.
schluBiplatte fiic den
‘Wasserkasten wverlas-
sen und durch einzeln
aufgesetzteUbergangs-
bégen ersetzen (Abb.
71). Diese Bauart bie-’
tet fiir manche. Be- 2 : :
tlriebsfiille weitere Vor- ~ Abb. 70; Reuttér-Kihler, Wasserfiihrung rohrweise unterteilt.
teile.: : o R -
.. Finén anderen Weg der Wasserfiihrung, der allerdings die vor-
erwiihnte Unterteilung nicht zulaBt, wahlt der »Pilgerschritt« Reutter-
"~ 1) F. Wehrmann, Gas- und Wasserfacli 80 (1937), S. 24.
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wasser.

" Reutter-Kiihler, Wasserfithrung |
ohne Wasserkasten. - .

. Abb. 71.

Kiihler (Bamag) (Abb. 72). Das Wasser :
tritt in den Wasserkasten des obersten
Stockwerkes unten ein, oben aus diesem
aus und wird in dem darunterliegenden

" Stockwerk wieder unten ein- und oben

ausgefiihrt. .Dadurch ist es moglich, das
Gas seinem Auftrieb entsprechend unten
einzufiihren, das Wasser aber, ohne da8

. der Kiihler leerlduft, im Gegenstrom von

oben’ nach unten (vgl. S.59). -
Eine gute Anordnung hat ferner

“der dem Reutter-Kiihler nahestehende

‘Kreuzrohrkiihler (Klonnel), Abb. 73), der

‘.. die Rohre reihenweise wechselnd iiber
- Kreuz -einbaut, dadurch .dem Gasstrom

noch starkere Ablenkung und Wirbelung
gibt und den Wasserweg nur je Rohr-

- reihe zusammenfaBt.. Jede der 2 Rohr-

richtungen (Systeme) hat getrennte Was-
serzufithrung. Beachtenswert ist bei die-
sem “Kiihler auch die Anbringung der

" Kiihlerplatten, die nicht mit den sonst
iiblichen Stiftschrauben,

. -einfachen Einlegeschrauben erfolgt, die
- sich leicht auswechseln lassen (Abb. 74).

sondern mit

1) Klsénne, DRP. 141137,

flihrung (Bamag).

© Abb. 72 Reutter-Kihler mit Pilgerschritt-\Wasser-
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Fiir die Bemessung ‘der Leistung von Reutter- und Kreuzstrom--
Kiihlern ist iiblich, 4 m? Kiihlflache (wasserberiihrt) je 100 m3 Tages-
‘erzeugung zu rechnen. . _ o

Eine so weitgehende Teerversetzung, wie im stehenden Wasserrohr-
kiihler (s. oben) ist bei den Reutter-Kiihlern nicht méglich, da unter
den untersten Rohren ein Leerraum bleibt; trotzdem ist eine Berieselung

Abb. 73.
Kreuzrohr-
kithler
(Kldnne).

Abb. 74. Plattenbefestigung
am Kreuzrohrkuhler.

‘des Gasraumes mit Ammoniakrohwasser allgemein iiblich, um die Kiihi-
flachen -moglichst sauber zu balten. Gleichzeitig wird damit das Roh-
‘wasser an’ Ammoniak angereichert. - Die Berieselung erfolgt mittels
“KippgefaBlen oder Verteilerrinnen, die Wasserzufuhr sichtbar iiber
. Siphonrobre. H. Hollings und W. K. Hutchinson?) schlagen zur Ent-
fernung -teeriger Ablagerungen vor, 2 Kiihler so hintereinander zu

1) H. Hollings und W. K. Hutchinson, Chemistry & Industry 54 (1935), §.726, 752.
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schalten, daB sie in wechselnder ‘Reihehfolge'betrieb__en werden kénnen ;
in der_n ersteren, wirmer gehe{lden_Kiihler soll jeweils. der Ansatz nieder-
geschmolzen werden. Eine so weitgehende MaBnahme wird nur- bei

Abb. 76. Zellenbaukihler (Zimmermann u. Jansen). . °
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auBergewdhnlich hohem Naphthalingehalt - des Rohgases notwendig :
sein und setzt hohe Gastemperatur — ohne Vorlagenberieselung —
- voraus. T ' . , K : »
_ _ ). Plattenkiihler. - S
" Die Plattenkiihler trennen das. zu kihlende und das Kihlmittel -

durch .guBeiserne Platten, in' denen die Uberfiihrungen seitlich einge-
gossen sind. Durch auf die Platten aufgegossene Rippen werden die,
Mittel moglichst “gefithrt (Abb.75).. Trotzdem ist bei dieser 'Bauart
_nicht zu vermeiden, daB tote Ecken uni- ' ‘
“beriihrt bleiben, zudem sind die wirme-
iibertragenden Flachen verhiltnismaBig
gering und das Gewicht durch die zu- -
satzlichen Rippen belastet.

. Der Zellenbauaustau: - 7T

P e m— . =1
Al
NAATE
yavavay

scher iberwindet als neuzeit- [E=cvifk JUANTN - 7ﬁj
_liche Bauart des Plattenkiihlers [fX557N AN —L L G
diese Nachteile. Die ebenfalls TEANT] .

guBeisernen Platten sind ring- ~ o '}!%%!_J_
vwe]lel_lformlg so Vall‘sgeb}ldet, @ . "}[A e&% 'Gf :
daB jedes Medium in fortge- CIRAAZR
setztem Richtungswechsel stré-. S ANZNN
men muf (Abb. 76)1). . Die Uberfith- T SZS2SZ N
“rungen’ in den né#chsten Raum sind.
auBen .angegossen.- Die - Ringwellen
~schlieBen dichtend aufeinander. 'Die
statisch sehr vorteilhafte Bauform ge-
" stattet . verhaltnisméBig diinnwandige
Ausfihrung, also .guten Warmedurch-
gang. Die beiden Medien sind immer
durch eine volle GuBwand voneinander
getrennt. Tote Ecken sind iiberhaupt
nicht vorhanden. "Das innige Ineinan- -
dergreifen dér beiden Austauschriume
macht es moglich, :in” einem’ rdumlich
kleinen Apparat eine relativ: groBe Aus-
tauschfliche unterzubringen. =~
--Infolge der .gedrungenen Bauart \
liegt das Gewicht dieser Apparate mit - A7 X
etwa 200 und mehr kg/m? Kiihlfliche = ° ' ‘ S
zwar -iber dem deér bisher iiblichen
Bauarten, trotzdem ist der Vorteil der

" .1) Zimmermann wund - Jansen, DRP.
5350350. o . : .

Abb. 77. Zellenbau-Dimpfekithler
_ (Zimmermann u. -Jansen). .



Zellenbauart infolge der unter 0'lelchen Arbeltsbedlngungen erheblich klei~
neren Austauschfldche unverkennbar sie vereinigt die Vorteile bester
Fithrung beider Medien init der Korrosionsbestandigkeit aller Bauteile. —
Die Ausbildung der zusammenzusetzenden Platten kann je nach dem Kiihl--
zweck sehr verschledenartw erfolgen, z, B. konnen bei Kithlung dampfe-

reicher heifler Gase die dem Emtmtt nahehegenden Gasridume dem Gas-
volumen entsprechend gerdumiger ausgebildet und mit der Verringerung
‘des Gasvolumens verringert werden (Abb 77). - Fur Roho‘ase mit: nicht’
durchweo' lelchtfluss1gen Kondensaten ist dieser Zellenaustauscher nicht
geeignet, wohl aber fiir Zwecke der Nachkiithlung, als Dampfekiihler, De-
phlerrmator u. dgl. In-der Gasindustrie hat er in den. Nebenprodukten-
betrieben Emcranc gefunden, es ist zu erwarten, daB er sich auch fiir die
‘Nachkuhlung emfuhren ‘wird. ' - :

d) Kuhlunﬂ mil Kaltemzttel

Es kommen Betriebsfille vor, in denen entweder 1nf01ge raumlicher
.Béengung oder infolge Mangel an Wasser oder wegen zu warmem Kiihl-
wasser die betriebsnotwendige ‘Abkiihlung mit den vorhandenen oder
erstellbaren” Kiihlern nicht erreicht werden kann. Ferner ist auf' die
Tatsache hinzuweisen, daB die in der Nachkiihlung zuniichst erreichte
Gaskiithlung in der nachfolgenden Ammomakwasche und Trocken-
reinigung durch Losungs- und Regenerationswirme teilweise “wieder
vernichtet wird. Diese Wledererwarrnung betragt je nach Betriebsver-
“haltnissen 5 bis 10° C. Um die fiir gute Benzolauswaschung erwiinschte
“niedrige Gastemperatur zu haben, kann also entweder nach der- Reini-
gung nochmals gekiihlt oder in der Nachkiihlung vorsorglich tiefer ge-
kithlt werden, als es mit Wasser im allgemeinen moglich ist. In allen
solchen Fallen ist eine Verwendung von kiinstlich. gekiihltem Kiihl-
wasser in einem Teil dér Nachkiihlung in Betracht zu ziehen. Hierfiir
eignen sich grundsatzlich alle Wasserkiihler, besonders aber. die Etao'en-
“kiihler (Reutter- ‘Kreuzrohr-, Zellenbau-Kiihler), die die - Moghchkelt
geben, je nach Betrlebsbelastung oder Jahreszeit wechselnd groBe Teile
nnt Kuhlwasser oder gekuhltem Wasser. zu berieseln. Bei 'hohem Naph--
thalingehalt des Gases kann es dann zur Vermeidung von Verstopfungen
notig werden, den Gasweg solcher Kailtekiihler zu berieseln.

’ Eme al]gememe Wlrtschafthchkeltsbeurtellung fiir dieses. Verfahren
der Kaltekuhlung kann nicht gegeben werden, da die betrieblichenVoraus-
setzungen in ]edem Falle anders sind. Die’ Kalteerzeu«rung ist wirtschaft-

‘lich tragbar, wenn Abdampf zur Verfiigung steht und nicht besonders
‘tiefe- Kiithlwassertemperatur angestrebt wird. Die Kosten der Kalte-
erzeugung konnen ferner ausgeglichen oder gerechtfertigt sein, Wenn
bei hohem Wasserpreis durch” Riickkiihlung des - Kuhlerabflquassers
_Ersparnisse an Wasser erzielt werden, oder wenn bei nicht geniigend
“kaltem Wasser oder. Verwendung von Riickkiihlwasser infolge Wasser-



_.;‘75"___

mangels (S 81) durch die I\a]teerwuvung andere Betriebserfolge zu
erreichen- sind. ~Als solche sind zu erwihnen die Besserung der Am-
'moniak- oder Benzolauswaschung, Verminderung der W asserabscheldung.
im Robhrnetz, Verminderung des scheinbaren Gasverlustes bei zu hoher
Stationsmessertemperatur. Eine - Kiltekiihlung vor der Trockenreini-’
gung darf nicht zu weit" fretmeben werden, da sonst die erkuncr der
Remlguno durch zu medele Temperatur geschadlgt wird. '
Das Verfahren der Kaltekithlung ist praktisch und w1rtschafthch
mehrfach erprobt (Gaswerk Krefeld u. a) und kann m vnelen Betrlebs-
fillen gute Dienste leisten.. ‘

&) Wasserwlrlschaft und Belrzebskontrolle

Die Uberwachunc und Einteilung des Wasserverbrauches fur d1e
Gaskithlung hat im Hinblick auf die erforderlichen Mengen groSe Be-
deutung, sowohl fir die Gesamtplanung, wie fiir den laufenden Betrieb.

Ist Wasser nur beschriankt verfiigbar oder hoch im Preis, o ist’
weitgehende Luftkithlung zweckmiBig, ferner eine Reihenschaltung der

_Wasserkiihler derart, daB das Kuhlwasser ‘dem letzten Nachkiihler zu-
¢efithrt wird und aus diesem zu dem oder den voranstehenden- Kiihlern.

- Ferner kommt fir Vorkuhlerberleselung die Verwendung von in Riesel-
tiirmen. ruckgekuhltem Wasser (S. 81) in Frage sowie - d1e vorerwahnte
Rrelslaufkuhlung von Nachkiihlerwasser. :

“Abbv 78. »Temperafb.urme’Bar’lordﬁung :m‘KﬂllIern.

chhtw fir die Wasserwmtschaft der Gaskiihlung ist auch die et-
waige Welterverwendung des anfallenden Warmwassers fiir - andere
\Iutzzwegke, insbesondere fiir Wasch- und Badeanlagen. Hierdurch
kann in eigenen oder in ancreschlossenen b7w nahehecrenden Betrieben
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andere Wirmeerzeugung erspart werden oder es lassen sich.durch Ab-
gabe an Badeanstalten wesenthche oeldhche Er]ose erz1elen (Gaswerke
Kassel Duisburg u. a.). :
- Sowohl zur Vermeldung von Wasserverschwendung, wie zur Uber-
wachuno- einer moglichst gleichmiBigen Temperatur bei Abgabe von -
Warmwasser ist eine stindige, iibersichtliche Temperaturuberwachunv
sehr wichtig. Die meist iiblichen Stockthermometer ‘im Gasweg ent-
sprechen. diesem Zweck nur sehr unvollkommen. Sehr brauchbar .ist
dagegen die Anwendung Je eines Quecksilber-Fernthermometers mit
gut sichtbarer Rundskala im Gas- und Wasserweg jedes Kiillers: ‘Die
belden Zeigerdosen ‘solcher Thermometer ]assen sich. so ~anbringen
(Abb. 78), daB der Apparatewirter bei.jedem Rundgang einen Uber-
‘blick iiber das Verhiltnis von Gas- und V\’assertemperatur hat.. Diese
.Emrlchtung erzieht gegeniiber der hiaufigen Gepflogenheit, vorsorglich
mit: KuhlwasseruberschuB zu arbeiten, zu sorgfiltiger Elnhaltuno der -
Gas- und Wassertemperaturen und . damlt zur Wasserersparms Bei
Abgabe .von Warmwasser zur Welterverwendunﬂ lohnt ferner . ein-
Temperaturschrelber um Beschwerden des- Abnehmers vorzubeugen.

Zur Wirtschaftlichkeit der Gaskuhlung géhort auch die- wichtige
Frage der. Korrosionsverhiitung im Wasserweg der - Gaskiihler. Kor-
rosionen im Gasweg sind,’ obwohl ein mit angréi ifenden chemischen Be-
standteilen (Kohlendloxyd Schwefel- ., und yanverblndungen) be-
ladenes Rohgas vorliegt, verschwindend gering. Dies ist vorwiegend in
dem vom. Gas mitgebrachten Teerdliiberzug im Gasweg begrundet
.Fir den Wasserweg war schon bei den Kiihlerbauarten fur die in-der
Kiihlwirkung weniger giinstige Verwendung von GuBrohren der Vorteil
der - Korrosmnsbestandwkelt erwihnt. D1e zunehmende’ Verwendunﬂ
der. warmeWIrtschafthch geeigneteren Schmiederohre hat zwamrlauflo-
zu ‘einer stirkeren Beachtung ihrer Angriffsempfindlichkeit 0'efuhrt'
und .zur Priifung der Ursachen und -méglichen. Mafnahmen. Ancrrlffev
aus dem Wasser sind. zu erwartén .von dem Gehalt anvanorelfender
Kohlensdure und vom Sauerstoffgehalt. Der Kohlensiureangriff er-
folgt flachenmiBig, die fiir den Rohrbestand gefdhrlicheren punkt- oder
kraterformigen Anfressungen sind aber dem SauerstoffraB zuzuschrei-
ben?), 2). Der Angriff ist bei geringer Stromunosceschwmdlgkelt und
vor allem in den toten Ecken des Wasserweges wesentlich stirker, als.
in schnell durchflossenen Rohren. Es ist praktlsch erwiesen, daB eine
FheBgeschwmdlgkelt von weniger als 14 m/s angriffverstiarkend w1rkt1), )-
Das bei den Kiihlerbauarten erwahnte Bestreben ‘den Wasserstrom zur
besseren 'Wiarmewirtschaft weltgehend zZu beschleumgen dient somit
'olelchzeltlg der Vorbeugung gegen Korrosmn — Ein Schutz gegen diese

S 1) F. VVehrmann Gas- und VVasserfach 80 (1937), 8. 24, .
2) K. Schilling, Gas- und ‘Wasserfach 79 (1936), S 542,
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Angrlffe wurde in der auf den Arbelten von Tillmanns und Mitarbeitern?)
und den Versuchen von Biicher?) beruhenden Kalkrostschutzschicht fir
I\altwasserleltungen gefunden, und zwar mit Kalkstaub-, Kalkmilch- oder
Kalkwasserdosierung. Eine gleiche Schutzschlchtbllduno bezweckt das*
Magnoverfaliren3), 4) Diese fir- Kaltwasserleitungen auBer Zweifel
stehende Eignung einer ‘Schutzschicht ist fir Kuhleranlagen nicht ohne
weiteres zu iibernehmen. Einerseits ist .ihre Bildung weitgehend ab-
" hangig von der Wasserbeschaffenheit und von der Abstlmmung der Ent-
siuerungsverfahren auf ‘die vorliegende Wassertemperatur. Es kommt
nicht nur auf den Gehalt an freler bzw. angreifender Kohlensdure an, .
sondern auch auf die Karbonathirte. Bei hoherer Karbonathirte . —
wobei ein Grenzwert nicht festgelegt werden kann —, verschiiebt sich
_bei der Wassererwirmung im Kiihler. das Gleichgewicht und es spaltct
sich erneut CO, ab, besonders aus dem Mavnesmmkarbonat und macht
eine- Schutzschlcht unmaéglich. :

Ein aussichtsreicherer Weg’ der Ixorrosmnsverhutunrr ist. die Ent-
fernung des gefahrlickieren Sauerstoffs Diese ist moglich durch Zusatz
yon Natmumblsulflt das den Sauerstoff bindet: Die ertschafthchken;
" diesér Verfahren- (Permutit-Ges.; Desoxygen-Verfahren) ist nach dem
Ghemikalienbedarf- zu priifen. AuBerdem kann der Sauerstoff durch
vor- die Kiihler geschaltete Rostex-Filter (Manganstahlwolle®)) auf-.
wenommen vserden das Wasser ist dann allerdings durch gelostes Eisen
vetriibt,, so. dal swh dieses Verfahren nur fur weor]aufendes Wasser
""net“) Ebenfalls der ‘Sauerstoffentfernung dient das nur in grofleren
Anlagen wirtschaftliche Verfahren - der Hochvakuumentgasuncr des
" Kihlwassers (Permutit-Ges.); das’ entgaste VVasser muB ‘den Kuhlern
© crneut zugepumpt werden. -

. Der Sauerstoffangriff 1st elektrochemlschex Natur und erfoIO't ‘des-
lalb: vorwiegend dort, wo er an SchlackeneinschluBstellen u. d(rl die
Voraussetzung fiir. Bllduncr von Lokalelementen findet. Dieser Charaktex
des Angriffsvorganges fuhrte zu seiner Bekimpfung durch elektrische
~Schutzstromverfahren, die die ‘Lokalstrome. ablenken sollen; abschlie-
"fende Erfahrungen uber diese ‘sind . noch’ nicht bekanrit. :

. 'Eine weitere Vorbeucunvsmaﬁnahme ist die Verwendung ‘schwerer

~rostender oder oberflachengeschutzter Rohre. Als Sonderstoffe fiir

Kithlrohre sind niedrig legierte Chrom-Wolfram- oder Chrom-Molybdin-

_bLahle versucht worden; Dauerbetriebserfahrungen liegen noch nicht
.. Bei Anstrichschutz hangt der Erfolo' von volliger Remhelt der Rohr-

1) Txllm.mns, Hirsch, Schilling, W'emtraud Gas- und \\'asserfach 70 (1927)
5. 845, 72 (1929) S. 49 .u. f. ’

2y Bucher Gas- und Wasserfach 70 (19"7) S 171,

.3) F. Wehrmann, Gas- und Wasserfach 80 (1937), S. 24.

4) E. Naumann, Gas- und Wasserfach «9 (19‘26), S.161.

5) Hilsmeyer, DRP 359 375.
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fliichen von Rost..und - Zunder ab sowie von sorgfiltiger Aufbringung
des Anstriches. Diese Voraussetzuncen treffen eindeutig zu.bei den
geparkerten (g ebonderten) Rohren, d1e im Bad geheizt, phosphatiert, -
darauf mit Kunstharzlack eingebrannt sind. Die Einwalzstellen miissen
mit Speziallack nachbehandelt werden. Dasselhe gilt fiir das Verfahren‘
‘der Atramentierung. -

Geeignete Stoffauswahl oder Stoffschutz oder Sauerstoffentfernuntr
‘erscheinen demnach zur Zeit als die ausswhtsrelchsten Verfahren zum
Schutz schmiedeeiserner Kuhlrohre IR v-,___.‘, , '

4. Ixuhlerbau-uten fiir Mlschkondensatlon. )

Dle Rohgaskiihlung ist, ‘wie oben schon auso'efuhrt voxw1egend v
auf die Anwendung der Oberflachenkondensatlon angewiesen, weil die’
Einbringung ‘eines ‘Kithlmittels das aufzuarbeitende Kondensat ' ver-
-diinnen wiirde.’ Eme Ausnahme ‘hiervon machen die Regenkiihler des
’ " : Tiefkiithlverfahrens -  (Band
111,3). Aber sowohl bei etwa-
' iger Zusatzkiihlung nach der
" Reinigung,. als auch bei der
 Kiiblung praktisch teerfreier

" Gase, wie Wassergas und Ge-
neratorgas, koénnen Misch-.
_ kondensatoren also Kiihler
zZur unmlttelbaren Behand--
- lung des Gases mit dem Kiihl-
_mlttel verwendet werden
;~ uhd. smd in diesen Fillen
'~ wegen ihrer billigeren: und
’ elnfacheren Bauweise tech-
- nisch und ertschafbhch im
Vorteil.

a). Hordenkuhler

R ‘ : S ( Die einfachste Form

" Abb. 79. intos-Hdrde (Dr. Otto). ©* .ist der nur aus einem Blech-

" mantel bestehende Skrub-

ber, mit einer auf ‘einem. Bodenrost oder. bei groflerer Hohe auf’
mehreren Zwischenrosten liegenden Fiillung von Grob- oder NuBkoks.
Diese vor. allem in Wassergasan]agen sehr hiufig verwandte Ausfithrung
hat den Zweck, gleichzeitig mitgerissenen Koksstaub festzuhalten, das

Gas durch die Wasserberleselunv der I ullung zu kithlen und dlese glelch— ‘

_zeitig wieder sauber zu spiilen.

_Der Hordenkuhler verfolgt denselben Zweck nur tritt an Stelle

der- Koksfillung ein Einbau von versetzt angeordneten Horden, die das

X0
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‘ Wasser moohchst O'ut “auf den’ ganzen . Kuhlerquerschmtt verteilen und
~das Gas standlo- zum Rlchtungswechsel zwingen. Horden werden sehr
verschieden ausgefuhrt mit senkrecht, schrig oder dachférmig gestellten
Flichen, mit Tropfnasen u. dgl. Eme sehr gut verteilende. Horde ist
die aus’Streckmetall zusammengesetzte Intos-Horde (Abb. 79)1).

Auch Fillung mit Fullkorpern wird antrewandt diese werden in
~den verschledensten Formen hergestellt, teils als lose oeschuttete Ring-
korper runden oder eckigen - Querschnltts, teils als O'eordnet gesetzte,
den Gasweg untertellende und lenkende Kérper.:

' Besonders wichtig fiir die Skrubber und Hordenwéscher 1st es die
Kiuhlfliissigkeit von vornherem gut zu verteilen, da bei ungleicher. Ver—
teilung das Gas -deén’ nnberleselten bequemeren Weg des geringsten
- Widerstandes vorzieht. Dle ubhchste Art ist die Sprltztellervertellun
- das Wasser sprltzt aus e1ne1 diisenartigen Verenvunv rmt Druck auf dle

= —===1: ———

i

Abb. 80. Lentralberxeselungsemnchtung (Dr Otto)

Mitte eines aehohlt ausgearbeiteten Tellers und verteilt smh von dlesem
aus krelsformlo Bei groBerem Kuhlerquerschmtt w1rd eine sternformlo'e
Gruppe von Sprltztellern verwandt. :

Bessere Verteilung ‘geben’ Streudiisen, die ebenfalls emzeln oder in
-Sternanordnung angebracht werden konnen. Geeignet sind Diisen mit
Spiraleinsatz (sog. Kértingdiisen) und die nur fiir reines Wasser verwend-

. baren, aber besonders glelchman spruhenden Schhckdusen und andere -
Bauarten

Eine den. ganzen Kuhlerquerschmtt auch bei crroBeren Emhelten.
gleichmaBig . beschlckende Vorrlchtung ist die Zentralbemeselungsem-,
richtung (Abb 80)2), die mit einem je nach dem Verwendungszweck
genau- elnstellbaren Prallplattensystem arbeitet. Es ist auch - moglich,
diese Vorrichtung von auBen heb- und 'senkbar einzurichten, um bei.

1) Dr. Otto u. Co, DRP. 601755.°
2y Dr ‘Otto~u. So., DRGM. 1128640
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Belastungsschwankungen mit verschiedenen Kiithlmittelmengen und doch.
stets vollstandiger und gleichméBiger Verteilung arbeiten zu kénnen.
Auch bewegte Kiihlmittelverteiler sind in Gebrauch, z. B. eine nach
“Art des Segnerschen Wasserrades durch den eigenen Wasserdruck
kreisendes Streudiisenkreuz von Bischoff). - : .

T b) R'eg‘enkiihler.

. ‘Diese Kﬁhlergruppe'verzich'tet auf fiillende Einbauten im Kiihler-
raum und bildet die Wasserverteilung so aus, daB der Gasstrom auf dem

~

. Abb. 81. \\’asserschIeierwﬁischer (Koppérs). A Abb. Sé. ‘Glockenstaubwascl.ler'(B"iscﬁo’”)., )
Weg durch den Kiihler in ausreichender Weise gewaschen und gekihlt
“wird. Diesem Zweck dienen grundsatzlich die bei den Horden erwihnten
"Diisen und’ Zentralberieselungen. . Bei groBeren Kithlern und bei Gas-
geschwindigkeiten, die eine ‘Ablenkung des versprithten Wassers moglich.

1) A Thau, Feuerungst’ech‘\iki%'/‘, S. 836.. .
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machen sind starker vertellte “auch selthch emgefuhrte Dusenanord-
nungen . notwendig. — Eine fiir Generatorgaskiihlung aus’ Zentral- "
generatorenanlagen sehr bewiihrte Bauart ist der Wasserschlelerwaschel
von Koppers (Abb 81), der das Gas um im' Kiihlerraum wechselnd “ein-
gebaute halbrunde Leitbleche im Zickzack: durch die. Wasserschleier
der seitlich eingefiihrten Streudiisen hindurchfiihrt. — Auf dem gleichen
Grundsatz der Gasfithrung durch Wasserschleier beruht der Staub-
wascher mit Glockenembau von Bischoffl) (Abb. 82).
Bei hohem Staubgehalt des zu kithlenden Gases muf3-das. abflieBende
Kiihlwasser durch eine. Klarorube geleitet werden l)evor es zum Kanal’
VabfheBt .

Abluft

3. Ruckkuhlanla"en i‘m I\uhlwasser. '

~ Wenn das Kithlwasser . nicht in
beliebiger Menge zur Verfiigung steht :
.oder nicht zu solchem- Preise, daB3 es - v
mangels Nachverwertung ‘nutzlos weg- — ] -~ | N
_[lieBen darf, so ist, mindestens zur Be- . | sister |
rieselung der Vorkiihler, auch riickge- |
kiihltes Ablaufwasser der Kiihler gut
brauchbar. Zu diesem Zweck wird d_as
erwirmte - Kiihlwasser in einem Luft-
strom so verregnet, daB der einzelne
Tropfen oder diinne Wasserstrahl so-
wohl durch Frischluft gekiihlt wird, als
auch durch teilweise Verdunstuno‘ vom
Wasser Wirme an.die Frlschluft abgegeben wird.. Deshalh wu'd dleses
Wasserriickkiihlverfahren auch. als Verdunstungskiihlung bezeichnet.
" Hauptteile der Riickkiithlung sind die Emrlchtung fur Verregnung
und. die Einrichtung fiir Erzeugung eines kiihlenden Luftstromes Auf
letztere kann unter Umsténden verzichtet werden, z. B. bei Verrecnung-
des Wassers aus Diisen iiber einem ausreichend oroBen ‘Becken. :
Anderseits. kann der:Luftstrom mechanisch durch Geblidse erzeugt -
werden. Geblisekiihler sind aber nur in Sonderfallen iiblich und werden
fir' Kithlwasserkiihlung kaum ann'ewandt‘ Fur diesen Zweck .dienen
fast ausschlieBlich Kaminkiihler. : ‘
" Fiir die Grundsitze der Kaminkiihler n'lbt ten Bosch?). belfolcendes-_
Schema (Abb. 83): Das Warmwasser wird auf dem in der unteren Hailfte
des Kamins liegenden Rieseleinbau méglichst fein verteilt und regnet
dem durch die Kammwwkunfr des Schachtobertelles aufwartsgetrlebenen
‘Frischluftstrom .entgegen. Da bei freiem Fall von einem  Verteiler
aus die Beruhrungszelt des einzelnen Tropfens mit der Kuh]luft zu kurz
1) A Thau, I‘vunrungstechmk 25 (193/) S. 236. )
%) M. ten Bosch, Die \Varmeubertragung Berlin 19927 ° )
"Brackner, Gasindustrie III/l 6

. Warmwasser’

)i’a/r‘wasser-

Zusatzwasser

o Abb. 83. Ce
© Schema einer Rﬁckkuhlanlagc
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wiire, w1rd durch Nachvertellerzwmchenbauten fiir- langsameres Her--
untertropfen gesorgt und die Fallhohe in Abschmtte von ]e 14 bis ¥m

untertellt
Wassermenge in m3/h

.Kiiblerquerschnitt in m2? o
bezeichnet man- als »Regenhohe« ausgedriickt in m/h; z. B. hat ein
Kaminkiihler von 2 zu 2m = 4 m2? Kaminquerschnitt mit 10 m3/h
Wasserberieselung. eine Retrenhohe von 2,5 m/h.

Der Temperaturunterschled zmschen Wasserzulauf und -ablauf
wird Zonenbreite genannt. Die. Gréfenordnung der Zonenbreite ist
allerdings - nicht allein maBgebend, denn- es ist nicht gleichgiiltig, ob
Wasser von 70 auf 45° oder von 45 auf 20° gekiihlt werden soll. ‘Fiir die
Berechnung eines Kaminkiihlers' miissen die betrieblichen Voraus- .
setzungen, Fordermengen, Temperaturlagen ‘usw. der anbietenden
Firma genau angeoeben werden um eine sichere Angabe zu erméglichen.
“Die Gewihrleistungen sind ubhcherwelse abgestellt auf 15° Lufttempe-'
ratur mit 60% relatlver Feuchtigkeit. erd vom  Betrieb. auch bei
warmem Sommerwetter eine ausreichende - Kiihlung verlangt, S0 muBg..
die: Bemessung wesentlich grofer g O'ewahlt werden als bei Bezug auf eine
“Jahresmitteltemperatur. -

Als iiberschlagiges Belsplel kann angegeben werden daﬁ fur 259

Zonenbreite und- 256 Wasserendtemperatur etwa 2 m Regenhohe not-
wendig sind, bei 7 bis 8 m Gesamtfallhohe des Wassers vom Rlesel—-'
verteiler bis Oberkante ‘Wasserbecken.
‘ Die Fundament- oder Beckengrundfliche ist naturhch wesentlich
grofer vorzusehen als der in der »Regenhthe« eingesetzte Kaminquer-
schnitt. — Die Aufstellung -des Riickkiihlers muB ‘den ‘erforderlichen
freien Luftzutritt gewahr]elsten, der Kiihlturm soll daher nicht dicht
an Gebduden oder in engenn Hofen stehen, denn der Auftrieb im Karmin
ist gegenuber der AuBenluft be1 mlttleren WasS‘ei‘temperaturen nur
sehr gering.

Der Rleselelnbau wird von den verschledenen Fachflrmen sehr unter-
schiedlich ausgefiihrt, mit parallelen oder gekreuzten Verteilern, meist
mit. Tropfnasen versehen. ‘Eine Sonderbauart (Demag) geht.einen grund--.
sitzlich anderen Weg und 148t das Wasser in diinnem Film an.senk- -
" rechten Fliachen herabrieseln, die mit einem Zwischenraum-von nur
20 bis 30 mm. im Kiihlturm elngebaut sind; ‘der stark unterteilte Luft-
strom gibt mit der groBoberfIachlgen Wasservertellung einen sehr star-
ken Wiarmeaustausch.

_ Wird Nutzwasser verwendet, das nicht besonders geremlgt war,

oder scheidet ein Kreislaufwasser Eisenschlamm ab, so ist es zur Ver,—
meidung von Verschlammungen im Rieseleinbau ‘wie in den Kiihler-
anlagen -vorteithaft, das. Kreislaufwasser stindig zu filtern. Ein mit -
‘keramischen. Filterkorpern besetztes, mit Elektromotor gedrehtes Nutz-

Das Verhéltnié
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Wasserklar.flltérl), das sich ‘wiithrend ‘des Drehens. . periodisch. durch
selbsttitige Riickspiilung remlgt, wird fur Lelstungen von 10 bis 1000 m?
je h hergestellt . '
‘Die Riickkiihler haben swh in der Wassermrtschaft und damlt in -
den Betrlebskosten vieler Betriebe sehr erfolgrelch erwiesen.

D Teerscheldung

1. Grundsiitze . der Teerscheldung

Dle Teerscheidung be(rmnt bereits im Liegerohr und in der Vorlao'e,
worin ein Teil der groberen Teernebel durch die Rohwasserberieselung
niedergeschlagen wird. Weitere Teermengen scheiden sich, entsprechend.

* dem Temperaturabfall, in der Rohgasleitung und in der Vorkuhlunv ab.

Auf den besonderen Charakter des Raumkiihlers, in dem Naphthalm—'
anteile durch  die dem verlangsamten Gasstrom entgegensinkenden
Teernebel ausgewaschen werden, wurde oben (S. 63) hingewiesen. Die
Teertrennung in Reutter-Kuhlern ist sehr erheblich. W. Zwieg?) er-
mittelte in .dem allerdings sehr breiten Temperaturbereich von 60 auf
17° an einem Reutter-Kuhler eine Minderung des Teergehaltes von-
etwa 40 auf »3 g/m3.- Mit -jeder weiteren Temperatursenkung wiirden
bei Fehlen einer Teerscheidung. weitere - Teeranteile sich .ausscheiden,

die in der Nachkiihlung und ver allem in den nachfolgenden’ ElnI‘lCh-
tungen, der Ammoniakwische und Schwefelreinigung, nachteilig wirken -
wiirden. In der Armmoniakwische werden durch noch vorhandenen
Teer die Waschflachen verdlt, so daB das Wasser ungenugend haftet
und die Ammomakauswaschung unvollstindig bleibt. — In der Trocken-:
_reinigung verklebt mitgerissener Teer die Masseteile, hindert Schwefel-.
aufnahme und Regeneration und erhéht den’ Druckverlust (vgl. S. 112).

Dié . Teerscheidung wird meist zwischen Vor- und Nachkiihlung

cingeschaltet. Es ist an sich- wohl moglich, durch Abkuhlung den Teer
ganz zu beseitigen, wie' durch die Gastiefkithlung erwiesen- ist (vel.
:Band 11T, 3); allerdings bewirken bei diesem Verfahren ‘die durch die
starke Kuhlung mit ausgeschledenen Leichtéle zusammen mit dem
regnenden’ Kiltemittel eine zugleich lésende und mechanische Teer—
_niederschlagung, dhnlich- dem Prmmp des Raumkiihlers.

Bei der normalen - Gaskiihlung wiirde jedoch die Abkiihlung allem

-nicht’ zur Teerscheidung ‘ausreichen, weil die feinsten Teernebel trotz
ihrer. Abscheidung aus dem Gas vom Gasstrom weitergetragen werden.
Infolge ihrer Lelchtlgkelt haben -sie keine Neigung, niederzufallen.
Hierzu kommt noch der EinfluB der Oberflachenspannung .des Teer-
tropfchens. " Jeder ausgeschledene Fliissigkeitstropfen wird durch diese
bpannung in KugeHuim gehalten Sollen sich mehrere solcher Kleinst-

1) Zimmermann und Jansen, DRP. 597254
*) W. Zwieg und W. Mees, Gas- und ‘Wasserfach 80 (1937), S. 239.

6*
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tropfen zu einem- grofBeren zusammenballen so miissen die einzelnen
'Oberflachenspannungen iiberwunden werden DPa nun: mit der Ver-
kleinerung des Tropfens die kinetische Enerole seiner Masse im Ver-
hiltnis zur Oberflachenspannung zuruckrreht .geniigt” eine bloBe Be-
"rithrung der Teilchen im Gasstrom nicht zur Uberwmduno' der Einzel-’
spannungen und es miissen zusitzliche hrdfte oder andere Hllfsmlttel'
‘dafir aufgewandt werden. X
Die verschledenen Verfahren der Teerschelduno' sind dieser Eloen-
art der restlichen Teerbestandteile angepalit und sind in folgenden
Gruppen zusammenzufassen : '
1. Mechanische Auswaschung unter Erhohung der Stromungs-
geschwindigkeit (Teerwaschuno),
2. Erhshung der Stromungsgeschwindigkeit, verbunden mlt Prall-
wirkung (StoBverdlchtung),
3. Ausschleudern mit oder ohne Zufuguno' eines Waschmittels
" (Schleuderwaschung), '
4. Elektrische Aufladung und Ablenkunfr des Teernebels aus’ dem
’ Gasstrom (Elektrische Entteerung).

2 Teerw aschun z.

v Dle Teerwaschunw ist nicht ohne welteres als Arbeltswelse zur rest-
losen Teerentfernung zu: gebrauchen und wird auch nur in Sonderfillen
angewandt, z. B. zur mochchsten Entfernung der: hauptsachhchen Teer-
‘mengen aus dem heifien’ Rohgas :vor dessen Eintritt in eine Sattiger-

apparatur der direkten Ammomakoewmnunw Da’in dieser das heiBe
Gas. mit Schwefelsdure auf Ammonsulfat o'ewaschen wird, wiirde ‘der
‘im Sattiger mitgerissene Teer das Salz verschmutzen Deshalb wird"
dem Sattlger eine HeiBgas-Teerreinigung vorgeschaltet, ‘die bei einer
Temperatur von 75 bis 800 arbeitet.. Fur diesen Zweck bewihrt ist der
Teerstrahlapparat ‘(Abb. 84)1), der heiBen Teer durch eine nach der
geforderten Leistung verstellbare Prallplattendiise in den durch eine
-Querschnittsverengung beschleunigten Gasstrom einspritzt. Unterhalb
des Teerstrahlapparates befindet sich -ein erweiterter Teerauffang-
behilter als Beruhigungstopi. Selbstverstindlich behilt das Gas noch
die seiner Temperaturlage nahestehenden Lelchtoldampfe d1e aber in
der helﬁen Saurewasche nicht stéren. »

3. TeerstoBabscheidulig.
T a), Pelouze- und Drory-.Teersclleidg"r;_ . :
Das in Gaswerken zunichst grundsitzlich eingefiihrte und auch’

- jetzt noch iiberwiegend oebrauchte Verfahren - ist das der StoBverdlch-
tung im Teerschelder nach Pelouze Audoum ' '

‘1)~ Dr. Otto u. Co DRP 203254,
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‘Die- Ston1rkung wn‘d dadurch erreicht, ‘daB. der -Gasstrom, durch
Lahlrelche kleine Sieboffnungen  zerteilt, auf dicht O‘eaenuberheoende
Prallflichen gefiithrt wird. Dlese Slebblech Prallb]echan‘or_dnung ist .

Abb. 84. Téerstrahlapparat (Dr. Otto). : ’ ,Ahh. 85. i’elo,uze-'l‘eerscheider.

_(10ppelt hintereinander. gesetzt. Die: Siebfliche wird so bemessen, daB
ein zur Erhhung der Strémungsgeschwindigkeit’ notwendiger Druck-
‘verlust von etwa 70 bis 100 mm WS eintritt. ;
... Dieses Verfahren ist so angeordnet, dafl. die Sieb- und Prallbleche
den Doppe]mantél einer hanoenden Glocke bilden (Abb 85). Das Gas.
tritt in' dem Teerschelde_rgehause durch einen von einer Ringtasse um-—
gebenen- Stutzen nach oben, iiber den die Glocke, in ,die Ringtasse
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tauchend, aufgehsngt ist.” Die Glockertaufhéngung ist iiber einen Tauch-
tassenabschluB ~und Seilfiihrung mit Gegengewicht beweglich; das
Gegengewicht ‘wird so be- oder entlastet, daB der gewiinschte Druck-
verlust eingehalten wird. Bei allmihlicher “Dickteerversetzung der.
oberen Durchstroméffnungen hebt sich die Glocke, dem dadurch ge-
steigerten Druck folgend, hoher aus der Tauchung heraus, um.-dadurch -
weitere Sieboffnung freizugeben, bis zu einer ‘Grenzhdhe, bei der der
Gasdruck die restliche Tauchung durchschlégt und die Glocke zur. Reini-

- ' ... gung der Siebbleche aus-

. ,_I'HL_ N - - - gewechselt werden muf..
_ L ' "= . DerDrory-Teerschei-
" - - -der hat-dieselbe Einrich-

tung, erginzt 'sie aber
durch éine im Unterteil
des Geh&uses vorgeschal-
tete. Grobwaschung des
Gases mit einer tauchen-
den, feststehenden Zahn-
glocke (Abb.86). Dadurch

_ werden besonders Dick-
teerbestandteile abgefan-
gen und die Betriebsdauer
der Pelouze-Glocke er-
‘hoht.” Die Tauchung die-
= S 2793| ser . Zahnglocke wird,
— : I -F durch éinen Plattenschie-
ber -regelbar, auf etwa

— . - 50 mm WS eingestellt.

» l : ' ' Dieser Schieber gestattet
' ' « I auchein zeitweises Tiefer- -
' , ' I stellen, um etwa angesam-
Abb. 86. Drory-Waschglocke. .~~~ melten Dickteer abflieBen
R , SR : ., zu lassen. -
Sowohl die StoBglockentauchung, wie die Zahnglockentauchung
~werden stindig mit Ammoniakrohwasser berieselt,. um den anfallenden
- Teer fortzuspiilen. - - - T o o
Um die Betriebsdauer der StoBglocke, deren feine Lochung sich
-allmithlich mit -dickeren. Teerbestandteilen versetzt, moglichst zu- ver-
langern und das lastige ‘Auswechseln der Glocken :zu vermindern, sind
verschiedene ‘Betriebsweisen . in. Gebrauch. Durch Einfihren eines
.Dampfrohres oder Dampfdiisenkreuzes durch den Gasstutzen. unter die
 Glocke kann diese téglich ein- oder mehrmals kurze Zeit gedampft,
- dadurch- angesetzter Teer zum AbflieBen gebracht und vor allem ver--
-setzende Naphthalinkristalle koénnen verfliichtigt - werden. - Noch ge-

c
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cigneter ist. die Anordnung einés Ringdampfrohres mit Sprithléchern
(Abb 87).— Besseren Drfolg als mit'diesem Dampfen hatten die. Wiener.
Gaswerke durch Einlegen einer Dampfhelzschlange in die Glocken-
ringtasse; der Teerschelder wird in gewissen Zeitabstinden ausgeschaltet,
und die Glocke in den aufo'ehelzten Teer der Tasse abtresenkt zwecks '
Hetheerspulunc

~ . Mit eimrer Glocke werden die Teerscheider bis zu Lelstunoen von héch-
stens 50000 m3/Tao ausgefiihrt. Bei groBerer Leistung wurde eine Glocke
zu schwer, sie wird dann zu 4 an einem Kreuz hingenden Glocken unter-
teilt- (Abb 88), die quadratisch oder se]\torartw geformt sindy fir
Leistungen von iiber 150000 m3/Tag "
“erfolgt eine. weitere Aufteilung -auf

'8 Glocken (Zlmmermann und Jansen '
Abb. 89) :

Abb. 88. .Vierteilige StoSglockenanordnung.

o : . Abb. 89." Achtteilige
.‘\bb 87. Ausdampfvorrichtung im Teerscheider . SLovalockenanordnun" .

Besondere Sorcfalt ist im Laufe der Entwwk]ung auf die Ausblldung :
der die Glockenwand bildenden Loch- und Prallbleche verwandt worden.
'Es liegen verschiedene bewihrte Gebrauchsformen vor, von denen man
aber keme als ausschlieBlich beste bezeichnen kann, da.ihre Eignung
sehr von der Beschaffenheit von Gas und Teer mit abhingig ist. Je-
“nach Ofentemperaturen, Art und Umfang der Vorkiihling 'und Sauger--
“art -sind Teerb&scliaffenheit und Teermeno-e sehr versc}ueden und es
kann bei unbefriedigendem Arbeiten des Teerschelders empfohlen wer-
den einen Versuch mit anderer Lochblechart zu machen.



Grundsétzlich  hat -von ]edem Blechpaar das -innere die feinere
Offnung, da es ‘den Gasstrahl aufteilen und die Stromungsgeschwmdw-
keit erzeugen soll; das duBere Blech dient dem Anprall und seine brelteren'
Offnungen nur der Gasumlenkung. :

' Pelouze und Audouin verwendeten im 1nneren Blech emzelne oder,
-mehrfache Reihen feiner Rundlécher von 0,8. bis 1,2mm Dmr.,im auBeren-
Blech Schlitze von 2 bis 3 mm Breite, -~
natiirlich so angeordnet, daB jeder -/ . T\
inneren L'ochréihe auflen ein Steggegen- . . ( <
-iibersteht (Abb. 90). — Drory gab dem - -
inneren Blech durch-dichte Aneinander- -~
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_A.bb,vQ'O. Pelouze-stoBgldckenblecﬁe. ,‘ ' . Abb. 91.~ Drory-SLoBgIockenbieche.

‘relhung gestanzter Blechstrelfen dusenartlge Austrltte (Abb 91) oder ge-
brauchte einfache Schlitzbleche; die zwar schmalere Schlitze hatten als
die AuBenbleche, aber doch einen. wesentlich brelteren Durchgangs-i
querschnitt, als dle Pelouze-Lochreihen. .
. -Da die im allgememen besser wirkenden Femlochbleche nach Pe-
louze sich sehr leicht zusetzen, wurde in neuerer Zeit mit gutem Erfolg
versucht, die Lochreihen durch sehr schmale -Schlitze .zu ersetzen,
deren {Brelte etwas’ geringer ist als der Lochdurchmesser Wahrend
~das kleine Rundloch durch Teeransatz schnell vom-Rande her ringsum
vzuwichst ¢« oder sich durch mltgemssene Dickteerteile ganz versetzt,
_halt sich der Schmalschlitz, der in der freien Offnung und damit im
Druckverlust dem _Femloch_ gleichwertig ist, " mfolge anderer Strd-
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‘mungsverhaltnlsse linger offen als, das . Femloch "Es hat _sich auch!
bewiihirt; die Feinlochreihen durch Ausstanzen auf Schmalschhtze um-
/uarbelten
- Auch der Abstand von ) Tnnen- und AuBenblech voneinander 1st von
grofler Wichtigkeit. Bel zu groBem Abstand geht die im Feinloch oder
Schhtz erzeugte Bewegungsenergie schon vor dem Anprall teilweise
verloren. Ein lichter Abstand von 2 mm hat sich als besonders wirksam
erwiesen und kann durch Einbringen einiger genau bemessener Distanz- .
nieten oder gestanzter Nocken und sauberes Emspannen der B]eche.
in die Glocke sehr genau eingehalten werden. :
Meist sind 2 Lochblechpaare hlnteremandergeschaltet Glocken mit -
3 Lochblechpaaren arbeiteten nach Weglassung des 3. mit 2 Siitzen besser.
Unter Voraussetzung eines iiblicherweise tragbaren Druckverlustes muf -
sich dessen Spanne bei 3 Blechsitzen in 3 btufen teilen, also geringere
StromunO'sveschwmdlgkelten und Prallwirkung zur Fo]oe haben.
.- Das’ sehr umsténdliche Ausemanderbauen der - Emzexbleche zur
‘Reinigung vermeidet eine neue Bauart der StoBglocke (Bamag). Diese
besteht nur aus 2 ineinanderzusteckenden, walzenférmigen, feingelochten
Plechglocken iiber. die je ein ,abnehmbarer Sc_hhtzst.oBblechmantel-
mittels Kniehebelverschliissen iibergespannt wird. Die Loch- und Schlitz-
reihen sind waagerecht durchgehend angeordnet und geben durch den
Wegfall der. Eckstege zuo'lelch eine grollere freie Durchgangsﬂaehe
Als Zubehor zum Teerschelder war friiher die Bypaf3- oder Umgangs-
k lappe iiblich und wird auch noch verwandt. Diese ist eine mit Gewichts-
Lelastung auf’ einen bestimmten Vordruck  eingestellte, bei Druck-
stelgerung sich- selbst 6ffnende und wieder" schheBende Absperrk]appe
in einer Umleltung um den Teerscheider. Ihr Zweck war, bei einer die.
zuléissige “Grenze iiberschreitenden  Versetzung der Tauchcrlocke ein
~urchschlagen der Tauchung und Hochschleudern der Tauchglocke da-
durch zu vermeiden, daBl eine dem Druckiiberschufl entsprechende Gas-
menge durch den Umgang geht. Diese Méglichkeit, durch unkontrollier-
bar durchcehende .ungereinigte Gasmengen die nachfolorenden Apparate
Zu verteeren, ist aber sehr bedenklich und es ist rlchtlger auf den selbst-
‘tatigen Umvang ganz zu verz1chten und die Gebrauchsdauer der Stol3-
glocken durch geniigende "Betriebskontrolle ‘rechtzeitig zu begrenzen.
“Hierzu kanii ein an der Glockentragstange oder dem Gevengewmht be-
festigter Zeiger, mit Skala am Gehiuse, dienen. An der Skala ist der
‘uusgemessene Hoéchststand der StoBglocke‘ zu bezeichnen. —  Zur Ver-
meidung starken StoBens der Glocke bei Gasmengenschwankungen oder
Druckst6Ben eignet sich éine am Seilfithrungsrad der Glocke anzubrin-
gende Belastungs- oder Federbremse, die zu scharfe Beweﬂungen dampft.
_ Besonderer Wert. ist im Betrieb des Pelouze-Teerscheiders auf Ein-
haltung des. erforderlichen Druckverlustes zu legen, der an Einzel- oder
Differenzmanometern abO‘elesen wird.
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~ Fiir die StoBglocke 'sind 60 bls 90 mm Druckverlust tblich, 1ur we
untere Waschglocke weitere 40 bis:60 mm. Bei zu geringem Druck lafit
der Wirkungsgrad der Teer scheidung stark nach. Nach Untersuchungen
des Gasinstituts werden mit 50 und mehr mm Druckverlust erkungs-
grade ‘von iiber 909, erreicht, dagegen mit 40 mm nur .60 bis 70%,. -
Fur sehr hohe Wirkungsgrade, b1s 999,, sind Druckverluste von 120-mm,
also iiber der betriebsiiblichen Hohe, notwendig. Wenn durch- Forde-
rung mit Turbosauger (vgl.-S.: 11) der Teergehalt schon stark ver-
ringert ist, wird auch mit iiblichen Druckverlusten ein GuterWu'kunﬂs-
jgrad der Gesamtentteerung erreicht. ' ’
Weiter ist die Einhaltung der ginstigsten Arbeltstemperatur wichtig. "
Diese soll nicht unter 30° hecenl) Bei niederer Temperatur -wird de1
ausgeschiedene Teer zu fest und verstopft die Glocke zu schnell. Auch
‘zZu hohe Temperatur, iiber 359, ist nicht erwiinscht, da mit jedem Grad
Temperatursteweruno mehr mcht kondensierter Teer durchgeht und
in .die Nachkiihlung undLAmmomakwasche oelanvt :

: b) Sonderbauarten von Teerscheidern.

Die Tauchtasse der StoBglockenaufhingung ist bei der iblichen
Pelouze- und Drory-Bauart des Teerscheiders ‘schwer zugénglich und
zau iberwachen. Diesen: Nachteil vermeidet der Teerscheider ohne
"TauchverschluB von Koppersl) Die ‘Glocke- oder der die -Glocken
tragende Stern hingt in 2 Drahtseilen, die um eine waagerechte durch
‘eine Stopfbuchse nach auBen gefiihrte Welle gelegt sind.  Auf der Welle
‘sitzt ein Seilrad mit am .Seil hingendem Gegeno'ewmht Die Achse des
die Glocken tragenden Sterns relcht. innen bis in. eine auf dem Deckel
des Gehiuses aufgesetzte Kappe und dient zur Fiihrung und als Grenz-
‘anschlag nach oben. Dieser Teerscheider hat auBer der Sicherheit
gegen Durchschlag den Vorteil niedriger Bauart und bequemer Zugang- :
lichkeit der Gegengewwhtsaufhanguno' - .

‘Eine StoBverdichtung in grundsatzhch anderer Anordnung, als belm
Pelouze bringt.der liegende Teerscheider won Koppers (Abb. 92)." An
‘Stelle der hangenden Stofiglocke tritt ein liegender, um eine durchgehende
Langsachse drehbarer, einerseits’ 0'esc:hlossener thnder dessen Wand von
2 Doppellagen o'elochter StoBbleche gebildet wird, wie bei. Pelouze.
- Der Zylinder ist von einem liegenden Gehiuse umschlossen das an der
“offenen Zylindersejte den Gaseingang trigt. Das Gas tritt durch diesen
in das Zylinderinnere ein und dringt in iiblicher Weise durch die Lochun-
gen des Zylinders.. Der Boden des Gehiuses ist mit Teer gefiillt, der
durch eine Dampfschlano'e stindig warmgehalten wird und durch einen
verstellbaren Uberlauf /m verschledener Hohe gehalten werden kann.-
Bel normaler Belastung liegt etwa 1/ der- Zylmderflache im Teer, bei

1) A. Thau, Feuerungstechmk_ 25 (1937), 8.209. -
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‘Unterbelastung ‘auch. mehr. Ein Ende der Langsachse ist mach auBen
durchgefuhrt und mit einem Handrad versehen, das je nach Bétriebs-
weise und Belastung regelmaBig, z. B. alle2 h um etwa 300, weitergedreht
wird, um:-die . Prallflichen stiindig einer Teerspiilung zu unteruehen
I)urch Anbringen der Stundenzahlen auf dem Handrad wird die Betriebs-
uberwachunrr verelnfacht Bei groBeren Einheiten kann auch. -durch -
einen angebauten Motor mit geeigneter Ubersetzung eine stindige lang-
same Umdrehung eingerichtet werden Uber dem 7ylmdero'ehause be-
tindet sich ein stehender. :
<Leéerraum von etwa glei-
chem Rauminhalt Wie juisusgony
das Untergehaise. Dieser =17
dient  ‘als Beruhigungs- :
-und Absetzraum fiir etwa
mitgerissene ‘Teertropfen
‘und .1aBt das Gas an sei-
.nem oberen Ende seitlich
zustreten. — Diese Teer-
scheiderbauart. wird - fiir
t.eistungen von 70000 bis
1200000m3Tagesleistung
cusgefithrt. - . Da . keine -
solbstbeweglichen = Teile
vorhanden sind, ‘arbeitet
(x stets storungsfrei. Die
Redienung  beschriankt
sich auBer der Drehbe- -
wegung. auf die/ Uberwa-
chung " des “Teerstandes : . 2
und' das Ablassen der 777777 7 //, A

»_1cerfullunn' in OTOBen Abb. 92.- Teerscheldcr nach Kopper< '
Zeitabstinden. —

Die Teerstoﬂabschelder geben bei ordnuncsmaﬁlgem Betrieb und
" rechtzeitiger - Auswechselung oder sonstiger Reinhaltung der Glocken
eine gute Teertrennun« (Bestlmmungsverfahren vgl. spiiter 'S. 114
‘und BandV) Der Teergehalt nach dem Teerschelder betrigt im all-
gemeinen, — ‘natiirlich in .Abhingigkeit von dem Teergehalt vor dem
. Schelder — 5 bis 10 g in 100 m3 und steigt, vor dem Glockenwechsel
auch auf 10 bis 20. g/100 m? und héher an. Ein hoherer Gehalt ist
nicht mehr als geniigend rein anzusehen. Nach Untersuchungen von
W. Zwieg) entsprechen die tiblichen Restteercehalte einem Wirkungs-

_ wrad des Teerschelders von etwa 95 bis 97%.

1) W.. Zwieg, und WL Meeq Gas- und’ \\’asserfach S0 (193/), S. 239.
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4. ATeerschieuder\y;ischilil_g‘.

© Wird ‘bei der TeerstoBverdiclitung durch die - lediglich mittels
Druckverlust erzeugte StoBwirkung ein Zerschlagen und Abtrennen des
. Teernebels erreicht, so ist es erklirlich, daB auch jede auf mechanischer
Schleuder- oder Schlagwirkung beruhende Arbeitsweise einen »ihnlichen -
Erfolg haben muB8. v o e '
o ) a) Turbogeblise. ' _
" Die in erster Linie der Gasférderung dienenden Turbogeblise haben
‘die  Nebenwirkung, die im Gas befindlichen Flissigkeits- und Nebel-
‘anteile auszuschleudern. "Hinsichtlich ‘ihrer Bauausfithrung: wird auf
die fritheren Darstellungen (S. 11) verwiesen. Entsprechend ‘ihrem
eigentlichen Zweck ist dabei auf die Teerabtrennung nicht vornehmlich
Riicksicht genommen, und so ist auch diese Trennung keine vollstandige: -
Uber den-Grad der Teerentfernung im Turbogeblise liegen genaue Be-
triebszahlen nicht vor, doch ist erwiesen, daB diese 'schon recht weit-
gehend erfolgt. Sofern auf Reingas mit iiblichen Reinheitsanforderungen
gearbeitet wird, kann aber auf eine zusatzliche Teerscheidung mit einem
StoBabscheider oder auf andere Art micht verzichtet -werden. oo
. b) Desintegratoren: _ _
Die Teerschleuderwascher stellen im - Gegensatz zu den Turbo- .
geblésen in ihrer Bauart den Zweck der Nebel- und Fliissigkeitsabschei- -
dung in den Vordergrund, erreichen aber gleichzeitig eine Gasférderung:
Trotzdem kann auch bei diesen Einrichtungen niicht ohne weiteres von
einer Feinreinigung gesprochen'werden. Die Mehrzahl ihrer Anwendungen
erstreckt sich nicht auf Reingasherstellung, sondern auf . Reinigung
‘technischer Gase fiir Sonderzwecke, z. B. von Steinkohlen- oder Braun-
"kohlengeneratorgasen, die am Erzeugungsort fiir- technische Heizungen
(Gaserzeugungs-, Martin-, Glithofen, Cowper,. Dampfkessel u. &) ‘be-
trieben werden. “Jedoch sind dariiber hinaus auch Bauarten und Zusatz- .
;einrichtungen ausgebildet worden, die es erméglichen, Rgingas fir Gas- .
maschinen und andere Verwendungsizwecke herzustellen. — Die Des-
Jintegratoren eignen sich auch zur Entstaubung teerfreier Gase. — Sie -
haben daher sowohl im Generatorenbetrieb von Gaswerken und Koke-
reien; wie auch besonders in Hiittenwerken und in der Benzinsynthese -
und chemischen GroBindustrie eine weitgehende -und vielseitige An-
wendung gefunden.” = - oL e ,
Das Arbeitsprinzip der Desintegratoren ist grundsatzlich folgendes |
_(vgl. auch die nachfolgenden Einzelbeschreéibungen): In einem ventilator- -
artigen ‘Geh&use kreist ein mit Stiben besetztes Rad, als Korbeinsatz
bezeichnet; in diesen Korbeinsatz greifen entgegengesetzt am Gehiuse
feststehende Stabreihen ein. Das kreisende, zusammen mit der Gehiuse- -
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form o'asi'01 dernd wirkende Rad schleudert die Fliissigkeits-- -und Nebel-
bestandtelle gegen die feststehenden Stibe. ‘Die darin liegende StoB- -
verdichtung w1rd durch Waschung mit einem dem Sonderzweck an-
gepaliten Waschmlttel unterstiitzt, das seitlich innen in das Schleuder--
rad eingefiihrt -wird und, mit dem Gasstrom geschleudert, die Fremd-
bestandtelle Iosen oder: aufnehmen hilft und. lhre Wecrfuhruncr aus- dem
Desintegrator erleichtert. Fiir teerhaltige Gase zu techmscher Ver-
wendung -wird meist - Waschteerberleselunﬂ genommen. Mobglichst oder
ar undsatzhch wird dabei so gearbeitet, daB das Gas dem: Desintegrator -
mit Temperaturen iiber. dem Taupunkt zugefiikirt wird, Wird z. B.

‘Gernieratorgas und Waschteer bei T emperaturen iiber 100°. verarbeitet,

$0ist es moghch einen wasserfreien Teer zZu gewinnen, was zur, Vermei-
dung von Emulsionen wichtig ist. — Fiir Staubentfernung wird mit
\Wasser berieselt. Sind wiederzugewinnende Dimpfe oder’ Ole auszu-

scheiden, so wird mit einem besonderen ‘Waschol 'gewaschen; z.' B.

bei Stelnkohlenaasen it Anthrazeno] das zucrlelch Vaphthalm mit auf-
nimmt. "

Die fordernde erkuntr des Korbeinsatzes. wird, melst noch dadurch
crgidnzt, dall an diesen- ventxlatorartlge I‘orderschaufeln zusitzlich an-
'—ebracht werden. -

“Der Desintegrator. hat entweder einen in ein Stabsystem ein-
-greifenden Korbeinsatz oder einen doppelseitig -auf einer Welle aus-
m\blldeten Korbeinsatz mit beiderseits an den Gehdusewanden gegen- '
iiberstehenden 2 festen Stabsystemen

~AuBler dieser Bauart sind’ auch. solche aus 2 1ne1nandergre1fenden
-such gegenlaufig drehenden Korbbdden und andere Formen hergestellt
\\orden Imme_r aber findet .man die Schleuder- und Schlagwu‘kung
vnrelmot - :

Zur Femrelnlgunv zwecks Verwendung als Motorengas ist ‘Wasser-
waschung notwendig. :

Bel der innigen Mischung des Gases mit dem zerschleuderten Wasch-
mittel ist- das Gas beim Verlassen des Desintegrators. natiirlich nicht
mechanisch’ rein, sondern mit fortgerissenen - ("‘I‘Obf'n Flusswkeltstellen
mehr oder weniger stark beladen. Deshalb miissen dem Desmtecrrator
‘Einrichtungen nachgeschaltet werden, die die Trennung des Gases ven
diesen Bestandteilen ermoglichen. Dazu dienen vor allem Beruhigungs-
riume oder konnen auch Behilter mit Horden- oder Ran'fullunO' ver-
wendet werden, deren Umfang dem Verwendunoszweck und O‘eforderten'
Reinheitsgrad angepaBt werden muB. :

Die durch den Desintegrator bewirkte Druckstelgerunc lst nicht
‘nur von der Umdrehungsgeschwindigkeit des. Laufrades und seiner mehr.
oder. weniger starken. Schaufelausbildung abhang1 sondern, da die
freien. Querschnitté zwischen den Schlagstaben im Veralexch mit den
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'Iurhogcblusen verhiiltnismiBig gu)B sind, anch sehr vom Dichiever-
haltnis und der Zihigkeit des zu fordernden Gases. So gibt derselbe
Desintegrator bei g]elc]ler Fordermenge z. B. mit stlcksto[frelchem
Generatorgas eine iiber 509 hihere Drucksteigerung als it Wassergas,

Als Beispiele von I)esmlegmtoren sind nachfolgend einige alt-
bewiihrte Bauarten erwithnt.

Zschokke-Desintegratoren’) werden fiir Leistungen bis
100000 m?/h hergestellt. Die Abb. 93 zeigt cinen kicinen einseitigen
Desintegrator mil dem vent,llatmartw ausgebildeten  Schneckenge-
hause, nebst zugehiriger Be-
rubigungskammer und Gasein-
gang seitwiirts von oben, die
Abb. 94 eiten Doppeldesinte-
grator mit Gaseingiingen bei-
derseits von unten und mit auf-
gesetztenSiphonsfiirdieWasch-
miltelzufuhr. In der Abb. 95
sind  zusajmmengehrige Teile
eines groBeren Desinlegrators
gezeigt, einmal die am rechten
Gehausedeckel  feststehenden
3 Reihen Stibe. anderseits der
rotierende Korb (ohne zugeha-
rende Wele), an dem die Aus-
sparungen liur das Eingreifen
der festen Stabrethen zu er-
sehen sind. Von der anderen
Seite gretfl ein gleiches Stab-
system ein, Die Mitte des Korb
rades trigl die férdermden Ven-
tlatorsehaufeln,  Far andere
Lestungen werden anch 2 Stab-
rethen dem entsprechend aus-

AL 93, intelliger Desittesrator gebildeten Korb - gogenuberge-
mit Herubigungskammer (Zschohhe). stellt.

Dafue zunehmende Druek-
steigerung nieht nur das Laulrad und div Gasinenge za besehlennigen
sind, sondern auch  das Wasehouttel auf Umdanfueschwindigheit zu
bringen ist, sind dureb den Energiebedarl fir die letztore Fardernng
Girenzen peselzt. Deshall werden, wenn besondors hohe |)ll|l}\\(l‘lL‘('-
rung und groBer Wasehmittelzusatz uotie sind, Sonderbousrten ver
wandl, die die Resngungsarbeit und die ForderleisCing trennen. Damit
sind Drueke von diber 500 min bis aibee 700 nom WS Jo nach Gasarl oz

f Zschokke Werke, DR 373106,
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Abb. 94, Dappellesintegrator (Zschokkes

ABD T Deattiepeatorietie
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“erreichen. Anderseits konnen, wenn keine Drucksteigerung gebraucht -

wird, die Férderschaufeln in Wegfall kommen; trotzdem ergibt sich dann

durch die fiir einen Reinigungserfolg notwendige -Umlaufzahl eine ‘Pres-

- sung von' 50 bis 60 mm WS. " Etwas Pressung ist ja auch fiir die Gas-
forderung: durch den Tropfenfinger erforderlich. - = . SR

Theisen-Wéischer. Der normale Theisen-Wiischer zeigt auch Bau-

-arten mit rotierendem Korb und einseitigen oder beiderseitigen Stab-

krdnzen im Ventilatorgehiuse (Abb. :96).- Sonderbauten fiir Synthese-

- Abb. 96. Theisen-Korbwascher. -

groBanlagen erreichen bis 1500000'm3/h und bis 500 mm WS Pressung.

Eine andere Anordnung hat der Theisen-Tellergaswascher, der die-
- Schlige der gegenlaufig rotierenden Stabe ersetzt durch hiufiges StoBen -
des mit dem Waschmittel gemischten Gases in schmalen, wellenférmigen
- Gaswegen. Diese werden ‘gebildet von' einem am Rotor. befestigten

.System in engem Abstand aufeinandergesetzter gewellter Teller (Abb.
- 97). Waschmittel and Gasstrom treten seitlich in der Mitte éin und

werden  gemeinsam durch die Wellengéinge nach auBen’ geschleudert,

es wird also wieder Waschen und StoBen zusammengefaBt. -

: 5. .Elekfrische Tee#'séheidung.
a) Ent\vicklu_h_g und Wirkungsweise.

Wihrend die bisher beschriebenen Verfahren dufchweg darauf aus-
gingen, dem Gas und den von ihm fortgetragenen Teerteilen und sonsti- -



gen Fremdkérpern (Wassernebel, Staub) auf mechanischem Wege eine
Bewegungsenergie zuzufiihren und dann 'die kinetische Energie der
Fremdkorper zu ihrer Abscheidung aus dem Gasstrom auszuniitzen,

" Abb. 97 Tellergaswascler i'l‘.heiéen).‘ T

*fihrt “die elektrische Teerscheidung diesen Frém_dk('jrpern:elektris_che
Energie zu und bewegt sie durch diese aus dem an sich villig unver-
- {inderten Gasstrom heraus. - Der Unterschied liegt aber nicht nur in
der Energieart. Die elektriséhq'Teerscheidung hat vielmehr eine be-
sondere Bedeutung und’ einen- erlishten Wert darin, daB sié zundchst
grundsétzlich. einen Hauptwert auf die Entfernung der kleinsten Teile
legt, die durch Bewegungsenergie nicht ohne weiteres zu erfassen sind.
"Es ist erwiesen, da Nebel- und Staubteilchen von der GroBenordnung
unter 0,2 u, die neben den sichtbaren groBeren Teilchen in groBer Menge
vorhanden zu sein pflegen, den allgemeinen Gesetzen  der Schwerkrafi
bzw. der Schleuderung nicht mehr gehorchen?®). Solche Kleinstteilchen
-sind- daher weder durch StoBverdichtung, noch ‘durch Filterung (Fest-

~oder Flissigkeitsfilter) zu entfernen. -

1) H: Eiring, Gas- uhd_'\’Vassex;fach 77 (1934), S.113.
" Briickmer, Gasindustrie IIT/1. = . ' ' . ‘ 7
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Bereits um. 1800 entdeckte der Leipziger Physiker.Hohlfe]d, ‘daB
es méoglich ist,.mit Hilfe elektrischen Stromes schwebende Teilchen aus
einem Gasstrom zu entfernen. Diese Erkenntnis wurde aber damals
nicht weiter ausgebaut. - Erst nach - umfangreichen, grundlegenden
"Arbeiten des Amerikaners Cottrell und des Deutschen Maller, die mehrere:
andere Forscher fortsetzten und erweiterten, wurde es méglich, zu einer-
industriellen Anwendung der von Hohlfeld erkannten Grundsitze zu
“gelangen.. Das Verfahren Cottrell-Maller ist die allgemein giiltige und
im- Prinzip unverinderte Grundlage aller Ausfithrungsformen der elek-
trischen Gasreinigung (EGR) im allgemeinen und der elektrischen Teer-
scheidung im besonderen geblieben. T o

o . S

‘Abb. 98. ,}\Teg'aytlve und positive Korona,

Die Arbeitsweise ist ._folgende: Der zu rei'n'igende'vGasst_rom’_wird )
zwischen 2 im Abstand von etwa 100 bis 150 mm parallel angeordneten

Gleichstrom von .60 bis 65000V, bei GroBanlagen auch bis 75000 V,
beladen, wobei sie zu spriihen und die elektrische Energie in den Gas-
raum auszustrahlen beginnt. Die austretenden .Elektronen ionisieren
-den Gasstrom, dieser gibt: seine Ladung an die in ihm' schwebenden
festen, tropfchen- oder nebelférmigen Teile ab. Die aufgeladenen Teil-
_chen’ wandern durch das elektrische Feld zu der anderen, der sog.
~ Niederschlagselektrode, die geerdet ist und an die sie ihre Ladung ab-
geben und nunmehr, von- Anziehungskraft befreit, ihrer Schwerkraft
folgen und' abfallen .oder abflieBen.’ o o
- Die Spriihelektrode kann. positiv oder negativ geladen werden, auf

die Wirkung an sich hitte das keinen EinfluB. ‘\Vohl -aber ist die’ Art
.der Entladung. verschieden. 'Das'Ausspriih‘en erfolgt unter Leucht-
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- erscheinung, unter Bildung einer »Korona« Die positive Korona ist
sehr unruhig, zeigt wechselnd stérker ausladende Strahlen (Abb. 98),
fihrt daher leicht zp Glimmentladungen und Uberschligen. Solche .
miissen . vermieden werden, da im Augenblick des Uberschlages die
Ionisierung des Gasstromes und damit die Beladung und Bewegung:
der Schwebeteilchen aufhért. Die negative Korona_ ist demgegeniiber
viel ruhiger und gleichmaBiger, deshalb wird die Spriihelektrode immer -
negativ angeschlossen: o A : _

Die auf dem Grundsatz des Cottrell-Moller-Verfahrens aufgebauten *
‘und weiterentwickelten Verfahren unterscheiden sich, ‘auBler neben-
geordneten - Einzelheiten der. Ausfiithrung, vor allem durch die Art der
Erzeugung des hochgespannten Gleichstromes. ‘Von den vorhandenen
drei Moglichkeiten der Gleichrichtung: - : L

 -a) der Gleichrichterrshre, =

b) dem Kupferoxydgleichrichter,

¢) der Stromwenderbauart, -~ . ) o
auf die noch eingehend zuriickzukommen ist, ist die Gleichrichterrohre
infolge ihrer Empfindlichkeit auBer Gebrauch gekommen; mit dem
Rupferoxydgleichrichter arbeitet das englische Simon-Carves-Verf ahren?), -
- alle iibrigen Bauarten benutzen Stromwender, so die englischen Verfahren -
i:ach Lodge-Cottrell, Sturtevant?2) und Whessoe-Woodall-Duckliam?) und
«ias in Deutschland allein eingefiihrte und in Europa und anderen Lindern. _
stark verbreitete Siemens-Lurgi-Cottrell-Verfahren?), 5), 6)."

Die erste elektrische Gasreinigung wurde 1908 in Amerika entwickelt -
«nd erstmals im Gaswerk Denver, USA., eine Elektroteerscheidung ge-
‘haut.  Das Verfahren verbreitete sich dann bald in Amerika und ‘Eng-
iind auf die./verschiedensten Industriezweige, wobei nach der ‘Art’
es  Gases, seiner Fremdkorper und seiner Temperatur jeweils wver-
schiedene neue Erfahrungen zu sammeln waren. In Amerika wird die -
LEGR vor allem sehr viel fiir karburiertes Wassergas angewandt. In
Deutschland war die Entwicklung durch den Krieg behindert und folgte
erst von 1920 an, nun aber in zunehmender Aufwirtsbewegung und Ver-
Lreitung, sowohl fiir Kohlengeneratorgase; wie fiir ‘Kokereien und Gas-
werke. : _ ; _ . S
Als erste Ausfithrungen auf dem europiischen Festland sind zu er-
wihnen: Gaswerk Rotterdam-Keilenhaven, Gaswerk’ Kopénhagen-Kjel-
lerup, Zeche Konsolidation, Gaswerk Itzehoe, Gaswerk Basel.

%) C. H. S. Tupholme, Journ. Soc. Chem. Ind: (London) 51 "(1932), S. 918.
) ‘K. W. Fracombe, Gas-Journ. (London) 1936, 'S. 206. o T
%) H. Eiring, Gas- und Wasserfach 77 (1934), S. 113. )

5) 'R. Heinrich, Elektrotechn. Ztschr. 1930, S. 971.

%) H. -Biring, Gliickauf 72 (1936), S.163. .

3} V. F. Gloag und I. P. V, Woollam, Fuel 1931, §.137.

2}



‘b) Betriebliche Einordnung und Arbeitstemperature n.

. . Die elektrische ‘Gasreinigung kann grundsatzlich bei:jeder Tempe-
ratur arbeiten, z. B. sind Gasentstaubungen bis zu Temperaturen von "
iber 300 und 400° ausgefiihrt worden und finden ihre Grenze nur in
der Eignung des Baumaterials.’” Auch die elektrische’ Teerscheidung
.kann sowohl heiB, als auch kalt betrieben werden, doch ist dabei zu be-
achten, daB nach heiBer Entteerung durch die nachfolgende Abkiihlung
-erneut Olnebel gebildet ‘werden, die bei der héheren Temperatur noch -
gasformig waren, also nicht beeinfluBt werden konnten: Oft ist aller-
"dings- bei Gasen -mit. Gehalt an leichter erstarrendem Teer (Pech,
Paraffin oder Naphthalin enthaltend) eine ‘HeiBentteerung érwiinscht, -
weil sich die schwersten und festesten Bestandteile des Teeres sofort
im Kiihler niederschlagen und dessen Kihlwirkung herabsetzen wiirden, -
.auBerdem zu einer Versetzung des Gasweges fiihren kénnen. In manchen
Anlagen gewinnt mar auch durch elektrische TeersCheidung iiber 1000
~-oder noch héher einen wasserfreien, fiir TeerstraBenbau unmittelbar -
brauchbaren Teer?). - Ebenso- ist - eine HeiBlentteerung notwendig in
Anlagen zur direkten Ammoniakgewinnung aus Steinkohlengasen. Sie
.wird dann, wie der.Teerstrahlapparat (S. 85); vor den Schwefelsdure-
‘Waschtiirmen eingegliedert, um ein nicht durch Teer verunreinigtes
Salz zu erhalten. In vielen Fillen der HeiBentteerung ist es ratsam, die '
Teerscheidung zweistufig einzurichten, d. h. nach dem HeiBabscheider
einen Kiihler und einen Kaltentteerer anzuordnen,” der die nachabge-
schiedenen Mittel- und Leichtéle entfernt. ' R '

. Im Gaswerksbetrieb ist grundsitzlich. die Einordnung an der Stelle

- des Pelouze-Teerscheiders angebracht, Es ist allerdings zweckmaBig,
in der Vorkiihlung weiter herunter zu kiihlen, nicht nur auf die fiir den

-Pelouze-Teerscheider giinstigste Temperatur von ca. 359, da bei- dieser
noch wesentliche Oldampfe gasférmig sind und sich erst im Nachkiihler

oder in 'der Ammoniakwiische abscheiden.! Bei 30 bis 25° werden bereits

weitere ausgeschiedene Olnebel mit erfaBt. — Eine andere Einordnung

ist moglich, wenn durch eine schleudernde Gasforderung (Turbogeblase,

Desintegratoren) bereits die Hauptmenge an Teer entfernt ist und der
Teerscheider nur noch die Feinreinigung zu besorgen hat (z. B. Gaswerk
Basel).. Dann ist es wirksamer, die Elektroentteerung an die kilteste
Stelle, also hinter die Nachkiihlung, vor- den .Ammoniakwischer, zu
bringen. Man hat bei dieser Anordnung natiirlich die weitestgehende
Sicherheit, den Teergehalt ganz erfaBt zu haben. -~ = o

Anders  sind die Voraussetzungen und  daher die Einordnung in .
Generatorenbetrieben, die nicht nur fir die Ofenbeheizung im -Gas-
und Kokereibetrieb, sondern auch fiir ‘Beheizungszwecke in der eisen-
erzeugenden und -verarbeitenden Industrie und in der Benzinsynthese

1) H. Eiring, Gas- und Wasserfach 77 (1934), S.113.
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und anderen chemischen GroBbetrieben -sowohl zahlenmiBig, wie in
der GroBe der Betriebseinheiten und Gesamtanlagen ‘in den.letzten
Jahren auBerordentlich zugenommen haben. .Es handelt sich hier um
die Entteerung von' Steinkohlen- und Braunkohlengeneratorgasen und.
“unter Umsténden auch um Entwiasserung und Entstaubung von Koks-
generatorgasen.  Die Handhabung richtet sich vor. allem mit nach 'dem
Verwendungszweck?).- Ist die Ausniitzung der fiihlbaren -Gaswirme
fir Heizzwecke erwiinscht und Grobreinigung ausreichend, so wird nur
heil entteert. Ist-aber Feinreinigung (z. B. fir Gasmaschinen) not-
wendig, oder wird auf weitestgehende Teer- und Teerslgewinnung Wert
gelegt, so erfolgt die: Teerscheidung zweistufig, heil und kalt.

Bei Braunkohlengeneratorgasen ist die .HeiBstufe besonders nétig,
~weil die meisten Braunkohlenteere. schon um 30° stocken, auBerdem -
wiirden sie von dem bei niederen Temperaturen gleichzeitig mit nieder-
-geschlagenen Wasser schwer zu trennen sein infolge Emulsionsbildung.
Dagegen -trennt. sich. nach HeiBabscheidung. der Paraffine das in der
kalten Stufe abgeschiedene Leichtsl gut vom Wasser. Durch geeignete
Temperatureinhaltung kann das Leichtol ganz paraffinfrei erhalten
werden. Bei Steinkohlengeneratorgasen wird in der HeiBstufe Dickteer .
amd der Hauptteil des Naphthalins entfernt. Im gleichen Sinne kann
bei sehr naphthalinreichen Steinkohlen-De‘stillatiohsgasen eine Heil3-"
stufe erwiinscht sein, um Naphthalinverstopfungen in der Vorkiihlung
vorzubeugen. S _ . . B ‘ IR

Ein Vorteil der kalten Nachentteerung von Generatorgasen' fiir
ileizzwecke ist auch .die Entfernung der meist sehr erheblichen, den
Kiihler noch verlassenden Wassernebel, die sonst die Flammentemperatur
erniedrigen. ' o R : o

- .

c) Baﬁ‘ der 'Nieder'sqllvlags‘a.pp_arate'.

Die innere Anordnung dér Elektro-Gasreinigungsapparate ist im
interesse der Abfithrung der auszuscheidenden Bestandteile' grundsitz--
lich” senkrecht. ' Die- Winde 'der Niederschlagselektroden werden von
Rohren oder Platten gebildet. Die Ausstromelektrode befindet sich in
Rohrmitte oder reihenformig aufgehiangt zwischen den Plattenwiinden.

- Kleine Elektroteerscheider, fiir Versuchszwecke oder fiir kleine Betriebs-

leistungen (Gaswerk Itzehoe) (Abb. 99) 'bis zu etwa 20000 m3/Tag

_ bestehen aus einem Biindel von 2 bis 4, selten bis 6, senkrechten Réhren.

. In' England werden auch fiir groBere Leistungen Rohrenbiindel von 6 und
‘mehr Rohren.verwandt. Die deutséhe Lurgi-Bauart wahlt fir groBere
Leistungen stets den Platteneinbau. Der Rohrdurchmesser bzw. Platten-
abstand ‘betrigt 250 bis 300 mm, also der Elektrodenabstand 125 bis

150 mm. Die Spriihelektroden hingen bei Rohrapparaten an einem Stern,

1) I'I.il-fleinze]mann, Feuérungste‘cl!nik 25 (1937), S.120. ' .
. o _ o
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bei Plattenapparaten an einem Gitter oder Rahmen. -Dieser Verteiler-
rahmen ist an den’ zugleich die Stromzufiihrung enthaltenden Durch-
fuhrungsisolator oben im Niederschlagapparat, aufgehingt, bei groBeren
Apparaten auch .an 2 Durchfiihrungsisolatoren. Die Spriihelektroden .
erhalten ihre Stromzufuhr unmittelbar durch den Verteilerrahmen und.
sind durch unten befestigte Belastung straff gespannt. T

'Al)h. 99. " Elektrische Entteerung (I_(lcinuhl.‘-lgt; Itzéhuc)_.

- Den Spriihelektroden sind die verschiedensten Formen gegeben
worden, es wurden Drihte, Ketten; Draht- und Streckmetallgitter ver- "~
-wendet. Neuerdings dienen fiir Elektroentteerung -fast -ausschlieBlich”
Drihte, weil diese die gleichmiiBigste Korona geben. Abb. 100 148t die
Anordnung der Spriihdrihte d zwischen den Platten p erkenrien und
-gibt zugleich ¢in Bild der nach den Rohrenapparaten niichstgréBeren
Apparateform, der.stehenden Plattenbauart, die bis.zu Leist‘ungen von-
iiber 800 bis etwa 200000 m3 je Tag angewandt wird. . e
Die Gasstromung ‘geht bei den stehenden- Réhren- .und :Platten-
bauarten parallel zu ‘den Spriihdrihten, die Richtung war friiher bei
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- Kleinanlagen fallend oder steigend, neuerdings wird bei allen GriéBen
das Gas unten. eingefithrt und oben abgeleitet. Es wird dadurch ver-
mieden, daB bei hohen Teergehalten die unten groBeren Mengen -ab-
geschiedener = abwirtswandernder Teer- - _ R "
mebel doch noch fortgefiihrt werden kénn- - 1

- ten.. Diese Gefahr ist allerdings bei Staub- S ‘
abscheidung gréBer ‘als bei Teerabschei-
dung. - R o

' Besondere Sorgfalt .muB, sowohl bei
Einzelapparaten, wie bei Apparategrup-
pen, auf die gleichmiBige Verteilung des
“Gasstromes auf alle Stréomungswege gelegt .
werden!), ‘da ungleiche duBlere Belastung
(d. h. Gasbelastung) der Einzelelektroden
den  Wirkungsgrad = sehr  verschlechtern

. kann.. Abb. 101 zeigt die abgestufte Gas-
verteilung auf parallel arbeitende Appa-
rate. Der gleichmiBigen Verteilung inner-
halb des. einzelnen Apparates dient. zu- |
nichst die Zufithrung durch Hosenrohre,
weiter im Apparat der Einbau eines Loch-..
bleches iiber den ganzen Querschnitt un:
“terhalb der Rohre bzw. Platten und Spriih-
clektroden. . R S

Y Austosr
Abb. 100. Elektroentteerer, Einsichs.

et

©rIE Abb. 101 Gagyerteiling zu Liekiroenyseerern.

" Mit zunehmender. ApparategroBe ist aber die Verteilung auf diese

- Weise nicht mehr zu gewihrleisten; da in- der ‘Hoéhenausdehnung mit

i ] :
) H. Eiring, Glickauf 72 (1936), S. 163.
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beendeter Teerausscheidung ‘des Einzelstromes eine Grenze gesetzt ist,
eine ‘VergroBerung also nur in die Breite gehen kann. Die Hohe er-
‘reicht bis zu 6 bis 7 m. Apparate fir z. ‘B. . 100000 m3/Tag haben
-bei dieser Héhe 3 m2 Grundfliche. Fir Leistungen iiber 200000 m3/Tag
wird daher die stehende Bauart verlassen und der waagérechte Gas-
strom bei wesentlich geringerer Apparatehohe angewandt. Die Platten
-stehien "hierbei auch senkrecht und die Drahte’ hangen, wie bei der
-stehenden .Anordnung, - in Verteilerrahmen, der ' Gasstrom geht also
rechtwinklig ‘zum Sprithdraht. Die Grundflichenausdehnung- ist_hier-
ber viel weiter méglich und es kommt nur darauf an,-daB das. Gas
.durch geeignet verteilte Einfithrung, nétigenfalls durch - eingebaute
Leitbleche unterstiitzt, auf die einzélnen Plattenkanile gleichmiflig ver-
teilt. wird. ‘ R o .
- Als Niederschlagelektroden werden in den Lurgi-Apparaten nur
Eisenplatten verwandt. Im Ausland sind auch Betonauskleidungen mit
' Drahtnetzbespannung- gebraucht worden, die sich aber nicht so bewihrt
haben. = - .
Die Strémungsgeschwindigkeit wird bei jeder’ Anlage mit der Starke
des elektrischen Feldes in gewissen: Grenzen abgestimmt. An sich sind
“aber Strémungsgeschwindigkeiten in weiten Grenzen, von 0,5 bis 4,0 m/s
moglich und iblich. . . ) L o
Elektrische Teerscheider kénnen in Gebiuden oder im Freien. auf-
gestellt werden; letztere Aufstellung ist oft angewandt worden. Siec .
bringt nur die Gefahr mit sich, daB es bei kaltem Wetter durch Feuchtig-
‘keitsniederschlage an den Isolatoren zu Kriechstromentladungen oder
- Uberschligen kommt. _Deshalb ist dann auf die an sich iibliche Beheizung -
der Isolatoren besonderer Wert zit legen. Zur Beheizung ist am einfach-
sten und ibersichtlichsten - Dampfheizung, die nur. wenig Kontrolle
erfordert und sténdig in Betrieb bleibt. Ist Dampf nicht oder nicht
‘'stindig zur Verfiigung, so werden die Tsolatoren elektrisch beheizt; die
- elektrische Heizung ist mit Temperaturregler und zugehdriger Aus- und
~ Einschaltung ‘ausgeriistet, . die- nicht im gasgefdhrdeten Betriebsraum,
“also nicht in. tibersichtlicher Nihe des Teerscheiders untergebracht
“werden kann.’ o, - : : o :
.~ Die Ausbildung des Geh#uses des Niederschlagsapparates richtet
sich sowohl nach dem Aufstellungsort; als auch nach der Arbeitstempera-
tur und der Gas- bzw. Teerart. HeiB arbeitende Apparate werden stets
isoliert, ebenso im Freien stehende. Apparate niederer Temperaturlage.
‘Bei Kaltgasapparaten wird auch im Gebdude oft der untere. Teil des
Geh#duses oder mindestens der Teerablauf isoliert, um so mehr, je
mehr. der anfallende Teer durch Pech- und Staubgehalt .oder - durch
Naphthalingehalt - zu AbfluBverzogerung oder - Ablaufverstopfungen -
neigt.
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. Explosionsklappen oder ReiBblenden sind an Elektroteerscheidern
in Gaswerken und Kokereien im allgemeinen ebenso wenig iiblich, wie
-an den sonstigen’ Kiihl- und Reinigungsapparaten dieser Betriebe, da
die ‘Betriebseinrichtung und -tiberwachung die Bildung explosiver Ge-
mische an- sich schon ausschlieBt. Dagegen werden bei Generatorgas-
Teerscheidern meist. die in Generatorenanlagen -gebrduchlichen Reif3-

blenden angewandt. - , _
d) Gleichrichter. .

. Da die im Gas mitgetragenen Fremdstoffe durch den Elektroden-
zwischenraum von der Sprithelektrode zur Niederschlagselektrode hin-
-gefordert werden miissen, kann nur ein gleichgerichteter 'Strom ver-
wendet werden. Ferner ist, um' die Ausstréomelektroden zum Spriihen
-z bringen, an diesen eine Spannung von 60—70000 V notwendig. Die
Lrzeugung dieses hochgespannten Gleichstromes erfolgt heute allgemein
-in. der Weise, dafl normaler Wechsel- oder Drehstrom durch einen Hoch-
spannungstransformator auf etwa 40 bis 50000 V hinauftransformiert
wird;" dieser hochgespannte Wechsel- oder Drehstrom wird unmittel-
har mittels Gleichrichter in hochgespannten Gleichstrom umgeformt
(z. B. Drehstrom 45000 -§2 = 63500V Gleichstrom) und durch Hoch-
spannungskabel dem Spriihsystem -des Niederschlagsapparates. zuge-
fithrt. o R o T :

. Méglich ist auch die unmittelbare Erzeugung von hochgespanntem
Gleichstrom mittels mehrerer  hintereinandergeschalteter " Dynamo-
sitze, die in mehreren Stufen die verlangte hohe Spannung erreichen.
Diese Form hat sich aber wegen der hohen Kosten fiir Anlage und’ Be-
trieb nicht sehr eingefiihrt. B . .

Die fiir Drehstromgleichrichtung angewandten drei Arten der
Gieichrichtung wurden bereits erwihnt; ihre Merkmale und ‘Eigen-
schaften sind folgende: SR ' S

_ «) . Die Gleichrichterrihren. -
‘Quecksilberdampf-Gleichrichterrohren iiblicher Bauart wurden ver-
suchsweise, aber ni¢ht mit befriedigendem Erfolge fiir die elektrische
Gasreinigung gebraucht. Die Gleichrichterrshre (Glihkathode) hat den
groBen Vorteil des ruhigen Betriebes, keiner laufenden Teile und geringen’
Platzbedarfs; jedoch ist die Betriebsbestandigkeit ungeniigend, die -Ge-
“fahr mechanischer Beschadigung groB und der Ersatz teuer. Auch gegen
Géwitterstorungen soll sie Empfindlichkeit gezeigt haben.” . = .
Der Réhrengleichrichter gibt bei einem Wechselstrom von 50 Pe-
rioden 50 Stromst6Be, niitzt also an sich nur die Halfte der Welle aus
und ist deshalb als Halbwellengleichrichter zu bezeichnen. . Eine solche
“Gleichrichtung hat zur Folge, daB der: Gleichstrom stark pulsiert, also.



StromstoBe mit vollen _St‘romunterbrechuvnge‘hv'kurz 'wechse]n_. Dem- -
entsprechend wird auch die Ionisierung des Feldes und die Auf-
"ladung -der Fremdteil_e unterb_i'ochen und die -Bahn des Nebelteilchens:

| ¢ #ammerersparms

a pulsierender & Gleichstrom
Strom ' :

. AbDL 102. Teilchenbewegung bci; der elektrischen Gasreinigung. .
ist keine Gerade, sondern da das Teilchen wechselnd der Elektroden-

-anziehung und der Gasstrémung folgt, eine Zickzack-Linie (Abb. 102)..
- Durch Anordnung mehrerer Réhren in sog. Dulongscher Schaltung kann

" - . ) Lo e e e e

- -[Abb. 103. Oézil1ogra1nxnc gleicligericmeler-II'ochspunn,ungsstrOmc;

Oben: gleichgerichtete Einphasenspannung.
Unten: gleichgerichtete Drehstromspannung.

,alle'x"dihgs' eine Uberdeckung und damit eineVollwéiIenschéltun’g erreicht
werden. Abb. 103!) zeigt den Unterschied in der Form des stark pul-
sierendex_l Halbwe]lepstromes und des im Stromwender erzeugten (s.

1) W. Deutsch und - W. Ho8, Elektrotechn. Zts_éh'.r; 51 (1930), S. 1480.
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spiiter), aus ununterbrochenen, sich uberlagernden StoBen bestehenden
Vollwellenstromes. Da das Schwebetellchen im ersteren Falle langsamer-
zur Niederschlagselektrode kommt, ist eine grofere Feldlinge des Appa-
rates fir gleichen  Erfolg notwendlg ~— Réohrengleichrichter werden
aus diesen Griinden und wegen ihrer geringen Haltbarkeit jetzt nicht
mehr benutzt :

B) Kupferoa: _/dglewkrwhler (stattsche Glezchrwhler)

Diese Bauart, die als besondere Eigenart des englischen Simon-
Carves-Verfahrens schon genannt war, beruht auf dem auch fiir andere
industrielle . Gleichrichtungszwecke ~ gebrauchten Grundsatz der sog..

ClmEg o kssana

~ Abb. 104, Aufbau eines TrockcixglpiuhﬁchLcrs.
1 Trocken"leichriclltcrsystem, 2 Umspauner,

‘Trockengleichrichter.. Diese bestehen aus . einer Anzahl aufeinander-
liegender Metallscheiben, die jeweils einseitig mit einem unmittelbar
aufgebrachten Belag versehen sind. Der Belatr hat. die Eigenschaft,
daB der Stromiibergangswiderstand vom Metall auf den Belacr eine be-
-deutend hohere GroBenordnung hat,-als der Uberoangsw*lderstand vom
‘Belag. auf das Metall.  Wird eine solche Plattensdule, oder ein System
von. Siulen, von Wechselstrom durchflossen, so findet die eine Strom- .
richtung verhaltmsmaBlg guten Durchgang, Wdhrend die andere Strom-.
richtung durch die. starken Widerstinde praktisch aufgehoben wird.
_Es wird so ebenfalls ein zwar nicht gleichférmiger, aber alelchgerlchteter
~ pulsierender - Gleichstrom = erhalten, der wiederum = durch geeignete
Schaltung mehrerer Sulen vollwelhcr gemacht und’ durch Kondensatoren
ctwas - geglattet werden kann: ,
_Als stromhemmender Belag, auch Sperrschlcht genannt, w1rd bel
‘neuzelthchen Glelchrlchtern Selen oder Kupferoxydul verwandt Das



Grundsitzliche dieser Gleichrichterbauart 148t der in Abb. 104 gezeigte
- kleine Trockengleichrichter erkennen. . o o

- Der Simon—CarVes-Teerscheider arbeitet mit ‘dem Westinghouse-
MetalloxydGleichrichter aus Kupferscheiben - mit Kupferoxydulbelag?).
Als besonderen Vorteil -nimmt dieses System far sich in Anspruch, daB
der Gleichrichter keinerlei bewegte Teile hat und geriiuschlos arbeitet,
ferner daB er: trotz zunéchst hoherer Anschaffungskosten, im Betrieb
~durch " geringeren Stromverbrauch groBere Wirtschaftlichkeit erreicht.
Der Stromverbrauch dieses statischen Gleichrichters soll nur etwa g
bis 1% ‘des Verbrauches mechanischer Gleichrichter: betragen. "Von an-
derer Seite' werden  diese ‘Zahlen als einseitig ' betrachtet bezeichnet.
Das .Verfahren Simon-Carves. ist in England mehrfach in Betrieb, die
iberwiegende Mehrheit der neuzeitlichen EGR-Anlagen arbeitet aber

~mit. .mechanischen Gleichrichtern.

y) Stromavender.

Der mechanische Drehstromgleichrichter legt  die unteren Hilften
-der Wellen um die Nullinie nach oben um und erzeugt so einen praktisch
‘ununterbrochenen Gleichstrom’ geringer Welligkeit (vollwellig), der in
-Abb. 105 schematisch gezeichnet ist, in ‘Abb. 103 unten als Oszillogramm
dargestellt ist, im Vergleich mit dem dariiber gezeigten groBwelligen

- Abb. 105. . Kurvenform des gleichgerichitetenIDrehstromes.

Einphasengleichstron:, dessen Uberginge und Unterbrechungen- in
Wirklichkeit noch viel schroffer sind, als sie im Oszillogramm érscheinen.
Grundséatzliches und Einzelheiten dieser. Gleichrichtung sind von Deutsch
und HofB?) eingehend dargestellt worden. Zur Erzeugung dieses klein-
welligen  Gleichstromes dient neuerdings fast nur noch der Einscheiben-
‘gleichrichter?).. Seine Arbeitsweise ist .an Hand der schematischen
. Abb. 106 zu erkennen: w ist das freie Wellenende -eines mit: 1500 U/min
laufenden Synchrénmotors, dessen. Stromzufuhr von der Niederspan-
nungszufithrung des H6chspannungstra'nsformators_ ahgezweigt ist. Auf
der Welle sitzt fest eine Scheibe, frither "als Kreuz ausgebildet, aus
_ Isolierstoff, mit 4 am Rande festsitzenden Metallsegmenten. . Je 2 gegen-

1) V. F. Gloag und J. P. V.- Woollam, Fuel 1931, §. 137. v
2)-W. Deutsch und W. HoB, Elektrotechn. Ztschr. 51 (1930), S.1480.
%) Siemens-Lurgi DRP. 406663, Zusatz- und Auslands-Patente. .
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iiberliegende Segmente sind iiber einen isoliert auf der Welle laufenden
Schlelfrmg leitend miteinander verbunden, in der Abb. 106 die Kontakte
s, und s, mit-dem an Erde gebrachten. Schlelfrmg bei w, die Kontakte
sy und s, mit dem auf der Wellenverlangerung p(aus Isoherstoff) laufen-
den Schleifring k. ‘In einem geringen, 2 bis 3 mm betragenden. Abstand’
“stehen um die Scheibe die 3 Kontakte U, V, W, die an die 3 Pole der
Hochspannungswicklung des Transformators angeschlossen sind. Beim
- Drehen der Scheibe durch den Motor iiberspringt der -hochgespannte
.Strom den Luftspalt zwischen Kontakt und Segment unter standlger :

Abb 10b ]:,m:chubcnglclchru.hu,r (Lurgi).

I msternder F unkenblldung, und es erglbt swh daB immer, wenn eines
_ dor Segmente s, und s, einen Kontakt verlaBt das andere 'soeben den
niichsten Kontakt erreicht. Es flieft also standlo' ein Strom zum. Schleif-
ring k, von-dem er mittels des federnden Kohlekontaktes b dem ‘isoliert
a..l‘rrestellten Kollektor g und von diesem der Ausstromelektrode zuge-
jmhrt, wird. Dieser praktisch gleichmiBige, wenig. pulsierende Glelch-

strom gibt dem aufgeladenen Schwebetellchen den in Abb 102 gezeigten
' "'eradhmgen Weg. : :

- An Stelle dieses Emschelbenglelchnchters waren - friiher fur Dreh-
slromglelchrlchtung Zweischeibengleichrichter mehr iiblich. -Diese Bau-
art wurde teils aus betrieblichen - Grunden = weil die 2 Scheiben die

- doppelte Maglichkeit von Kmechstromuberschlagen oder Scheiben- .
briichen geben konnten —, teils zur Kosten- und Raumersparnis ver-
lassen; dabei wurde Iedlghch auf einige durch die 2. Scheibe bewirkte
1<emhe1ten der Kurvenausbildung verzichtet, die fiir die Arbeitsweise
und erku.ng des Elektrofilters ohne Bedeutung sind.

Die standlge Funkenblldunc an der- Glelchrlchterschelbe erfordert

den Einbau einer Radloschutzdrossel die normalerweise im Umkreis
von 50 m Funkstérungen verhiitet. Ist aus 6rtlichen Griinden ein engerer



~ 1107—

Schutzberelch notwendlo‘ s0 ist es’ motrhch den Radioschutz zu ver-
_starken .

e) Enermebedarf und erkungsarad

Der Stfomverbrauch der Elektroteerschelduno mit Strom-’

wendern- setzt sich zusammen aus . ,
a) dem Spruhstrom der in der. der AnlagengroBe und Belastunw
. entsprechenden GroBenordnung etwa gleich bleibt,

b) dem Leerlaufverlust des Transformators ebenfalls etwa nrlelc,h-
bleibend, und :

. ¢) dem Kraftverbrauch des Glexchnchtermotors der standlg gleich
~ist und ‘bei kleinem Spriihstromverbrauch, also kleinen oder
stark unterbelasteten Anlagen, glelch oder crroBer sein kann, als
der Spruhstrom selbst. o

Dleser Stromverbrauch (a +b -+ c) betragt ‘bei normal belasteten
“inittleren und groBen Anlagen etwa 1,2 kWh je 1000 m3, bei kleinen und
‘unterbelasteten Apparaten mehr, bis zu 1,8 bis 2,0 kWh je 1000 m3, bei-
sehr groBen. Anlagen auch weniger, bis unter 1 O kWh herunter. - Dlese_
'Angaben beziehen sich grundsatzhch auf Nm3. Demnach ist z. B. der
Strombedarf einer Anlagé fiir 100000 m3/Tag = 4150 m3/h zu 1,2 kW/h
je 1000 m3 = 5 kW; be1 Unterbelastung mit 70000 m3 = 2900 m3/h
sind 1,3 kWh/1000 m3 zu ‘rechnen = 3,5 kW.

Hierzu kommt noch bei elektmsc‘ler Isolatorbeheizung  deren’ Heiz-
strom er betriagt je Isolator (meist 1 je Apparat, s. oben) 1,6 kW An-
schlquert der Verbrauch ist 0,8 kWh, da die Heizung nur etwa_ die
halbe Zeit emgeschaltet bleibt. — Uber den He17dampfverbrauch der .
im Verhiltnis zu sonstigen Betriebsverbrauchen O‘ermgfumg ist, liegen
einige Literaturangaben?) mit 0,6 bis 3,0 kg Dampf je 100 m? vor.

Hinsichtlich des frermgeren ‘Betriebsstromverbrauches. der Kupfer-
O\ydtrlelchrlchter kann auf die ‘oben O'egebenen Ausfuhrunoen (S. 108)
verwiesen werden.

Die Hohe des erkungsgrades ist die am starksten hervortretende
Eigenschaft der elektrischen ‘Teerscheidung. Selbstverstiandlich kéann.
sich der. Wirkungsgrad nur auf die zur Zeit ‘der elektrostatischen Be-
handlung im Gas bereits tropfen- oder nebelférmig ausgeschiedenen Teer- -
‘teile bezxehen nicht auf die nach der Temperaturlage noch dampf- oder

- gasférmigen. - Etwaige Vergleiche konnen also’ nur auf Apparate von
gleicher Arheltstemperatur bezogen werden. - ,

Eiring bringt?) eine Zusammenstellung von erkungsorraden aus-

- gefiihrter Anlagen fiir verschledenste Gasarten, die. fast - ausnahmslos

1 H. Eu-mg, Gluckauf 72 (1936), S.163. :
2) H. Eiring; Gas- und Wasserfach ki (1934), S 113
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_iiber 999%, viele iiber 99,5% liegen. -Aﬁszugswéise seien daraus folgende
Zahlen angefiihrt: - ' R

- : - Teernebelgehalt g/m* | Wirkungs- |Reinigungs-| StEQmVbr.
Gasart - Som /Tag "Rohgas Reingas grad o/, Temp. °C. 1183%111{];_
Leuchtgas . . . . 10000 0,8—1,3 0,005 99,6 20 | 1,5—1,6
Leuchtgas .. . ." .| 54000 16,5 - 0,003 | 99,9 . 22 . Le -
" Kokereigas. . . .| 170000 | 3,9—8.,8 | 0,052 - 99,4 ' 65—170 0,6
Kokereigas.. . . . 635000 L 25,5 0,8 97,1 . 35 . 0,75
'Kokereigas. . ... | 345000 | .278 | 0078 | 9938 30 | 075
Olkarbid ‘ i . : ) R R :
.~ Wassergas . .| 100000 | * 19,6 0,045 99,8 _ 18 1,8
Braunkohlen- . o E : .
 Gen.-Gas . . . 315000 | 30—45 0,2 99,4 '65—70 0,65
PBraunkohlen- : ’ L. .
Gen.-Gas'. . . | 1115000 27—30 - 0,1 1'99,7 95 0,6

- Hinsichtlich der Bestimmungsmethode, die eine gewisse Unsicher-
~heit enthélt, wird auf 8. 114 verwiesen. Bei sorgfiltiger Handhabung
is!. dieser Nachweis als ausreichend zu betrachten. = . . .

~ Die Wirkungsgradgewéhrleistung wurde friiher im allgemeinen mit.
mindestens 999, angegeben; es hat .sich aber praktisch herausgestellt, .
d-3 dieser Wert, absolut genommen, nicht viel sagt, wie folgende Bei-"
spiele zeigen: ' ' . L ' S _

. Hat ein Gaswerksgas 25 bis 30 g Teer im m3 Rohgas vor dem Teer-
scheider, und dieser holt 999, heraus, so bleiben noch 0,25 bis 0,3 g/m3
oicr 25 bis 30 g in 100 m3, ein Wert, der mit jedem Stofiteerabscheider
zu erreichen ist. Hat aber dasselbe Gas infolge Férderung durch einen
T.rbosauger schon weniger ‘als 1 g Teer -je m3 vor dem Teerscheider,
dean verlangt diese Garantie von 99%, eine Reinigung bis auf 0,01 bis
.0,405 g/m3, die je nach Gasart unter Umstinden nur mit unverhiltnis-
n:iiflig hohem Stromverbrauch zu erreichen ist. Wegen dieser relativen
Uiizuverldssigkeit einer prozentualen .Gewshrleistung wird diese neuer-
dings grundsatzlich auf einen Festwert abgestellt und fiir Lurgi-Anlagen’
mit 0,02 g/m3 gegeben. Dieser Wert ist geringer, als die meisten Werte
obiger Tabelle und ist analytisch mit dem Watterohr noch zu ermitteln.
Optisch, mit auf Schreibstreifen blasender Glasdiise, ist er je nach
Disengré8e (ca. 0,2 mm Dmr.) und ‘Streifengeschwindigkeit riur schwach
nachzuweisen?!): In einigen mneueren  Anlagen wird dieser Endwert
uitlerschritten. . |, . . . S
. Eine solche Wirkung wird fiir Lurgi-Anlagen auch bei Uberlastung
um etwa 109% noch zugesagt, da diese Anlagen in Anspruch nehmen,
grundsitzlich weitergehend bemessen zu sein, als auslindische Anlégen;
diese konnen deshalb zwar unter Umstdnden étwas giinstigere Strom-
garantien~gehen; doch fallen solche bei dem an .sich geringen Energie-
verbrauch nicht ins Gewicht. -~ = . '

) H. Eiring, AGas-_u_n('l Wasserfach 77.(1934), S. 113.
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Wird ein Gas zweistufig heiB und kalt entteert, so sind natiirlich
die Anlagekosten der Niedérschlagsapparatur wegen der einzuhaltenden
Mindestdurchgangsquerschnitte etwa doppelt, als bei einstufiger Ent--
‘teerung. Die Stromkosten sind jedoch nicht doppelt; sondern nur etwas
"erhoht. Sie kénnen mnicht gleich der einstufigen Entteerung sein, weil’
der fiir gute Abscheidung nétige: Strombedarf nicht nur von der absoluten
Menge der Teernebel u. dgl. abhangt, sondern’ auch von deren Konzen-
tration-im Gasstrom.. Je weniger Teer im Gas ist, desto mehr hat.das
.vom- Sprithdraht ausstrémende Ion. Gelegenheit, zwischen "Nebelteilen
hindurchzustoBen. Uberschligig kann man aber bei der vorliegenden
'GréBenordnung sagen, daB dasselbe Gas etwa denselben Strormeinsatz
erfordert, ob es nun teerreich durch einen Fliigelsauger oder teerarm -

durch ein Turbogeblise zugefordert wird. :

f) Betriebliche Vorteile und Wirtschaftlichkeit der elek-
L ' trischen Teerscheidung. o RN

- Die- elektrische Teerscheidung bietet unmittelbare. und mittelbare
Vorteile. Als unmittelbarer Vorteil tritt vor allem der sehr. geringe,
praktisch zu vernachlissigende Druckverlust hervor; gegeniiber dem
StoBabscheider; der 60 bis 90 mm fiir die StoBglocke und 100 bis 150 mm
mit ‘zusdtzlicher Zahnglocke erfordert, stéhen hier nur’ Druckverluste
von'2 bis 5 mm WS. - L : ' e
. Die Auswirkungen dieses Druckgewinnes sind je nach Betriebs-
-verhiltnissen sehr verschieden méglich und kénnen deshalb nur als
Beispiele erwidhnt werden: Der Kraftbedarf deS'Gassaugeré"gellt .ent-.
sprechend der geringeren Druckleistung. zuriick. (Gaswerk Basel er-
mittelte nach Einbau der EGR einen Dampfminderverbrauch des
Turbogeblases von etwa 50 kg je 1000 m?2 bei 100000 m? Tagesleistung.y
— Das zeitweise sehr héufige, und unkontrollierte Dampfmengen ver-
brauchende Ausdampfen der -Teerscheiderglocken kommt in Wegfall,
ebenso ‘die bei ungiinstiger Rohgas- oder Teerbeschaffenheit oft. not-
wendigen Reinigungs- und Instandhaltungsarbeiten an den Teerscheider-
glocken. — Der Druckgewinn gestattet unter Umstinden eine hohere
Dauer- oder Spitzenbelastung der Rohrleitungen und sonstigen Apparate,’
eine gegebenenfalls lingere Betriebsdauer von Reinigerkisten usw. —
-Er erméglicht auch zusitzliche druckverbrauchende Apparate ohne Er-

 hohung ‘der Saugerleistung, z. B.. Benzorbonfilter.

Die mit der EGR erreichte weitgehende Teerfreiheit fiihrt weiter.

~ zu mehreren mittelbaren Vorteilen. Die sonst dureh die Teerscheidung
durchgehenden oder nicht kondensierenden ‘Teerteile schlagen sich zu- .

nachst im Ammoniakwischer nieder und verolen die Hordenpakete so,

- daBl der Wasserfilm- nicht ‘mehr gentigend haften kann, also die ‘Wasch-
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fliche und damit der Wascheffekt geringer wird. — AuBerdem kommt '
es Ofter vor, anscheinend unter Mitwirkung emulsionbildender-. Harz-
nebel, daB sich die Hordenzwischenrsdume des Ammoniakwischers mit
‘einer voluminésen, salbenartigen Emulsion von Teer und Wasser ver-
setzen und allméahlich den sonst nur geringen Druckverlust des Wischers
iiber das zulassige Maf steigern. Ausspritzen der ausgebauten Horden
_ist dann meist unzureichend, und nur durch Dampfstrahlbehandlung

kénnen sie wieder Wasser annehmend gereinigt werden. , o

" In der Schwefélreinigung wirkt sich mitgerissener Teer besonders
ungiinstig aus. Einerseits' umbhiillt er.die Eisenoxydhydratkérner, so
" daf3 ihre Aufnahmefihigkeit leidet, "anderseits verklebt er -die Masse
und verursacht dadurch Drucksteigerungen. Weiter tritt zu hoher Teer-
~ gehalt der Masse stark hervor bei der Extraktion des Masseschwefels,
da er mit diesem teilweise oder ganz extrahiert wird und infolgedessen
der aus der Lésung abgedampfte Schwefel dunkelbraun bis schwarz
und damit im Verkaufswert gemindert wird... * : B

Auch fur die Benzolauswaschung hat sich die EGR: als vorteilhaft
“erwiesen. Bunte und Briickner?) heben hervor, daB dadurch die Schlammi-
nnd Asphaltbildungen im Waschdl weitgehend vermieden und dessen
Betriebsdauer verlingert’ und der  Wascheffekt lianger hochgehalten
~ Weiter ist. als Vorteil angegeben worden (Gaswerk Itzehoe), dafl
Verharzungserscheinungen im Stadtdruckregler verschwinden; von
anderer Seite wurde ein EinfluB der EGR auf die: Harzbildung oder
Minderung des Harzgehaltes bestritten. .Genaue Untersuchungen iiber
den NO-Gehalt vor und nach der Elektroteerscheidung liegen aus neuerer
Zeit vor (Gaswerke Basel und Altona). Eswurde einerseits nachgewiesen,
da} der NO-Gehalt mit zunehmender Spannung und Stromstirke weiter-
gehend .vermindert wird, bis um 70% des NO-Gehaltes, anderseits daf
der Wirkungsgrad der NO-Entfernung bei hohem’ NO-Gehalt geringer
ist.als bei miBigem NO-Gehalt. Dies diirfte dadurch zu erkliren sein,
daf}'die NO-Umsetzung nur durch ein Ozonisieren zu N O, erfolgen kann.
Dieser Vorgang kann nur von der Lénge- des Spriihdrahtes bzw. der
lLorona abhingen, also nur eine begrenzte Menge NO umwandeln. — Mit
geringerem NO-Gehalt des Gases ist natiirlich die Moglichkeit von
iarzbildungen eingeschrankt. o S o
' Der Naphthalingehalt diirfte “ebenfalls ‘herabgesétzt werden, da
das Naphthalin bei den in Frage kommenden ’{I‘em‘peratu}ren zu einem
wesentlichen Teil bereits' in feinster Verteilung ausgeschieden ist.
Betriebszahlen hierzu sind allerdings nicht. bekannt. o
Erfolgt die Teerabscheidung bei sehr niedriger Temperatur, so-kann

¢s vorkommen, daB das anfallende Leichtsl leichter ist als ‘Wasser,

1) K. Bunte und H. Briickner, Gas- und Wasserfach 80-(1937), S. 670.
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daher als  Schwimmteer -erscheint. - D1esem Nachteﬂ kann begegnet

werden durch Ableiten dieser Kondensate auf den Boden der Scheide- -
_grube, wo sich das Leichtol- mit dem tibrigen Teer mischt.

‘Der Mehrgewinn an Teer ist von der Giite der blsherlgen Teer- :
scheldung abhang kann daher in Sonderfillen von Bedeutung sein.

‘Fur die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit miissen von Fall zu .
"Fall die bei der EGR selbsiverstiandlich hoheren Anlagekosten abgewogen
-werden gegeniiber ‘den obengenannten, jeweils verschiedenen Betriebs-
umstidnden nach '1hrer‘praktlschen und geldlichen Bedeutung.. Die un’
mittelbaren geldlichen Auswirkungen sind zwar meist schon wesentlich,.
die Praxis hat aber erwiesen, daB gerade bei ‘diesem Verfahren elne'
Reihe der mltte]baren Grunde aussch]aggebende chhtmkelt haben
kann., : : :

6. Betrlebskontrolle der ’l‘eerscheldunv

- Eine mocrhchst regelmaflige. Uberwachuncr des Teerschelderbetmebes

ist notwendlg, weil von seiner’ Zuverlassxgkelt das Arbeiten der nach- .
"geordneten. Apparate weitgehend abhingig ist. Trotzdem - ist. die Art.
der Kontrolle oft nur sehr roh gehandhabt worden. Allerdings ist zu-
zugeben, daB eine zuverlassige Menaenbestlmmung des Teergehaltes
* schwierig und ni¢ht immer elndeutlg ist. Einerseits ist neben dem Teer .
“immer noch Wasser und in diesem Salze vorhanden; alles wird bei der -
-Bestimmung zwangldufig mit ausgeschieden. . Anderselts spielt die
Temperatur eine groBe Rolle. Will man den erkungso'rad eines Teer-
scheiders priifen, so. darf die Teerbestimimung nur die bei der betr.
‘Ein-'und Ausgangstemperatur nebelférmigen Antéile erfassen, sie mufl .
also bei diesen Temperaturen durchoefuhrt, werden (s. spater). Handelt
es sich dagegen darum, ‘den Enderfolo' der Teerscheidung oder: der
“Kiihlung und Teerschelduna zusammen festzustellen, so muB die Be-:
" stimmung der Teerddampfe- mlndestens bei Raumtemperatur erfolgen-
“und das Gas der Apparatur so zugefiihrt werden daB keme Abkuhluncs-A
kondensate verlorengehen .
' Die Untersuchungsverfahren gruppieren smh in:

1.. Qualitative Priifung durch Ausstrémen aus Diisén, -

2. Quantitative Priifung durch Auffancren der Kondensate 'und,

~ Messen der Gasmenge. :
Hmswhthch ‘Einzelheiten iiber diese Verfahren und 1hre Durchfuh- ‘
rung wird ‘auf den Abschnitt »Untersuchungs Verfahren « (Band V) ver-
wiesen. . Hier sei nur folgendes kurz erwihnt: - -

' Fiir die qualitative Priifung ist der bekannte Drory Problerhahn

besonders bei den- StoBabschelderbauarten ‘alteingefiithrt. Er 148t Gas
durch eine Diise auf ein Papierblatt blasen, auf dem sich Teerspuren

-
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als Fleck oder Hauch zeigen; Probierzeit im -allgemeinen 1 min. Er
erlaubt, bei geeigneter Pflege und richtigem Einbau mit bis in die Mitte
. der Gasleitung.reichendem Entnahmerohr, eine fiir Pelouze-Teerscheider
ausreichende Betriebsiiberwachung. - o Lo o
Ein zuverldssigeres Bild, .besonders bei sehr geringen Teernebel-
gehalten, gibt der Union-Teerpriifer, der durch eine feine Glasdiise
iiber langere Zeit, bis 24 h, ausblasen 1aBt1). — Auch Kontrollapparate
fir- dauernde Beobachtung, sog. Teerschreiber, sind in .Gebrauch, bei
denen ‘ein Diagrammblatt hinter einer Glasdiise von etwa 0,2 mm
vorbeigefiihrt wirdl). — Da fiir diese Arten der Aufzeichnung keine Norm
-besteht, gibt der damit erhaltene Teerfleck oder Teerstreifen keinen’
~ absoluten, sondern nur einen Verhiltniswert, der aber, durch Auswahl
“der -Diise und der Ausblasedauer dem ortlichen Zweck angepalit, einen
brauchbaren Betriebsanhalt zeigt.’ . . .
"‘Die quantitative Priifung ist in den verschiedensten Ausfithrungs-
formen vorgeschlagen und gebraucht worden. Fir Ermittlung bei be-
-suimmter Temperatur mufB die getrocknete und .gewogene . Auffang-
patrone (Wattefilter oder Glasfritten)?) in den Gasstrom' gebracht und
erst nach Temperierung Gas durchgeleitet werden; sie wird dann. mit
Wasser gespiilt (Salze), getrocknet und gewogen, oder. der ‘Teer mit-

Sichwefelkohlenstoff extrahiert. — Fiir Gesamt-Teergehaltbestimmung
wird die Patrone maoglichst unmittelbar an das bis Rohrmitte reichende
(asentnahmerohr angeschlossen?). — Weiter bietet die ‘MeBanordnung

rach Zwieg?®) die Gewahr fiir eine iibersichtliche’ und zuverlissige Hand-
‘habung und Bestimmung. - Eine grundsitzlich dhnliche Bestimmungs-
‘art hat die Lurgi-Apparatebau-Ges. fiir ihre Anlagekontrolle ausgebildet
(Band V). - . T o :
E. Zusammenfassung. o
Der Stand der Gasférderung, Gaskithlung und Teerscheidung ist
~zundchst dadurch gekennzeichnet; daB eine groBere Zahl hierfir ver-
v:andter Einrichtungen und Apparate ihren in Jahrzehnten erwiesenen
praktischen Wert erhalten haben und auch weiterhin besitzen werden.
, Daneben sind abeér, teils bedingt durch die andersgearteten Voraus-
setzungen und .Anforderungen der. GroBbetriebe, teils durch -allgemein-
technische Verfeinerungshestrebungen begriindet, vielerlei neuzeitliche
‘Fortschritte festzustellen. S T PR o
~ Diese liegen zum Teil in einer verbesserten Ausfithrung der alten
Apparate oder Arbeitsweisen, zum Teil in der Nutzbarmachung neu-
erkannter oder in anderen Industriezweigen bewihrter Verfahren.

1) H. Eiring, Gas- und Wasserfach 77 (1934), Nr.8.
2) H.'Brﬁgkg\q?, Gas- und \Wasserfach 74 (1931), .S. 183.

3) W. Zwiég \ind W. Mees, Gas- und Wasserfach 80 (1937), S. 239. -
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In der Gasforderuno- hegen dlese Fortschrltte in der zunehmenden
Verwendung der Drehkolben- und Turbosauger, neben- den nach wie
vor. anerkannten Fliigel- und Krelskolbensauo‘em

Das Gebiet der Regelunc hat sich Vlelseltm entwickelt und dle darm
erzielten guten Erfolge sichern ihm eine zunehmende Anwendung bei-
den verschledensten Betriebsaufgaben. - ‘ :

“In der Gaskiihlung sind, abgesehen von der unter »Gastrocknung«
(Band. III, 3) behandelten Gastxefkuhlung, grundsétzliche  oder tief-
greifende Anderuno'en nicht zu verzeichnen. VVohl aber ist eine Abkehr’
von einigen Veralteten Bauarten zugunsten neuzelthcher Ausfuhrungen
erfolgt.”

' In der Teerschexdunv 1sl: dle Verbesseruntr der ‘alten StoBverdlch—
tungsapparate ebenso hervorzuheben wie beeonders die er-folgrelche
zunehmende Anwendunv findende elel\tmsche Teerscheldung





