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Al Einleiiuﬁg' — Bedeutung der Gasenfgiftung._

Dem Stadtgas, das sich" als Wirmegquelle in Haushalt, Industrie
und. Gewerbe heutzutage nicht mehr wegdenken l4Bt, haftet ein Nach-
teil an: seine Giftigkeit. Friihzeitiz wandte sich der Techniker als
Kulturtrager der Aufgabe 2u, diesen Nachteil zu beseitigen, und zwar
‘aus sittlichen Griinden, um Gesundheit und Leben der Menschen zy
schiitzen. Die Bemiihungen, das Gas zu entgiften, sind fast ebenso alt
wie die betriebsmaBige Erzeugung von Stadtgas, dem fritheren Leucht-
gas?). Erst die Erfilllung verschiedener Voraussetzungen — Entwicklung
der Methoden zur Kohlenoxydentfernung aus Gasen und Beriicksichti-
gung der Gaseigenschaften als wichtigste von ihnen —— ermoglichte es, daB
- jahrzehntelanges vergebliches Streben letzten Endes nicht umsonst auf-'
gewendet worden war: im Winter 1934/35 wurde die erste. Gasent-
‘giftungsanlage der Welt n der alten Rattenfingerstadt Hameln in .
"Betrieb genommen. ' Damit schloB die Entwicklung in gewisser Hinsicht,

ab und fiihrte in einen neuen Abschnitt hiniiber, der auf der Tatsache
grindet, da sich die E zeugung entgifteten Stadtgases praktisch ver--.
" wirklicht hat. : ' PR R
. Die Bedeutung dieses- Ereignisses geht eindringlich hervor aus dem
Urteil der Fachwelt. T DR - s
H. Ch. Gerdes; F. Stief und F. Plenz?) erheben die Herstellung
und Abgabe eines ungiftigen Gases fiir den Gebrauch im. Haushalt als
sittliche Forderung. P S
~J.Wregg?) sielit in der Gasentgiftung ein Problem, das nicht allein
- technisch-wirtschaftlich von Bedeutung ist, sondern ein Mensch-
‘heitsproblem im weitesten Sinne darstellt. _ _

(C. Krecke?); der erste Leiter der Reichsgruppe Energiewirtschaft,
erwartete eine wirksame Forderung der Gasanwendung auch dadurch,
daB die groBe Aufgabe der Gasentgiftung in Angriff genommen worden
ist — nach seiner Ansicht ein auBerordentlich wichtiges Arbeitsgebiet, -
“auf dem das deutsche Gasfach fiihrend in der ‘Welt voranschreitet. .

) K. D’Huart, Z. Ver. dtsch. Ing. 79 (i937), S. 353. - : o

. 2) H. Ch. Gerdes; F. Stief und F. Plenz, Gutachten zur Frage der Gas--
entgiftung. Gas- und Wasserfach 80 (1937}, S. 493.

-3)- J. Wregg, Umschau Wiss. Techn. 40 (1936}, S. 941; 41 (1937),°S. 142.
%) .C. Krecke, Die Energiewirtschaft im nationalsozialistischen Staat, Berlin, .

1937, 8. 72.
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: Geschlchtllche Anvaben zur Gasentglftunrr haben -ausfithrlicl
behandelt K. D’Huart?), VV J. Miiller?), F. Schuster3), R. Wede
klng und H. Bulow‘*) zum Tell auch P. Dolch?). -

B. Glftmrkung und Kohlenoxyd

1 Glftwu'kung der verschledenen Gasbestandtelle.

Von den Bestandteilen des Stadtgases den Brennoasen .den inerten
Emzelgasen und den Verunreinigungen, sind in reinem, unvermlschten’
Zustand einige harmlos, die anderen in- verschledenem Grade - giftig.
Praktisch ruhrt die Glftlo'kelt des aus vielen Emzelgasen und Damp-
‘fen bestehenden Stadtgases ausschlleBllch von seinem Gehalt an
Kohlenoxyd. her.

Nach dem Grade der Glftlokelt steht an erster. Stelle der Cyan—

wasserstoff. Der Gehalt des’ Stadtgases an diesem, im reinén, un-
-Vermischten Zustand sehr giftigen Bestandteile liegt mit etwa 5 bis
~30 g/100 m3 viel zu medn um sich wesentlich bemerkbar machen Zu
konnen. ‘
o Schwefe]kohlenstoff der Hauptbestandtell der sog. »organi-
schen Schwefelverbmdunoen« des Gases,. reicht schon im* unvermlsch~
ten Zustande nicht an- d1e Glftwn'kuno- des Cyanwasserstoffes heran.
um so mehr nicht in der siarken Verdunnung, d1e etwa’ der der Blau—
'sdure im Stadtgas gleichkommt. .

Die iibrigen Bestandtelle des Gases wu‘ken ‘toxisch nur sehr wenig
auf den menschlichen Kérper ein — oder gar nicht. '

Eine ge\wsse erkung iben die Dampfe von Benzol und verwandtex‘_
Stoffen aus; sie weisen eine spezifische Affinitit zum Zentralnervensysten:
auf. Storunoen treten aber praktisch nur auf, wenn Personen unmittel-
‘bar mit derartlgen flissigen Brennstoffen v1e1 zu tun haben. Die Emp-
findlichkeit ist stark schwankend. Das Stadtgas enthilt von diesen an
sich schon schwach wirkenden Stoffen- derart geringe ‘Mengen, daB sic
fir die Giftwirkung des Gases selbst ausscheiden. -

Als letztes Glied dieser Reihe wire das ganz schwach wirkende .
Kohlendioxyd zu erwiahnen. ' Es leitet tiber zu den toxisch- harmlosen
Bestandteilen: . Wasserstoff, Methan und - Stickstoff.” Fiir Methan, bei
dem die Ansichten manchmal voneinander abwichen, ist die Unglftlgken,
neuerdmgs praktisch bestidtigt worden. Die- Versuchspersonen hielten
_sich:in einer Atmosphire auf, in.der der Luftstickstoff durch Methan er-
setzt war, ohne 1rgendwelche Storungen zu empfinden.

1 K. DHuart 'Z. Ver. dtsch. Ing. 79 (1935) 5. 3853,
-2 W.o L. Muller Osterr. Chemll\er-Ztv 38 (1935), S. 81.

"3) F. Schuster, Stadtgas- Entglftung, Leipzig 1935, S. 86/95. R
4 R, Wedekmg und H. Bilow, Gas- und Wasserfach b" (1939), 8. 22
3) P. Dolch, Gas- und \Vasserfach 99 {1936), S.273..
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- DaB alle diese Gase als solche nicht atembar sind, hat mit der
- Giftigkeit oder Harmlosigkeit nichts zu tunl) 2), S
"Zusammenfassend bleibt fiir die Giftigkeit des Stadtgases praktisch
allein das Kohlenoxyd verantwortlich.  Entgiftung bedeutet daher
Entfernung des Kohlenox‘yds aus-dem Gas bis auf ‘Restgehalte, die eine:
- Gefahrdung von Gesundheit und Leben praktisch ausschlieBen:
} Aus der Beziehung ‘Entgiftung gleich ‘Kohlenoxydentfer-
nung glaubte man friiher, die Bezeichnung »Kohlenoxydreinigung« des
Gases vorschlagen zu sollen3). Da das Kohlenoxyd, ein als solches brenn-
technisch wertvolles Gas,’ jedoch nicht. als Verunreinigung im" tiblichen
- Sinne gilt, da ferner der iiber alles stehende sittliche Zweck der Kohlen-
oxydentfernung?) durch diese, sthon sprachlich recht ungliicklich ge-’
‘wahlte Bezeichnung vollig auBler acht bliebe, hat sich im Fach heute der
Ausdruck. »Gasentgiftung« bereits allgemein eingebiirgert. =
"An dieser Stelle méchte ich nochmals: nachdriicklich betonent
fihrender Leitgedanke ist und bleibt die sittliche Forderung — die
Erhaltung von Gesundheit und Leben der Menschen. Daf die Verfahren
der Entgiftung zwangsliufig mit materiellen Vorteilen (Werkstofferhal-
tung infolge verringerter Korrosion; etwaige Mehrerzeugung der wich-
‘tigen Rohstoffe Koks, Teer, Benzol) verkniipft sein kénnen, ist schén.
Wenn dies aber nicht wiire, diirfte es die Bedeutung der Frage nicht im
geringsten beeintrichtigen.- Die wichtige ‘Rolle der En'tgiftung fir den
Luftschutz®), “also in" wehrtechnischer Beziehung, gilt letzten Endes’

ebenfalls dem' Schutz von Menschen. . ‘

_ ' 2, Zu’lz‘is‘sig’erxKohlendxydgehalt in der- Luft.j_' , _
. Die k‘énnzeichnender‘iErschéinungen der K dhlenoxyd'vérgiftung
beim Menschen sind BewuBtlosigkeit, Krampfe, Atemnot, Erstickung®)...
’ Die Frage, ob es neben der akuten Vergiftung eine chronische
gibt, die durch langandauernde’oder immer wiederkehrende Einwirkung
geringer Kohlenoxydmengen auftritt, ist wohl zu bejahen?). Die akute
Vergiftung ist héufig mit zeitlich begrenzten, unter Umstidnden auch mit
bleibenden Nachkrankheiten verkniipft®). . o L
Wie bei allen Giften entscheiden unter sonst gleichen ‘Bedingungen
. die auftretenden Mengen iiber die Art der Giftwirkung. Die Bindungs-
fdhigkeit des Kohlenoxyds zum Hamoglobin unseres Blutes ist 250mal

), WL Bérte]smdnn, Elg'a‘we-Tag'esfragen:{) (1935), Nr. 24, 2. 4 '

F. Schuster, Stadtgas-Enigiftung, Leipzig 1935, S. 4. .
Mezger, Gas- und Wasserfach 78 (1935), S. 573, 593;.79 (1936), S. 5§5,

2
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Wedeking, Rdsch. Techn. Arbeit 17 (1937), Nr. 1, S. 4. ;
Nichterlein, Die Réider 16 (1935), $..750. R

‘Schmidt, Das IKohlenoxyd, Leipzig 1935, S. 218. - .

*) Vgl. 2. B.: L. Lewin, Die Kohlenoxyd-Vergiftung, Berlin 1920.

®) F.Flury und F. Zernik, Schiidliche Gase, Berlin 1930, S. 206; siehe auch 7).
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groBer als die des Sauerstoffs was d1e Vertellung zwischen den beiden
Stoffen im Glelchgewwhtszustand der sich erst allméhlich - emstellt
regeltl).

Nach H. Ch Gerdesl) smd nach den erkungsmoghchkelten v1er'—
Bereiche fiir die Kohlenoxydgehalte in der Luft zu unterscheiden '

. = . . Gleichgewicht t (gleichzeiti Sglich
co. th_z}lt_ der. Atmungslurt . o eichgewic 5‘}%0}%&&5‘“ "g moglicher
0 —0,04 % . . .0 . . .. bis 33 °/o CO- Hamoglobm im Blut
0,04 —0,084%, . . . . . . .. 33—50°% - » »  »
0,084 —04 %% . . . o .07 ... 50—80Y, » » »
: >04 % . . . L L L. >80°%, - » v

Zwischen der antelhgen Sattigung des Blutes. mit Kohlenoxyd und der
physiologischen Wirkung bestehen nach J H enderson'und H.W. Hag-.
gard?) folgende Bezmhungen :

°/o CO-Hamoglobm . ) Wirkung
10- ' Keine wahrnehmbare Wirkung auBer Ixurzatmlgkelt bei stér-
o _ kerer ‘Anstrengung. U
. 20 | Ebenso; Kurzatmigkeit schon’ bei lelchter Anstrengun
o ot Jedoch manchmal leichter Kopfschmerz.
30 . ‘| Ausgesprochener Kopfschmerz, Rexzbarkelt Ielchte Ermud-..
R barkeit; Urteilskraft getriibt.
40—50 | Kopischmerz, Verwirrung; bei Anstrnngung Ixollaps und :
o - Ohnmacht. - .
60—70 - BewuBtlosigkeit; "bei langer Ematmung Atemstxl]stand
o ) : Enderfolg oft. tédlich.
80 C Rasch toédlich.
> 80 o Sofort t'ﬁdli‘ch :

Dlese Werte sind als durchschmtthche Anhaltsangaben zZu betrach-
ten, weil die Empfindlichkeit der. Menschen verschieden ist. GroBen-
: ordnungsmaﬁlg passen sich obigem folgende Ertraghchkeltsgrenzen fir
‘den Menschen an3) 4):

"9/ CO in der Luft |. : ' Wirkung
0,1 —0,12 ) Nach emstundlger Einwirkung unangenehme, aber . nicht
e gefahrliche Anzeichen. -
0, 15'——0 2 Nach' einstiindiger . Einwirkung gefahrhch
0 )3 ‘ In '5 bis 6 min todlich. ) .

1)  H. Ch. Gerdes GasschutL und Luftschutz 5 (1935), S. 158.

2 J. Hendersonu H.W.Haggard, J. Pharmacol. 16(1920), S.11. — J. Amer
med. Assoc. 77 (1921), S. 1065; 79 (1922), S. 11387; Noxious Gases, New York 1927.
3) F. Flury und F. Zernik, Schidliche Gase, Berlin 1930, S. 202ff.

“) J. Schmidt, Das Kohlenoxyd Lexpzng 1933, S. 218.



.. Auf Grund aller dieéer_Angaben ist die Abb. 1 entworfen, die die -

Beziehungen zwischen dem CO-Gehalt der Luft, den_ Gléichgewichts-

werten an CO-Héamoglobin und der Wirkung auf den Menschen erkennen

1aBt. : - ' P T N s
Die Einstellung der Gleichge- = #i-%e

wichte dauert einige Zeit.  Sie wird = s}

durch die Gegenwart von Kohlen- 459"

dioxyd gehemmt, weil dieses sich ]

im Blut 16st und dabei die Konzen- "y rasch .

tration der Wasserstoffionen herab- ]
setztl). Dies ist fir die Entgiftung ~ % _.__.__ -
von Stadtgas wichtig. Bei dem in 1 teitingerem Enatien

. /]
Hameln angewandten Verfahren ent- =~ %27 g
steht ein ‘entgiftetes Gas, das rei-. . ' . ;
cher .an Kohlendioxyd ist, als das % atemehider, Tedoh :
‘bisherige Stadtgas, -wihrend man ik e =1 i :
nach anderen Vorschligen das Koh- W 20 30 40 % 50 70 60 9 Hor%

lendioxyd ' bei ‘der Entgiftung be- Geisgemitiswent fir CO-Himglobin
ADb. 1. Kohlenoxydgehalte der Luft, Gleich-

-Seltlgen -~ soll. ;Da. dle 'entg;fteten gewichtswerte an Kohlenoxydhamoglobin im °
Gase noch gewisse Restgehalte von - Blut und Giftwirkung. . :
Kohlenoxyd - aufweisen, wird das L '
Kobhlendioxyd sich toxisch giinstig auswirken., S _
Nach' den obigen Ausfiithrungen liegt der zulissige Héchstgehalt
fiur Kohlenoxyd in der Luft béi 0,1 Vol.-%. - EE O
. Damit wenden wir uns der Ermittlung des fiir entgiftete Brenn-
gase zuldssigen Hochstgehaltes an Kohlenoxyd zu. Die Voraussetzungen
liegen dort ganz anders als bei der Luft, weil Brenngase als solché nicht
atembar sind. Die Grenze der Atembarkeit wird von D. Witt2) zu 12 bis

14% Sauerstoff in'der Atmosphire angegeben. = ,
3. Zulﬁséiger Kohleuqx&dgehﬂt :in, enfgiftetem Stédtgas._“

Der zulﬁésige Hééhst"gehal’r_,,an'Kohlénokyd in entgiftetem Stadtgas
bestimmt sich ‘aus der Tatsache, daB bei Gasausstrémungen das -Gas
die Luft eines Raumes nicht einfach verdréingt, sondern sich mit - der

- Luft vermischt, und daB sich ferner auch in geschlossenen Riumen die
Luft 'stéi_n(»iig_emeuert. Man - sagt, die »Riume atmenc. - B

Dies beriicksichtigend, stellte W. G. Marley3) bei homogener Mi-.

schung von Gas und Luft fiir gleichbleibende Gasausstromungen in einen

- 1) W.C. Stadie und K. A. Martin, J. klin. Invest. 2'(1925), S. 77.
~.2). D. Witt, Jb. Brennkrafttechn. Ges. 15 (1934), S. 70. R S
3) W. G.'Marley, Gas J. (London) 209 (1935), S. 314; siehe auch %),-3)
9) R. Mezger; Gas--und Wasserfach 78 (1935), S. 599.
%) J. A. van Dijk, Het Gas 57 (1937), S. 225..
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Raum folgende Beziehung fest:

- VK = .. Co
—_ =Dty o - o R .
' . | CO, = (1_“e ) Tp ‘A). 1)
CO¢ . . . . . . CO-Gehalt im Gas-Luft-Gemisch nach th in %
e . - .+ - . < Basis des natiirlichen Logarithmus (2,718 ...) .
14 .. ". Anzahl der Luftwechsel je h C. ’ ’
t . . ... . . . Ausstromzeit vom Beginn der Gasausstrémurng an in h
V ... .. . .. in den Raum ausstromende Gasmenge in m3/h -
K S . CO-Gehalt des ausstromenden Gases in % -
J - . . . . Inhalt des. Raumes in m? " :

_ Im- allgeméihen- kann man' mit einmaliger -'Lufté'rnelierung eines
‘Raumes je Stunde rechnen (p = 1). Dann vereinfacht sich Gl (1):
V, K und J sind fiir einen gegebenen Fall. als gleichbleibend zu
betrachten. Der Verlauf der Kohlenoxydanreicherung im Raum ‘hangt
daher inseiner kennzeichnenden Grundform ab von dem Ausdruck™

CO = (1 —eY-

S _ =l—e®. . ... ... .. .0

Abb. 2 bringt. den Verlauf der durch Gl. (3) wiedergegebenen Funk-

dion fiir p =1. Sie nimmt fiir 't =— © stets den Wert 1 an, nihert sich

ihm aber, wie auch Abb. 2 erkennen 148t, sehr rasch, d. h. nach wenigen

Stunden. Ist p < 1 (einmaliger Luftwechsel in mehreren Stunden), so’

. néhert sich f rascher dem Wert 1 (Abb. 2); bei p > 1 (mehrmaliger Luft-

: . wechsel, in: einer Stunde) strebt f langsamer

o SO dem' Wert 1'zu (Abb.2). Immer aber ist 1 der.

, : obere Grenzwert, so daB die bei Gasausstro--

mungen in einém Raum iiberhaupt erreich-

baren' Hochstgehalte an Kohlenoxyd gegeben
“sind durch Ce o - -

A . V.K B R
CO¢, max = J-»p'%' B R (43

bzw! fiir p =1 als Regelfall durch

7 23 4 § 64

Lt Zeitin Stundten . —_—
Abb. 2. Verlauf der Kohlen- - VK . o
-oxydanreicherung in -einem . CO¢. inax = % e (B)
Raum bei gleichbleibender b max Tty ot e

Gasausstromung und homo- ; ) .
gener Mischjng von Gasund Dies ‘wurde auch durch einen praktischen’
S ’ . Versuch mit ungiftigem Gas bestitigtl):
-Stadtgas mit 19, Kohlenoxyd (K = 1) strémte in einen geschlos-
senen Raum (J = 50 m? Inhalt, 1 Doppeltiire, 1 einfache Tiire, 2 Fenster)
sieben Stunden lang ununterbrochen ein. Die.Gasmenge betrug stiind-
1) H. Ch, Gerdes, Z. 6ffentl. Wirtsch. & (1935), S. 88; siehe auch ?).

?) F. Schuster, Stadtgas-Entgiftung, Leipzig 1935, S. 5.
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lich mehr als 4 m3 (V ~ 4). Nach einigen Suvunaen: wurde ein Héchst-
‘wert an Kohlenoxyd (0,07 bis 0,1%) im Gas-Luft-Gemisch erreicht, der
dann weiter unveriindert blieb. N E o :
Aus Gl (5) ergibt sich fiir diesen praktischen Fall
‘ . %0—1:0,_08%-,‘.. N (6)
ﬁbereinstimme‘nd mit den gefundenen Werten. o _
“Aus den vorangehenden Ausfiihrungen iiber die Wirkung von Kohlen-
oxyd in Gas-Luft-Gemischen auf den menschlichen Kérper folgt, daB
sich in einem- derartigen Raum Menschen gerade noch aufhalten kénnen,
“ohne sich Vergiftungsgefahren auszusetzen. Dies ergab sich auch fiir alle
Versuchspersonen, die den Raum mehrmals betraten und darin jeweils
20 min bis 1% h blieben, ohne die geringsten Wirkungen oder Nachwirkun-
gen ‘zu verspiiren. o ) - _ »
Das obige Beispiel einer Gasausstromung stellt einen praktisch
durchaus moglichen Fall dar, wenngleich im allgemeinen die Gasaus-
stromungen niedriger liegen werden. Um aber die Sicherheit so weit wie
moglich auszudehnen, wird man, aus’ obigem Fall ritckschlieBend, den
Hochstgehalt an Kohlenoxyd in entgiftetem’ Stadtgas auf 19, festlegen,
wie .dies auch in Fachkreisen iberwiegend geschieht?) 2) %), - - o
~ _ Der Vorschlag, den  Kohlenoxydgehalt des entgifteten Gases so
hoch zu bémessen, daB eine warnende »Angiftung « von ‘Menschen éin-
tritt, ehe die Explosionsgrenze erreicht ist4), hat sich nicht’ durchgesetzt.
Von vereinzelten Stellen®) ¢) werden- als zuldssige Hochstwerte 2 oder
“sogar bis 3% CO im »rentgifteten« Stadtgas empfohlen. DaB dies all-
gemein nicht -ausreicht, beweist der oben geschilderte »Vergasungs «-
Versuch. Bei einem Gas mit 2% CO wiren dabei im Gas-Luft-Gemisch
0,14 bis 0,209, CO aufgetreten, Gehalte, die bereits zu todlichen Ver-
ciftungen fithren konnen. - B o o
" Die gegenteilige Richtung dieser Vorschlige findet sich in der An-
sicht, daB das Kohlenoxyd auf 0%, zu beseitigen sei?).” Dies rechtfertigt
sich aus den obigen Ausfiihrungen keineswegs.  Da die praktische Ver-
"wirklichung sich auch noch technisch und wirtschaftlich ungiinstig aus-
wirkt, fand der Vorschlag in Fachkreisen nur beschrinkten Anklang.

_COt, max =—

- ) R GréBberg‘er, Die chronische Kohlenoxydvergiftung — ein Problem,
Wien und Leipzig 1935, S.32. . T P . o ,
%) R. Mezger, Rdsch. Techn. Arbeit 16 (1936); Nr. 25, S. 3. S
3) H. Ch. Gerdes, F. Stief und F. Plenz, Gas- und Wasserfach 80 (1937),
1) R. Mezger, Gas- und Wasserfach 78 (1935),
8 W. J. Miiller, Osterr. Chemiker-Ztg. 3$ (1935),
79.(1936), S.-187. _ ‘ .
)" J. A: van Dijk, Het Gas 57 (1937), S. 225.- »
Il.H. Kemmer, Angew. Chem. 49 (1936), S. 133.

98

S. 598. .
S. 81; Gas- und Wasserfach
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4, Sta,tlstlk der Gasverglftungen.

Die Zentrale fiir Gas- und Wasserverwendung, Berlin, hat-
mir in dankenswerter Weise die Unterlagen fiir Zahlentafel 1 zur Ver-
fiigung gestellt. . Diese Zahlentafel bringt fir die Jahre 1926 bis ein- |
schlieBlich 1936 die Zahlen fiir die todlicken Unfalle und die Selbstmorde_ ‘
im Deutschen Relchl) o

Zahlentafel 1.

Todllche Unfalle‘und Selbstmorde im Deutschen Belch'
' fir d1e Jahre 1926 ‘bis 1936

tédliche Unmll_e Selhstmorde . Gesamtzahl
Jahr . ) davon durch S davon mit - der durch
_gesamt | - Stadtgas gesamt - Stadtgas Ve?éfgrtgea:en
L absolut %Y. ' absolut o
1926 23384 |- 490 | 2,1 16480 1986 12,1 | . 2476 :
1927 | 24943 | 509 | 2,0 15974 | 2041 | '12,8. 2550
1928 26403 585 2,2 16036 | 2192 | 13,7 | 2777
1929 27679 665 2,4 16665 2541 15,3 . 3206
1930 25720 652 2,56 17680 2918 16,5 | - 3570
.1931 22635 583 2,6 .. 18625 3055 | 16,4 .| 3638
1932 - 22734 | 588 2,6 -| 18934 3019 | 159 T 8607
1933 22460 497 2,2 | 18723 | 2811 15,0 . 3308
-1934 .| 25206 | 417 1,7 18801 2491 | 13,2 2908 -
1935 . | . 27783 468 1,7 18422 2411. 13,1 |- 2879
-.1936 28916 -1 810 : 1,8_ 19288 2502 '13 0 3012

Weltere statistische Angaben finden wir bei A. Thau fiir England?),
"H. Kemmer fiir Berlin und ‘PreuBien®), R. Mezger fiir Deutschland“) '
W. J. Miiller fir W1en5), F. Schuster im aligemeinen®), F. H.Shil-
lito, C. K. Drinker und T. J. Shaughnessy fir New York?) u. a. m.

‘Die Zahl der bei Kobhlenoxydvergiftungen mit dem Leben davon -
kommenden Menschen, die unter Nachkrankheiten leiden, 1st wesentlich
groBer als die Zahl der Verstorbenen. : o

Im Zusammenhang mit der Frage der Gasentglftung w1rd von man-
chen Seiten vorgebracht, daB man die Selbstmorde nicht gut dem Gas
zur Last legen diirfe. Dem gegenuber ist verschiedenes zu bedenken. Dic’
. praktischen. Erfahrungen in Hamelns) haben gezelgt, daB Gasselbst-
mprder; einmal gerettet nicht immer wieder zu einem anderen Mlttel

-1) "Siehe auch: H. Nebler; Techn. Monatsbldtter 13 (1938) 'S.183.
.23} A. Thau, Gas- und VVasserfach 73 (1930), S. 348. -
3) H. Ixemmer Gas- und Wasserfach 72 (1929), S. 744.
1 R. Mezger Gas- und -Wasserfach 78 (1935), S.573.
5) W. J. Miiller, Osterr. Chemiker-Ztg. 88 (1935), S. 81.
) F. Schuster, Stadtgas- Entgiftung, Leipzig 1935, S. 2/3.
7) F. H. Shllhto C. K. Drinker und T. J. Shaughnessv Amer Gas’
Assoc. Month]y 18 (1936), S.-260. : :
§). H. Ch. Gerdes Gasschutz und Luftschutz 5-(1935), S.159.
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greifen, um aus dem Leben zu scheiden. Die Einfachheit des. Gasselbst-
mordes schlieBt eine groBe Gefahr in sich. Ferner ‘werden bei Gasselbst:
_morden die Mitmenschen gefihrdet. ‘Die tiberwiegende Zahl von Gas-
- explosionen geht auf Selbstmordversuche mit Gas zuriick. . SchlieBlich
benutzen weitaus mehr Frauen als Manner das Gas zu Selbstmorden, wie
W. J. Miiller?) an statistischen Unterlagen belegt; die Frauen nehmen
auch haufig ihre Kinder mit in den Tod, was sie bei anderen Mitteln nicht
ohne weiteres titen. ; : e

C. Methoden zur Entfernung von Kohlenoxyd aus Gasen.

.- Jedes Verfahren zur Entgiftung von Brenngasen baut sich auf einer
oder ‘mehreren Methoden zur ‘Entfernung von Kohlenoxyd auf. Des-
“halb erscheint ein Uberblick iiber die verschiedenen moglichen Wege
von Belang. Eine ausfiihrliche Behandlung dieses Gebietes habe.ich an
‘anderer Stelle gegeben?). . .~ © . - ,

Manche Methioden zur Entfernung des Kohlenoxyds aus Gasen
-entsprechen den allgemein bekannten Wegen zur Abscheidung bestimm-
‘ter Bestandteile aus Gasgemischen. ‘Hierher gehorern die auf physikali-
‘schen Gesetzen beruhenden Vorschlige zur Trennung von Gasgemischen
durch Diffusion, durch die Wirkung der Schleuderkraft und durch
stufenweise Verflissigung. Lediglich letztere hat sich fiir andere
Zwecke bereits technisch bewihrt, so daB sie grundsitzlich auch fiir die

-Entgiftung in Betracht kame: ‘Durch die Vorteileé spezifischer Methoden"
hat jedoch dieser Weg fiir Gaswerke an Bedeutung eingebiiit. N

Die Auswaschung von Kohlenoxyd leitet tiber zu den auf spe-
zifischem Verhalten des Kohlenoxyds beruhenden Verfahren. Denn-es
-eignen sich nur bestimmte Waschmittel: Losungen und Aufschwem-

. mungen von Kupfersalzen. ‘ o B
~+  Von den chemischen Umsetzungen des Kohlenoxyds kénnte
grundsétzlich jeder Vorgang herangezogen werden, an dem das Kohlen-
oxyd beteiligt ist. Es hat sich jedoch bis jetzt eigentlich nur eine Um-
~wandlung als besonders geeignet erwiesen: die kat alytische Umsetzung
[ mit - Waséérdémpf zu Wasserstoff und. Kohlendioxyd (Wassergas-
. gleichgewicht)..” = = - L S : _
Die auswahlende Oxydation mit elementarem oder gebundenem
Sauerstoff, die Katalyse mit Wasserstoff zu Methan und die Bin-
- dung zu;Formiatén haben auf besonderen technischen Gebieten Be-
deutung erlangt; fiir die Entgiftung des Stadtgases bewihrten sie sich.
- aus' verschiedenen Griinden bisher nicht. Es ist jedoch durchaus denk-

1) W. J. Miiller, Osterr: Chemiker-Ztg. 88 (1935), S. 81. - o :
. %)} F. Schuster, Stadtgas-Entgiftung, Leipzig 1935, ‘S. 5 bis 85; dort auch -
Patent-Schrifttum. :
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bar, daB sich ihre Anwendung in der Zukunft — érthen vor allem —
empfehlen mag. - - R ‘ , S
Zu den Abscheidungsmethoden des Kohlenoxyds vergleiche .auch
die Abschnitte »Kohlenoxyd« und »Wasserstoff« dieses Handbuches?).
D. Verinderung der Gaszusammensetzung bei den ver-
schiedenen Entgiftungsméglichkeiten.

_ Die unmittelbare Entfernung von Kohlenoxyd aus Gasen oder seine

. Umwandlung in Gasgemischen bedingen eine. Verdnderung" der Gas-
zusammensetzung. Es ldssen sich fiir die verschiédénen Fille allgemein

giiltige Gleichungen ableiten. R. Mezger?) und F. Schuster3) haben

derartige Gleichungen fiir die Konvertierung und-die Methanisierung ah-

geleitet; F. Stief4) lediglich fiir die Konvertierung nach dem Hamelner

Verfahren. Ein anschauliches Bild. iiber die’ Auswirkung 'der Kohlen-

‘oxydentfernung gewinnt man besser an bestimmten Zahlenbeispielen,
wie sie im folgenden gebracht werden. Dabei sind fiir sz‘imtliche‘éi’nheit—
lich die in Zahlentafel 2 zusammengestellten Grundwerte®) angenommen.

'tZallléhtafel 2. Z'u.sa-r‘nm"ensetzu-'ng der Grundgase fur die
o Erzeugung von Stadtgas.

| " Kohlengas KG (teil- R . Seneratorens G o -
E weise ﬁreln'zlo]eptfe(l-rflllng Wassergas WG ( I‘\fl?'sel{'rllltl;)\:aalsssc?g(;s
| R SRR | airbinses
SCO Ll 80 L 40 ' 50
CnHm . ..o 91 24 = S —
CO. .o oo L e N 40.0 ; 26,0
H,. .01 54,0 L 500 120
CH, . . ... .o 275 - ; —
Npo o oo Tl N 6,0 | “57,0
Ho , .~ T 4900 v 2735 | 1150
Tig - - keal/Nm 1433 . 2495 | . 1000-
Dichteverhiltnis - ‘ ’
'(Luft =1} . . S 0,399 © 0,536 ] 0,889
KG-Ausbeute : ' : B : e :
. Nm?/t Kohle . | . :.320 : R . ( -

Die Richtung der Auswirkung efgibt' sich 'i‘n c__lén einzelnen Fallen ohne-
weiteres, doch diirfen. die Zahlenwerte selbst nicht einfach verallgemei-

1) H. Briickner, Handbuch der Gasindustrie, ‘Miinchen und Berlin’ 1937,
6. Bd., 2. Teil, S.157ff. _ o : '
© . % R. Mezger, Gas- und Wasserfach 78 (1935), S. 573, 593. .

%) F. Schuster, Stadtgas-Entgiftung, Leipzig 1935, S. 46, 72, 102ff.

9 F..Stief, Gas- und Wasserfach 80 (1937), S. 144,

®} F. Schuster, Wirme 39 (1936), S. 49.
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-nert werden. Die. Ergebnisse #ndern sich von Werk zu Werk nach den
jeweiligen 6rtlichen Betriebsverhiltnissen.  Entsprechend "den »Gas-
normen« wurde der obere Heizwert als Vergleichswert zugrunde gelegt;
fur die Verwendung ist aber der untere Heizwert maBgebend. B
Der Sauerstoffgehalt der Grundgase wurde vernachlassigt. Tatsich-
-lich enthalten alle diese Gase und auch die daraus gemischten Stadtgase
einige Zehntelprozente Sauerstoff; entgiftetes Gas hingegen ist praktisch
frei von Sauerstoff?), . o S
Die Grundwerte fiir die Berechnung der in Zahlentafel 2 angegebenen
Heizwerte und Dichteverhiltnisse stammen aus diesem Handbuch 2).
Fir CnHm wurden die Werte von Propylen eingesetzt. - :

1. Entfernung des Kohlenoxyds ohne Veriinderung der iibrigen Gas-

_ bestandteile. - - .
Wird aus einem Brenngas das Kohlenoxyd — etwa auf ‘physi-
kalischem Wege — entfernt, so daf’ alle ibrigen Gasbestandteile un-

angetastet erhalten bleiben, dann miissen sich die Eigenschaften des ent-
_gifteten Gases entsprechend der neuen Gaézusammensetzung dndern.
Da dieser Fall praktisch vorldufig nicht wichtig ist, wollen wir lediglich
aus allgemeinen Betrachtungen heraus die dabei eintretenden Veriinde-
rungen ableiten, ein bestimmtes Zahlenbeispiel eriibrigt sich. _
Der Heizwert des Kohlenoxyds liegt niedriger als der Heizwert des-
normalen Stadtgases. Dementsprechend steigt durch die Entfernung des
Kohlenoxyds der Heizwert des ungiftigen Restgases iiber den vorherigen
Wert an; man miite dies durch geeignete Zusatzgase ausgleichen. Beim
Dichteverhiltnis liegen die Verhéltnisse umgekehrt. Das Kohlenoxyd
ist schwerer als das Ausgangsstadtgas. Infolgedessen wird das entgiftete
Gas leichter. Der etwaige Ausgleich des Dichteverhiltnisses I»z'iB(t,_sich-.

gleichzeitig mit dem des Heizwerts ausfiihren.

2. Konvertierung des Kohlenoxyds mit Wasserdampf ohne Entfernung
o des Iohlendioxyds. o

Diese Umwandlungbildet die Grundlage des in Hameln angewandten
Entgiftungsverfahrens3). - : T . E

Die Zahlentafeln 3 und 4 bringen gegeniiberstellend die Mischver-
hiltnisse, Gaszusammensetzungen, Heizwerte und Dichteverhiltnisse -
sowie die Ausbeuten fiir die nicht entgifteten und die ungiftigen Stadt-
gase sowie die Vorgase der Entgiftung. Da das bei der Konvertierung
entstehende Kohlendioxyd das’ Volumen vermehrt, muf das Vorgas

1) F. Schuster, Z. Ver. Dtsch. Ing. 81 (1937), S.145. & . L

%) H.:Brickner, Handbuch der Gasindustrie, Miincihen und’ Ber]_in 1937,

6. Bd., 1. Teil, 8.3, 102. . . e
©.%) H. Ch. Gerdes, Gas- und Wasserfach 78 (1935), S, 86; siehe auch die Be-

schreibung dieses Verfahrens im vorliezenden Handbuch 8. ,/22 ff. :
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einen” hoheren ‘Heizwert haben als das bisherige, giftige Stadtgas. In
Zahlentafel 3 ist der-Fall behandelt, daB das Stadtgas aus Kohlengas
und Kokswassergas gemischt wird. Zahlentafel 4 enthilt den Fall der
Mischung des Stadtgases aus Kohlengas und Generatorgas. Wird der

Gase.i'ge'ns.ch'aft‘en‘ bei

Zah_]ehtafe[&: ) C
Entgiftung durch Konvertierung.

" oline Entfernung der Kohlenséure fiir Mischgase aus

Kohlengas und Kokswassergas.

Entgiftetes

Ausbeute . . . Nm3%t Kohle

S‘a'seig‘e,ﬁscha‘ften_,b_e,i
vhne Entfer

" Zahlentafel 4.

Nicht entgiftetes Vorgas ' .
Stadtgas | der Entgiftung _Stadtgas_(Endgas)
Kohlengas . . . . . . . .9, 67,5 86,0 . 78,3 ’
Wassergas . . .. . . ...% 32,5 14,0 - 12,8
Entgiftungsgewinn. . . . .9, — o — -89
CO,. Y 3,3 3,1 11,7
CnHm o/, 1,6 2,1 L9 -
CO .- % 17,1 10,8 - L0~
H, . %/ 52,7 - 53,5 . 57,6
CH,. o/ - 18,6 23,6 21,5
N e v L Sl %, 6.7 6,9 6,3
Ho = - s | 4250 4675 4250
Hu -~ -+ .- keal/Nm? ; 3800 4150 3750
Dichteverhaltnis . (Luft =1) | 0443 | 0418 0,438
]" aia l 408

Entgiftung durch Konvertierung

nung des Kohlendioxyds fiir Mischgase aus
~Kohlengas und Generatorgas. :

Nicht entgiftetes Vorgas Entgiftetes
. . .- Stadtgas der Entgiftung Stadtgas (Endgas)

Kohlengas . . . . . . .9, 80,7 .. 884 82,5
- Generatorgas . . . . . . 9 19,3 - 1L,6 10,8
Entgiftungsgewinn. . . . 9/,- S L 6,7
COp-. . ... A 34 ‘33 . | 9,8
CoHm . . .. 0 o0 L. % 1,9 2,1 2,0
O .ol %o 9,9 - 8,3 1,0
H,. A 45,9 49,2 . 52,6
CHy .. . o< L . L %o 22,2 24,3 1 22,7

2w e e e e e e . .. % 16,7 12,8 1,9
Ho .. = 4250 4540 4250

Hy - o - keal/Nm 3780 4040 3740

Dichteverhiltnis (Luft =—1) 0,493 0,456 0,468
" Ausbeute. . . Nmdt Kohle | 396 362 388
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" Stadtgasheizwert durch entsprechende Saugung an-den Entgasungsoften

eingest'ellt, dann’ liegen die Verhaltnisse dhnlich wie bei dem Fall der
Zahlentafel 47). - - . , : B

3. Xonvertierung. des Iohlenoxyds mit Wasserdampf und Entfernung
: ~ des. Konvertierungskohlendioxyds. ‘ ' :

- 'Die Verquickung der Konvertierung mit der Entfernung des Konver-
tierungskohlendioxyds bildet die Grundlage der von W. J. Miiller2), fort-
entwickelt und praktisch angewandt von H. Miiller3), sowievon F. B6 83 -
ner und C. Marischka?) vorgeschlagenen Arbeitsweisen. - Dabei ist
es gleichgiiltig, ob- das Kohlendioxyd nach der Konvertierung ausge-*
~waschen oder gleichzeitig mit der Umwandlung des Kohlenoxyds vom
Kontakt gebunden wird. L o o L
. Die Zahlentafeln 5 und 6 enthalten die den vorangehenden Uber-
sichten entsprechenden Werte fiir den Fall, daB das Konvertierungs-
kohlendioxyd entfernt wird: dann tritt im Endergebnis. Wasserstoff an
_die Stelle des verschwundenen Kohlenoxyds. Als Ausgangsgas dient un-
mittelbar das bisherige giftige Stadtgas, so daB es mit dem Vorgas der

- Entgiftung diesmal .iibereinstimmt.

- _ S . ‘Zahlentafel 5. - . . :

- Gaseigenschaften bei Entgiftung durch Konvertierung:

und Entfernung des. Konvertierungskohlendioxyds fiir
’ Mischgase aus Kohlengas und Wassergas, -

'Nicht entgiftetes EntgirtetesASi?dtga

Stadtgas (= Vorgas) (Endgas .
Kohlengas ... . . . . .. °/,','> ' : ’ 67,5
" Wassergas : .. . . ... % ] . 325 .
COp . . v e o T 33 [ 33
CnHwm- " . 0/0 1,6 o 1,6
CO. .. . ... . % 17,1 - 1,0
Hy. . . v oo oL % 52,7 68.8..
CH; . . ... ... e Y, 18,6 18,6
Neo oo o Ves o oo %o 6,7 6,7
Ho IR 4250 4255
Ha "0 - - - keal/Nm? ©y 3500 3725
- Dichteverhiltnis . - (Luft =1) _ 0443 - 0,299
Ausbeute. . .. Nm3t Kohle - L 4740

- 1) F. Schuster, Wirme 59 (1936), S. 50.
©2) W. J. Miiller, Osterr. P. 113333, ~ - . _

-3) H. Miiller, Gas- und Wasserfach 81 (1938), S. 590. - . - .

%) O. Zahn, Chemiker-Ztg. 61 (1937), S. 299, 458; siehe auch. die Beschreibung

beider Verfahren in diesem Handbuch S. ,/32 ff. u. 4/ 37 ff.



I " Zahlentafel 6.
Gaseigenschaften bei Entgiftung durch Konvertierung
und Entfernung des. Konvertierungskohlendioxyds fiir
. Mischgase aus Kohlengas und Generatorgas.

Nicht entgiftetes Entgiftetes Stadtzas, -
) - ) Stadtgas (= Vorgas) | - (Endgas) )

Kohlengas . . .. ... .o | 80,7
Generatorgas . . .. . ... 9, . : -19,3
COp v v o o L Ly, 3,4 3,4
CoHm .. . . 0 .. ..., % - 1,9 1,9 .

(O %o 19,9 1,0

Hyo o0 o 0 0 oo % 45,9 54,8

CHy, . . v . . oo o .. % 22,2 22,2

B e e e e, A 16,7 16,7

Ho 3 4250 4255

Ha @ - ' ¢ B kcal/Nm | 3780 3740
Dichteverhiltnis . - (Luft=1) | 0,493 - 0,413 -
Ausbeute . . . . Nm?3t Kohle o 396

Die bisherigen Richtlinien fiir die Gasbeschaffenheit?) legen brenn-
technisch den reduzierten oberen Heizwert, die obere Grenze fiir das
Dichteverhaltnis mit 0,50 und den zulissigen Hochstgehalt an inerten
Bestandteilen (CO, -+ N;) mit 129, fest: Zur Beurteilung dieser zunichst
formalen, nicht eindeutigen Angaben ist grundlegend wichtig, daB sie sici
auf Mischgase aus iiblichem giftigem Kohlengas und giftigem Wasserg:s -
beziehen, welch letztere Bedingung bereits vor geraumer Zeit K. Bunte®)
“ausdriicklich -hervorgehoben und begriindet hat. F. Schuster3) hat
darauf hingewiesen, daf die formale Festlegung des Inertengehalt:s
eine - mittelbare. Kennzeichnung ~ der Zindgeschwindigkeit bedeute!,
. wenn die Art der Grundgase gegeben ist.  In eingehenden Berechnungen -
wurde dann gezeigt®), daB Verdnderungen des Inertengehaltes im wesent-
lichen sich auf die Ziindgeschwindigkeit auswirken, wenn der Heizwejt
gegeben ist.  Ferner, daB sich fiir die den Richtlinien entsprechenden
Stadtgase mit einem oberen reduzierten Heizwert von 4000 bis 4300
‘keal/Nm3 Grenzwerte fiir das Dichteverhiltnis von- etwa 0,415 bis 0,50
und fiir die maximale Ziindgeschwindigkeit von 70 bis 86 cm/s ergeben. -
Dabei ist von Interesse, daB mit der Einhaltung dieser Grenzwerte bei |
entgifteten Gasen zwangliufig die sonstigen Brennkennwerte, wie Luit-
bedarf, Rauchgasmenge, Flammentemperatur, den fiir die entsprechen-

1) H. Briickner, Handbuch der. Gasindustrie, Miinchen und Berlin 1937,
6. Bd., 1. Teil, S. 94. : . L : R '

2). K. Bunte, Gas- und Wasserfach 68 (1925), S. 587, 607,

3) F. Schuster, Gas- und Wasserfach 79 (1936), S.303.

%) F.-Schuster, Brennstoff-Chem. 19 (1938), S. 357. -
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_gler}' giftigen Stadtgase giiltigen g;leichk,qmmenl). Damit zeigt sich, daB
-Heizwert, - Dichteverhaltnis und Zindgeschwindigkeit ein Stadtgas aus-
reichend und eindeutig kennzeichnen?)3). - I :

4 _Methanisierung. . : _

. Die zweistufige Entgiftung — Umwandlung des- groBten . Teils
Koblenoxyd mit Wasserdampf in Wasserstoff und Kohlendioxyd und
des Restes mit Wasserstoff in Methan — ist bisher schon an dér Kata-
lysatorfrage gescheitert*). Es sei deshalb beziiglich der Verdnderungen auf
Verbffentlichungen verwiesen, die sich damit ndher beschéftigens) ) 7) 8).

4. Zweistutige Umwandlung des Kohlenoxyds durch Konvertierung und

Y

" E. Verhalten_ der eht_gifte'ten'Gase bei dcf Verv:s?en.dﬁng.'

Hierbei kann eine Beschrinkung auf die durch. einstufige Konver-
. tierung entgifteten Gase erfolgen. Der Vergleich betrifft also im wesent-
_ lichen den EinfluB .des- Konvertierungskohlendioxyds.

- Fir das einstufige Verfahren ohne Entfernung des Kohlendioxyds
war schon wegen der theoretisch vorauszusagenden Erhaltung der wich-
tigsten Brenneigenschaften — vergleiche Zahlentafel 3'und 4 — eine"
storungsfreie Verwendung in den Gasgerdten zu.erwarten. Diese Er-
wartung hat sich im praktischen Betrieb vollauf bestatigt: Bei .der Um-
stellung des gesamten - Versorgungsbereichs in Hameln auf ungiftiges
Gas kam von Seite der ‘Abnehmer nicht einé einzige Klage?). Fiir- das
einstufige Verfahren mit Kohlendioxydentfernung war bisher der Beweis

- in der gleichen Weise nicht zu erbringen. - I
_ ~Von W. J.Miiller und seinem Mitarbeiter E. Graf10)11) 12) gind im
Laboratorium Untersuchungen vor allem mit Kocherbrennern "angestellt
.worden. Die Gase verbrannten zwar stérungsfrei, doch entsprachen die
Verdanderungen in der Gasmenge, der Flammenlinge usw. den Verande-
- rungen in der Gaszusammensetzung, wie sie zum Beispiel aus Zahlentafel5

!) F.'Schuster, Wirme 61 (1938), S.630. " . o

%) -Siehe auch: F. Schuster, Gas- und Wasserfach 77 (1984), S. 805.

%) Siehe auch: - D. Witt,” Gas- und Wasserfach 82 (1939), S. 34. Beziehungen
der drei Kennwerte Heizwert, Dichteverhiltnis, Ziindgeschwindigkeit zur Ott-Zahl
u. dgl. o i S

B %)4) H. Ch. Gerdes, F. Stief und F. Plenz, Gas- und‘V\‘_’asserfach 80 (1937),
S. 493. . . : oo ) .
B 5 H. Kemmer, Gas- und Wasserfach 72- (1929), S. 744,
%) F. Schuster, Jb. Brennkrafttechn. Ges. 15 (1934), S.66.
’) R. Mezger, Gas- und Wasserfach 78 (1935), S. 573, 593.
8) F. Schuster, Stadtgas-Entgiftung, Leipzig 1935, S. 90.
. %) H. Ch. Gerdes, Gas- und Wasserfach 78 (1935), S. 86. o
19) W. J. Miiller und E:. Graf, Gas- und Wasserfach 77 {1934), S.122.
1) E. Graf, Gas- und Wasserfach 79 (1936), S. 209. v
12) 'W. J. Miiller und E. Graf, Gas- und Wasserfach 80 (1937), S. 551.

’Brﬁékher, Gasindustrie IIX/4. - 2
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(siehe S. 4/ 15) zu ersehen sind. Die Frage des brenntechnischen Verhaltens
der durch einstufige- Konvertierung- entgifteten Gase hat eine lebhafte
fachliche Auseinandersetzung zwischen den Vertretern der beiden Ver:
fahrensgruppen zur Folge gehabtl) 2) 3) 4) 5) 6) 7y8) - R

_ Es ist von verschiedenen Seiten der Einwand erhoben worden, daf’
die Entgiftung in gewisser Hinsicht ihren Zweck. verfehle. Bei durch-
geschlagenen Brennern wiirde sich nimlich.Kohlenoxyd neu- oder riick-
bilden, so da8 die Vergiftungsgefahr durch die Abgase zuriickgeéchlagé‘-
ner Brenner bei der Entgiftung des Brenngases nicht beseitigt werde.
Versuche mit giftigem und durch Konvertierung ohne Entfernung des
'Kohlendioxyds entgiftetern ‘Stadtgas .an durchgeschlagenen Brennern:
haben jedoch ergeben, daB der Kohlenoxydgehalt der Abgase bei dem-
_entgifteten Gas viel niedriger liegt ‘als beim giftigen Gase. Die Ent-
giftung bringt also auch in dieser Hinsicht eine wesentliche Verbesserung.
Die auf D. Witt zuriickgehende Beobachtung dieser Erscheinung ist
im Laboratorium der Ges. f. Gasentgiftung bestitigt worden und soll
in ihren Einzelheiten durch weitere Untersuchungen geklirt werden.

.- F. Einflug der Entgiftun’g auf den Gaswerksbetrieb. -
' 1. Si_;offliche Vell'teilu'n‘g‘ — JKohle, Xoks, Teer, Benzol. ‘

Wiahrend von den einstufigen Verfahren jenes mit Entfernung’ des
Kohlendioxyds im wesentlichen die gleichen Ausbeuten an Stadtgas
liefert wie vor der Entgiftung, verdndert sich bei dem in Hameln an-
gewandten Verfahren die 'Stadtgasausbeute. Der Kohlendurchsatz
- steigt, der Anfall an Koks, Teer und Benzol erhéht sich, bezogen auf
- gleiche Stadtgasabgabe. Eine geringfiigige Verinderung bringt auch das -
- Verfahren mit Kohlendioxydentfernung, weil bei gleichem oberen Heiz-
~wert. der untere Heizwert des entgifteten Gases etwas niedriger. liegt.
Dieser EinfluB kann aber vernachldssigt werden. Hingegen sollen die.
Verianderungen beim - Gesent-Verfahren (Hameln)  ndher untersucht
werden. Zugrundegelegt werden dabei die Angaben in den Zahlentafeln 3
und 4, ergénzt durch die in Zahlentafel 7 zusammengestellten Betriebs-
werte?). : . : - Lo T S o
. Zahlentafel 8 bringt ‘dann die auf 10000 Nm? Stadtgas bezogene
Stoffverteilung vor und nach Einfilhrung des Gesent-Verfahrens fir

- 1) F. Schuster, Stadtgas-Entgiftung, Leipzig 1935, S. 881f."
%) F. Schuster, Gas- und Wasserfach 79 (1936), S. 303, 526. -©= o
3) 'W. J. Miller und E. Graf, Gas- und Wasserfach .79 (1936), S. 302, 527, 791.
. Kiesel und D. Witt, Gas- und ‘Wasserfach 79.(1936), S. 618, 791.
. Schuster, Chemiker-Ztg. 61 (1937), S.881. . = .
.. Zahn, Chemiker-Ztg. 61 (1937), S. 882. - ’
- Miiller, Gas- und Wasserfach 81 (1938), 8. 592, 596.
. Ch.”"Gerdes, Gas- und Wasserfach 81 (1938), S. 596.
‘Schuster, Wirme 59 (1936), S. 49.

T O
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_ ' Zahlentafe] 7.
Stoffliche Ausbeuten und Aufwendungen im Gaswerks-
betrieb fiir Entgasung, Wassergas- und Generatorgas-:
o [ ' . erzeugung. oo ;
g (Troékenbetrieb) - Koksausbeute . - 720 kg Koks/t Kohle
B : Unterfeuerung 140 kg Koks/t Kohle

Wassergaserzeugung: Kohlenstoff im Wassergas 0,28 kg Koks/Nm® WG

. ; S Koks fiir Vergasungsdampf 0,12 kg Koks/Nm®* WG -
»Unterfeuerungs«-Koks 0,25 kg Koks/Nm2 WG
Gesamtkoks - o 0,65 kg Koks/Nm?® WG .

.Generatorgaserzeugu»ng: Gesamtkoks © 7 02 kg Koks/Nm2 GG

-Entgasun

o . Zahlentafel 8. S
“Stoffverteilung fir Mischgas aus Kohlengas und Wasser-
gas, bezogen auf 10000 Nm3 Stadtgas.

Nlchstlgggggst.et‘gs ‘ ’ " Entgiftetes Stadtgas
- - . [

Kohlendurchsatz. . . . [ -t C o 2L10 . 124,50
-Koksausbeute der Entgasung. . ti.1520" - 15,20 ' 17,65 - 17,65
Unterfeuerung der Entgasung . t 2,95 3.76 ' 3,43} 376
Unterfeuerung fir Wassergas. . .t 081§ __ 506 ! 033). % }— 4,27
Sonstiger. Koks fiir Wassergas .- t" 1,30 . -, 1. 0,51 : -

by 10,i¢ | © 13,38

Verfigbarer Koks (Verkauf usw.)

) _ o Zahl_entafél 9. , - .

Stoffverteilung fir Mischgas aus Kohlengas und Gene-
~ratorgas, bezogen auf 10000 Nm? Stadtgas.

NIeh anisitietes - ! _Entgiftetes Stadtgas .
" Kohlendurchsatz. . . ... ., . .'. ! 2521 ) 25,79
Koksausbeute der Entgasung. . . t | 18,17 18,17 - "18,56 18,56
Unterfeuerung der Entgasung . . t f 3,53 —3/93 3,61 } — 383
Koks' fiir' Generatorgas. . . . .. . -t ..0.39 =7 0,22 >
t | 4,25 14,73

Verfiigbarer Koks: (Verkauf us\v.) .

den Fall, daB die Grundgase -der’ Mischgaserzeugung Kohlengas ‘und
Wassergas sind. In entsprechender Weise sind in Zahlentafel 9 die Werte
fir die Mischgaserzeugung aus Kohlengas und Generatorgas enthalten.
In Hameln wird das Stadtgas aus Kohlengas und Wassergas hergestellt.
Die dabei praktisch eingetretenen Verinderungen in der Stoffverteilung?)
entsprechen ‘den hier errechneten Werten unter Beriicksichtigung der
dortigen anderen Grundweérte. B ‘ o

1) R..Wedéki.ng, Rdsch. Techn. Arbeit ._1-7 (1937), Nr. 1, S. 4.
. ' 2%
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Zahlentafel 8 zeigt, daB bei der Mischgaserzeugung aus Kohlengas
und Wassergas unter den angenommenen Grundwerten der Kohlen-
durchsatz um 24,50 — 21,10 = 3,4t oder 16 ,19, steigt. Im gleichen
Verhiltnis erlioht sich der Anfall an Teer und Benzol. Der verfiigbare .
Koks nimmt aus zwei Griinden zu. Einmal, wéil sich der Kohlendurchsatz
erhoht hat. Zweitens infolge verrmcerter Wassergaserzeugung In dem
Belsglel der Zahlentafel 8 betrigt d1e Steigerung der verfiigbaren Koks-
menge 13,38 — 10,14 = 3,24 t oder‘31,9%,. Als Anhalt gilt die Regel,

~daB “die Koksmehrmenoe -absolut -etwa der mehr durchzusetzenden_
, Kohlenmenge entspmcht ’

Bei. Mischgaserzeugung aus Kohlengas und’ Generatorcas gemif
dem Belsplel der Zahlentafel 9 steigt der Kohlendurchsatz um 25,79 —
25,21 = 0,58 ¢ oder 2,3%,, die verfiigbare Koksmenge um.14,73 — 14,25
= O 48t oder 3,49%. Teer und Benzol erhohen sich w1eder im Verhaltms
des oeanderten Kohlendurchsatzes.

' Fur diesen Mehrdurchsatz an Kohle muf- Ofenraum vorhanden sein
- oder’ geschaffen werdén. Bei Zusatz von Generatorgas sind die Ver-
anderungen so gering, daB sie sich: auf den Ofenraum nicht merkbar
auswirken. ' Dient jedoch Wassergas. als Zusatzgas, dann wirkt sich der
“gesteigerte Bedarf an Ofenraum merkhch aus, jedoch nur, wenn das
Wassergas in besonderen Generatoren hergestellt w1rd die-
Ofen alsoim Trockenbetrieb arbelten .

Bei’ NaBbetrieb wird durch die . Verkurzuno des Dampfens der
Ofenraum fiir den Mehrd‘ﬁrclhsatz an. Kohle freil).2). Dies oeht
schon aus Zahlentafel 8 hervor. Die Unterfeuerungsleistung ist ‘in der.

' Praxis zeitlich gleichbleibend. Nach Zahlentafel 8 ist nun die Unter-
- feverungsmenge fiir- Kohlengas und Wassergas bei giftigem und ent-
- giftetem Gas auch der. Menge nach gleich, namlich 3,76 t auf 10000 Nm?
Stadtgas. 'In gleichen Zeiten konnen also die Kohlenmengen in beiden:
Fallen bewaltigt werden. Praktisch gewinnt man sogar noch Ofenraum,
- weil die Dampfzersetzung in-der Kammer ungiinstiger ist als im Genera-
_tor; die Werte der Zahlentafel 8 sind aber unter der Voraussetzung ab-
_ geleitet, daB die Bedingungen fiir die Wassergaserzeugung im Generator
" und in-der Kammer gleich seien. Dieser Gewinn an Ofenraum konnte
praktlsch bewiesen werden Um die Verianderungen feststéellen zu konnen,
wurde ‘in “der ‘Ofenanlage eines mit NaBbetrieb arbeitenden Gaswerks
durch. Verringerung der Dampfzeit das fiir die Entgiftung erforderliche
Vorgas hergestellt. Der Ofen. arbeitete vorher mit 18 Stunden Gesamt- "
_ausstehzeit ; davon wurdeé in den letzten 6 Stunden gedampft. Um das
richtige Vorgas zu erhalten, war es notwendig, mit der Dampfzeit auf.
2% Stunden zuruckzugehen Dadurch verkurzte sich d1e Gesamtaus-

1) F. Schuster, Wirme 59 (1936), S.51. .
2) H. Ch. Gerdes, F. Stlef und F. Plenz Gas- und \Vasserfach 80 (1937),.
S.883.
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-stehzeit auf 143, L. Durch diese Verkiirzung der Ausstehzeit stieg also
die Leistungsfahigkeit der Ofen auf 1249, wihrend der bei der Entgiftung
erforderliche Kohlendurchsatz 1169, des fritheren betragen' hitte., Dies
“entspricht einem Gewinn an Ofenraum von 8%, Diese Zahl wird von
Fall zu Fall verschieden sein. , » R o
2. Verbundwirtschaft und Gasentgiftung.

~ An manche Versorgungsnetze sind* Werke verschiedener Betriebs-
-weise angeschlossen. Nehmen wir den Fall, daB8 ein Werk als Zusatzgas
.Wassergas benutze, wihrend das andere Werk Generatorgas verwende,
dann wird es vorkommen; daB an manchen’ Verbrauchsstellen bald das
eine Mischgas, bald das andere zustromt. Ein derartiger Wechsel der
' Gasqualitat kann erfahrungsgemaf 'zu Stérungen an manchen Geriten
fithren.  Vergleichen wir nun die Unterschiede vor und nach der Ent-

giftung an Hand der Werte der Zahlentafeln 3 bis.6." Die ,Ergebni__sse'

dieses Vergleichs sind in Zahlentafel 10. zusammengestellt, _

. © Zahlentafel "10._ : _ ‘
Unterschiede der Gaseigenschaften zwischen Mischgasen
~vor und nach Einfiithrung der .En'tgiftung.: ,

! Nicht entgiftetes ™ | . Enigiftung ohne . - Entgiftung mit’

Stadtgas . CO.-Entfernung =~ . ‘CO.~Entfernung

| W6 [ 66 | & |wWe | 66 | 4 | we | 6 | 4
CO,. . . .Y, 3,3 ’ .84 01 |1L7 | 98 |"'1,9 {331 34 |01
CnHm .o 9% | 1601 191 03 1 191 20 | o1 ! 16 | 19 |03
COo . . .9 17,1.‘ 99 7.2.1°1,0 | 10| 00 ! 1,0 | L0 | 00
CHe o001 527 1459 | 6,8 57,6 | 52,6 | 50 | 688 | 548 | 14,0
CHy. . . 0.9 1186 1222 | 36 |215 (227 | 1.2 | 186 | 222 | 3,6
Ne - - ... % | 67167 |100 | 63 | 11,9 | 56 | 67| 16,7 | 1000
diL=1). . .. ] 0,443 ‘ 0;493 | 0,050 0,438_" 0,46_8‘ 0,030} 0.209| 0,413 [ 0,114

. Die Zusammenstellung zeigt, daB sich die Unterschiede zwischen
den mit verschiedenen Zusatzgasen gemischten Stadtgasen  durch -die
Entgiftung ohne Entfernung des Kohlendioxyds verringern, wihrend -
sie sich bei der Entgiftung mit Entfernung des Kohlendioxyds gegen-
uber den’ giftigen Stadtgasen vergréBern. : o

~"Das Ferngas der Kokereien laBt sich in diese Betrachtungen mit
einbeziehen?), : o o T

-Die obigen Ausfihrungen sollten lediglich zeigen, wie sich die Ent-
.giftung bei der Verbundwirtschaft beziiglich der Gaszusammensetzung
auswirkt. "Auf sonstige, die Verbundwirtschaft hinsichtlich der. Gasent-
giftung betreffende Fragen?2) kann hier nicht naher eingegangen: werden.

1) Ges. f. Gasevntgif,tvu-ng; Druckschrift _»Gaswerk"und& Gasentgiftu_n‘g(‘(,v

Berlin 1937, S. 12. : _ o .
© ;%) H.Ch.Gerdes, F. Stief undF. Plenz, Gas-und Wasserfach 80 (1937}, S.494.
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G Verfahren der Gasentglftung

1. Ixonvertlerung ohne Entfernung des Ixohlendnox?ds — Verfahren der
Gesellschaft fiir Gasentglftung, Berlin. ‘

T Es 1st in. Fachkreisen unter der” Bezelchnung Gesent Verfaliren -
. 'bekannt und wurde erstmalig im Gaswerk der Stadt Hameln a. d. Weser -
betriebsmaBig elngefuhrt (Winter 1934/35). Das Hamelner Gaswerk
entgiftet seither: sein gesamtes Abgabegas (rd. 10000 Nm3/Tag).
: Bald ‘nach der Ende 1934 erfolgten Inbetriebsetzung der Anlage :
berichtete H. Ch. Gerdes?) iiber die ersten Ergebnisse. Im Rahmen all-
gemein gehaltener Abhandlungen iiber die Gasentgiftung beschiftigten
sich mehrere Autoren?) %) %) ®) mit der Hamelner Anlage und dem dort
angewandten Verfahren.  Weitere Anlagen nach diesem Verfahren sind
(Sommer 1939)  in- Chemnitz, Potsdam und Eschwege in. Bau.

Die erste ausfiihrliche -Darstellung -wurde seinerzeit an anderer
_ Stelle gegeben®). Nach einjahrigem Dauerbetrieb der Hamelner Anlage
wurde iiber die inzwischen gesammelten Erfahrungen und Erkenntnisse
berichtet?). | Neuere Darstellungen geben?) ?) %) 11) ein abschlieBendes
Bild iiber die wissenschaftliche, technische und wirtschaftliche Seite der ‘
Anlage und des Verfahrens im. allgemeinen.

a) Wesen des Gesent Verfahrens.

Das Verfahren baut sich — siehe 'S. 3/11 —- auf der katalytlschen
Umwandlung des Kohlenoxyds mit Wasserdampf -nach der
Gleichung CO + HZO, = H, + CO,12) 13) auf. Das entstehende Kohlen- .
dioxydbleibt aus brenntechmschen Griinden im Gas. Das verschwin-
dende Kohlenoxyd wird, durch die gleiche Raummenge Wasserstoff er-
setzt. Das in entsprechender Raummenge entstehende Kohlendioxyd
vermehrt die gesamte Gasmenge dem Raume nach um die Menge des
umgewandelten Kohlenoxvds Da das Kohlendlo\yd als unbrennbare:

1 H, Ch. Gerdes Gas und Wasserfach’ 8 (19385), S. 86.

%) R. Mezger, Gas- und Wasserfach ‘78 (19353), S. 573, 593.

3) A. Sander, Chemiker-Ztg. 60 (1936), S. 33, 55.

1) E. Boye, Umschau Wiss. Techn. 40(1936), S. 263 B

5). H. Brupbacher, Techn. Ind Schweizer Chemiker-Ztg. 19 -(1936), S. 160.

%) F. Schuster, Stadtgas- Entglftung, Lexpzxg 1935, S.115ff. o

%) 'F. Schuster, Gas- und Wasserfach 79 (1936), S. 450.

8) Brauer, Rexchsarbeltsblatt 17, 111 (1937), S. 72.

%) H. Ch. Gerdes, Dtsch. Techn. 5 (1937), 8. 423.

10) F. Schuster, Z Ver. dtsch. Ing. 81 (1937), S. 143.. . .

11) Ges. f. Gasentgiftung, Druckschrlft »Gaswerk und Gascntgxftung« Berhn
1937. .

125 F. Schuster und H. Biilow, Gas- und \’\ asserfach 81 (1937), 8. 304 3
Neuberechnung: der Glelchgewwhtskonstante

13) G.Panning und H. Biillow, Gas- und \Vasserfach S0 (193/_), S. 902, —
Wirksamkeit. von Eisenoxyd- Mlschkdtalysatorenl )
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Gas keinen Heizwert hat, sinkt der (auf die Raummengeneinheit be-’
zogene) ‘Heizwert. Es muB deshalb. ein entsprechend. heizwertreicheres -
‘Vorgas -entgiftet werden; damit unmittelbar ein entgiftetes Stadtgas
entsteht, das den gleichen (oberen oder, falls gewiinscht, unteren) Heiz-
wert aufweist, wie das frithere giftige Stadtgas, an dessen Stelle das neue
Gas ‘tritt. ‘Dabei stellen sich auch die sonstigen wichtigen Brenneigen-
schaften praktisch auf die urspriinglichen Werte einl). , B
‘ Das heizwertreichere Vorgas erhalt man ‘durch Erhohung ‘des
Kohlengasanteils ‘bei gleichzeitiger Erniedrigung des Zusatzgasanteils
im Mischgas. -Nach der iiblichen Behandlung des Vorgases wird es hinter -
'der Trockenreinigung, also nach Befreiung von Schwefelwasserstoff, in
die Entgiftungsanlage geleitet. _ . - .
. Das nach Zusatz von Wasserdampf katalytisch entgiftete’ Gas muB
in'einem Nachreiniger von Schwefelwasserstoff ‘befreit werden, der aus -
g S organischem Gasschwefel bei der Kon-
vertierung entstanden ist. Es ist dann
abgabefertig und weist weiterhin den
"kennzeichrienden Gasgeruch ‘auf.

g der Gasentgiftungs-

Abb. 3. Erste betriebsmiBige” Anordnun
: PR -anlage in' Hameln.

S sittiger . . : 01, 0. Kontaktsfen
P Injektor K Kithler i

- W Wirmeaustauscher P,, P,, P, Pumpen fiir Uni-
W, W Unterteilungen. von W - laufwasser o

"b) _'Ursprﬁngliclle. Anordnung"’_und Arbeitsweise der Hamel-
) o ner Anlage, - . o

Die erste 'betfiébsrhe‘iBige Anordnung der Hamelner Anlage ‘zeigt

. . Das Vorgas wurde nach dem. 3. Kasten der insgesamt aus 4 Kisten

bestehenden Trockenreinigung. abgezweigt und in den Sattiger S unten

!) DRP.. 602212, 663575.
: ; »
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eingeleitet. Der | Sattlger wn'd mit heiBem Umlaufwasser berieselt.
Das’ Vorgas wirmt sich entsprechend der Temperatur des. Berieselungs-
wassers an und- nimmt Wasserdampf auf.  Die Sittigungsmenge an
Wasserdampf. betrug am Gasausgang des - Sattmers ursprunghch rund
500 ¢/Nm?. - | .
Da diese Dampfmeno'e unter den gegebenen Verhaltmssen zur Um-
setzung des Kohlénoxyds auf einen Endwert von 1%, nach dem Wasser-
gasglelchgewwht nicht -ausreicht, wird in der Dampfstrahlpumpe
: (InJektor) P noch Frischdampf zugesetzt Sie gleicht auflerdem die Druck-
“verluste in der Anlave aus. Hinter der Dampfstrahlpumpe betrigt der
gesamte - Dampfﬂehalt etwa 900 0'/Nm . :
- Im Wirmeaustauscher W, den das Gas in engen Rohren der
ganzen Linge nach durchstromt, wird das :Gas- Dampf—Gem]sch auf die
zZum Beomn der Umsetzung notwendwe Temperatur von etwa 350° und
mehr vorgewirmt, und zwar im Geaenstrom zum helﬁen Gemisch’ von
uberschussxgem Dampf und entmftetem Gas. . : _
. Die Unterteilung des Warmeaustauschers W’ in die Abschmtte Il
und W,, die Anordnung von zwei Kontaktéfen O, und O, und einc
.entsprechende  Anordnung der. Rohrverbmdungen ermoghchten ver-
schiedenartige. Schaltungen Es sollte ja in dieser ersten Anlage die giin-
stigste Arbeitsweise ermittelt werdén. . .

‘Die eingehenden Untersuchungen erwiesen, daB die emfachste Schal-
tuncr .

—— Warmeaustauscher (Hmstrom) — Ixontaktofen —>— Wdrme- '
" austauscher (Rucl\strom) —_—— :

zuo'lelch d1e Gunstlgste ist. .

Die Umsetzung im Kontaktofen ist be1 etwa 4000 abveschlossen

" Das im Wiarmeaustauscher auf dem Riickstrom- vorgekiihlte Gas-.
Dampf- Gemisch wird im Kiithler K der zum Teil mit Umlaufwasser,
zum Teil mit Frischwasser in verschledenen Stufen bemeselt \wrd
nach- bzw. schluBgekiihlt. -

~ Urspriinglich wurde das entglftete, im Kuhler von der iiberschiissigen:
Feuchtigkeit befreite Gas in Hameln im 4. Kasten der Trockenrexmgun“
von jenén geringen Mengen Schwefelwasserstoff, die sich bei der Konver-
tierung -aus. der Hauptmenge der »oroamschen« Schwefelverbmdunven
geblldet haben, befreit. -

- Zur Elnstelluno' und Erhaltung des Wasserumlaufs dlenen drex'
Pumpen Pl, Py, P3, zwei von ihnen sind stindig in Betrieb, die dritte
"dient zur Aushilfe. Jede der Pumpen kann so geschaltet. werden dal
sie Ablaufwasser vom Kiihler auf den Sattiger schafft, oder Ablaufwasser
- vom Sittiger auf den Kiihler. Abb. 3 zeigt den Fall ‘daB Pumpe 2P,
das heifle, vom Kiihler kommende Wasser auf den Sattlger fordert, wih-



- 4/25 —

_rend Pumpe P, das vom Sdttwer ablaufende Wasser auf den Kiihler
br;ngt. Das ubersohussme Wasser lauft vom Kiihler in der Mitte weg.

Bei der Umsetzung des Kohlenioxyds mit Wasserdampf wird Wirme
frei; die bei Gasen mlt mehr als etwa 10% Kohlenoxyd zusammen mit
der Warme des zugesetzten Dampfs die Warmeverluste der Anlage durch
Konvektion, Leitung,. Strahlunfr und durch das ablaufende uberschussme

'\Varmwasser deckt. : : o .

- Zum. Anheizen bei Inbetnebnahme der Anlage und zur Erhaltunﬂ
der Betriebstemperaturen — bei - unzureichender- Umsetzungswarme des
Kohlenoxyds — waren urspriinglich elektrische Heizwiderstinde in den
Tallrohren der Kontaktéfen vorgesehen (ele]\trlscher Betrieb). Da sich
dies nicht bewihrte, wurden spiter die Temperaturen durch Zusatz von
Luft zum Gas gehalten ; der Sauerstoff verbrannte am Kontakt mit einem
entsprechenden Teil des Gases (Luftbetrieb).. Dies verschlechterte je-
doch ‘die Zusammensetzung des Gases. Deshalb wurde endvultm auf
GasauBenheuunﬂ ubercreﬂanrren (Gasumwiilzbetrieb). :

- ¢) Verbesserte. 'Ham‘elner Anlacre.[ -

_Auf Grund der im ersten Betriebsjahr g gesammelten Er fahrungen und.
Elkenntmsse wulde die }Iahlelner Anlafre wie. folgt abfreandert
1. Der Riickstromraum des Wirmeaustauscherteiles W, ‘wurde zum
Zwecke der Lieferung der Zusatzwiirme als Heuvorrlchtunﬂ ‘aus-
-gébildet — Abb. 4. L: wurden die Verbrennunvsvase emer Umwalz-
heizung hindurchgeleitet: -Sie :
bringt das zu -den Kontakt- L
- ofen stromende. Gas-Dampf- . . -
Gemisch mittelbar auf die er-
. forderlichen Temperaturen. Die
Umwailzheizung wird . durch
einen Regler nach der Tem-
peratur. am Ende des Wirme- -
austauschers selbstt‘éitig ge- ﬁ:[f\[j;’
steuert. v -
"Imj| Dauerbetmeb wird -

- \
R a0 - -Abb.4. Jetzn"c \nordnung der Gasentgiftungsanlage .
m‘xt_ hmtere‘u:nander ) ge Anordnung dey G .
schalteten "‘Kontaktofen ; W \a’d{mf'l;xstauscher v
- . . . co » nterteilungen von
gearbeitet. Da beim Auswech- . <0 0 }\ontakwrux

seln von ausgebrauchter Kon-
taktmasse d1e Ofen abwechselnd an -erster Stelle im Gasstrom hegen
miissen, wurden die Verbindungsleitungen mit den zugehormen Schalt-
sch]ebem nach Abb. 4 anrreordnet »

3. Zur Er71elung gasdichten Abschlusses wurden etwawe einfache
Klappen durch HeiBgasschieber ersetzt.
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4. Zur Vermeidung von Kalkabscheidungen 'und den damit ver-
bundenen Verstopfungen im Kithler-Sattiger-System wurden die Was-
serumlidufe. nach Abb. 5 verlegt. . Das Umlaufwasser ist nunmehr
reines Dampfkondensat. Das kalkhaltige Kiihlwasser der SchluBstufe
‘wérmt sich gicht bis zu Temperaturen der Kalkabscheidung auf, sondern
lauft vorher fiir sich weg.- , . : s L : <
: 5.. Der zur ‘Entfernung des Restschwefelwasserstoffs aus dem ent-
gifteten Gase benutzte 4. Kasten der Trockenreinigung wurde wieder -

— —
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'Abb. 5. Anordnung kiinftiger Entg[rtungsan_la.f.'en néxcli dem Verfahren der Ges. f. Gasemélftung. .

.S Sittiger . O Kontaktofen - ’ .
P Injektor R Nachreiniger

W \Wirmeaustauscher @ P,; P,, Py Pumpen fr Umlaufwasser
"H Anheizvorrichtung ' i . S s .
inYden Reinigerbetrieb des Gaswerks ii_l')ém‘omm'e'n, damit. auch bei iiber-
durchschnittlicher Belastung die. Gewiihr fiir schwefelwasserstoffreies
Vorgas gegeben ist. “Den Restschwefelwasserstoff des entgifteten Gases
nimmt ein Turmreiniger auf — Abb. 5. I o ol
' - d)-Ausgestaltung kiinftiger Anlagen.

Zur Vereinfachung der Anlagen und zur Verbesserung der Wirme-
wirtschaft werden kiinftige Anlagen nach Abb. 5 ausgefiihrt. Gegeniiber :
der verbesserten Hamelner Anlage sind noch folgende Unterschiede zu
verzeichnen:. : N g e

_ 1.¥stehender Wirmeaustauscher ‘(keine "unbedingte Not-
wendigkeit); '
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2. ein’ Kontaktofen m1t unterer Entleeruno und .oberér
Fullung withrend des Betriebes;

3. selbstandlcre Anhelzvorrlchtuno‘ auBerhalb des Warme- :
austauschers- : ‘ :

4. Veremfachung der Pumpenanordnung, so daB ledlghch dle
Ersatzpumpe sowohl auf den Kiihler wie auch auf den Sattlger arbelten
kann.

. Bei groBen Anlaaen werden mehrere parallel arbeltende Einheiten
ernchtet o : . . ’

e) Ergebmsse der Hamelner Anlage. e

Die Zahlentafel 11 bringt die Zusammensetzung des friiheren, glf—
tigen Stadtgases in Hameln und die der entglfteten Stadtgase aus den
verschiedenen Betmebsabschmtten ‘

Zahlentafel 11.

7usammenset/un<r des Stadtgases in Hameln vor
-und nach Elnfuhrung der Enttrlftung

- Fritheres | - . ° entgiftetes Stadtgas -
giftiges . ™ oTe . T Larft- jetziger Gas-
) |- Stadigas Betrieb .- |  betrieb Awillzbetrieb
.CO. . 0/0 21,4 ‘1,0 ‘ 1,0 - - 0,6
H, . 0/ 53,8 63.6 . 60,5 62,9
CH, - % . 147 17,6 19,9 18,8
ChHm % | 1,7 “ 1,9 2,0 2,1-
CO, . o | 2.8 13,2 12,7 : 14,4 .
N, o %o 5.0 ° 2,7 | 3,7 .
0, . % 0.6 - 0.0 | 0,2 0,0

" Bei . der Entgxftung wird das Gas gleichzeitig zwanfrslauﬁcr fein-
gereinigt, worauf in einem besonderen Abschmtt naher eingegangen
‘wird. - Hier seien- des Zusammenhangs wegen die diesbeziiglichen Ergeb-
nisse von Hameln . w1ederrregeben — Zahlentafel 12, :

Zahlentafel 12.

Remheltsgrad des Gases in Hameln vor und hlnter
der Fntclftunfrsanlaoe.

: \o‘{.r'g]:ll:g%cr entgiftetes Stadtzas
‘Sauerstoﬂ . R/ 0,4 0,0
organischer Gasschwefel . g/lOO Nm?® | 29,6 4.5
Cyanwasserstoff. . . . .g/100 Nm® | .. 211 6.3
-Naphthalin. . . . . . .g/100 Nm? 10,1 T4
Ammoniak'. . . . . . .g/100 Nm? 0,66 ,25 -
Stickoxyde™. . . -~ -+« . < . .| vorhanden nlcht vorhanden
Ihr7te=t des Lemoh . mg/l00 cm® | - 650. 46
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f) P]atzbedaxf von - Entcrlftunfrsanlaﬂen

Der Platzbedarf fiir Anlanren nach dem Gesent- Verfahren erglbb
sich)’ aus den Anhaltswerten der Zahlentafel 13

Zahlentafel 13.

Anhaltswerte fir den Platzbedarf von
Anlagen ‘nach dem Gesent- Verfahren

Jd.lueslelstung D 1’1.&L7bcdar1’ der
des "Gaswerks Entgiftungsanlage
< -8 Mio m?3 " 50— 70 m*
. 83—10 » » 70—100 »
10—30 " » - » ‘ 100—200 »
30—100 . » » 200—300 »

g) Betrlebsmlttelaufwand fir dle Entcuftunrr

Zur Durchfuhrung ‘der Entgiftung nach dem Gesent- Vel‘fahren smd »
an Betrlebsmltteln aufzuwendenl) T 4 DU

Kataljsator Die- vorzulecrende Men ge betrigt 1- m? I&ontakt aui
2500 Tageskubikmeter Stadtgas Die Lebensd auer des I\ontakts Ilevl,
bei 1 Jahr :

v "Der Entgiftungskontakt besteht aus (rlelchmdﬁlgen l\uo'eln Vol
kolloidalem Elsenhydroxyd das mit Alkalien aktiviert und mit .
anorganischen Bindemitteln verfestigt ist. . Er wurdé in mehr-

_]ahnn'en zahlreichen Versuchen ausgealbeltet und zu der notwendigen
hohen Wirksamkeit gebracht. Uber sein Verhalten beim Anheizen au:-
"die Umsetzungstemperatur?) und die Beziehungen zwischen Zusammen-
"set’Zuntr und Wirksamkeit3) wurde im-»Schrifttu‘m' berichtet. :

. Dampf. Der Aufwand an Zusatzdampf betmot etwa 0,.. kg/Nm s
~ Endgas. . N
i ‘In Hameln muBten ursprunrr]lch 0,4 kg l*rlschdampf je Nm?3 aui-
gewendet werden“), an der verbesserten Anlacre lag der. Aufwand bei-
: 0 3 kg Fnschdampf je Nm3. Fiir kiinftige Anlagen ist d1e obme, nockh
geringere Menge zu erwarten5).
Die Zusatzmenge hingt neben den warmew1rtschafthchen ‘Bedin-
_‘gungen der AnlaO'e vom Kohlenoxydgehalt des Gases ab. Hoherer -
'Ixohlenoxydgehalt _verlangt auch héheren Dampfaufwand; das gleiche

1) Ges. f. Gasentgiftung, Druckschrift »Gaswerk und - Gasentgiftunge.
,Berlm 1937, S.11. - : S ' - :
2)-F. Schuster’ und H. Bulow Gas- und -Wasserfach 80 (1937), S.305.

). G. Panning und H. Biilow, Gas- und Wasserfach 80 (1937), S. 902.
)
)

r.'.:

i) F. Schuster, Z. Ver. dtsch. Ing. 81 (1937), S.145.
3 F. Schuster, Gas- und Wasserfach 79 (1936), S 656.
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gllt im ibrigen fiir die vorzulegende Kontaktmenve In Hameln lagen
die Bedmgunoen in* dieser Hinsicht recht - ungiinstig, ‘weil - das frithere
Stadtgas einen sehr hohen Gehalt an Kohlenoxyd (21 4%) aufwies. '

Kiihlwasser. Die zur. SchluBkuh]ung des entglfteten Gases auf-
zuwendende Menoe an Kiihlwasser betrigt 21 je Nm31), -~ -

In Hameln liegt sie hoher, bei 3,31 je-Nm?22), was sich aus den Eigen-

" arten dieser ersten Anlage- erklart Auch hier werden von Werk zu Werk

etwas verschiedene \Ienuen erforderlich sein, die sich aber weniger nach

‘dem Kohlerm\ydvehalt als nach der Temperatur des zur ’Verfuﬂ'un"
v‘stehenden Wassers richten werden.

Strom zum Antrieb der Pumpen. Der Str‘ombedarf. fir den AnLrieb
der Umlaufpumpen ergibt ‘sich aus Zallleni[iafql 14.
Zahlentafel 14.

Anschlquerte fiir den Antrlebsstrom
der Um]auipumpen. o

Tahresleistung ) : AnschluB,

des Gaswerks - | . je 1 Mio m3
‘<1 Mio m® - | 1 kW -
1. — 25 » » ! 075 v
2,5—10 » » g 0,5 » .
! 0,35 »
i

>100 »  o»

h) \Vdrmestrom der Anlacen. .

Der Enermestro m der- Hamelner - Anlacre 1st bei der urspriing-
lichen Anordnuno fiir den’ elektrischen Betrleb praktlsch ermittelt wor-
den3). Diese Errrebmsse wurden von H. Ch Ger des") in elnem Wirnie:
strombild daro‘estellt » : :

Auf Grund der fir- Apparate wie. sie in. der Entclftungsan]aﬂe
~ gebraucht werden, bekannten und zu erwartenden Leistungen habe ich
den Wirmestrom kiinftiger' Anlagen ermittelt fir, eine Leistung von
1000 Nm?3 Vorgas/h, entsprechend 1129 Nm? Endgas/h?3).

Die .Ergebnisse. sind in.Abb. 6 in einem Warmestromhlld w1edel—-
gegeben. Die zahlenmaBigen Grundlagen fir dleses Warmestromblld
enthalt foloende exlauternde Ubersmht ' :

"1) F. Schuster, Gas- und W’asserfach a) (4937). S.-145.

) F. Schuster, Z. Ver. dtsch. Ing. 81 (1937), S. 145.

). F. Schuster, Stadtgas- Entglftung, Leipzig 1935, S. 1‘30/131
.4} "H. Ch. Gerdes, Gas und Wasserfach 79 (1936), S. 643.

) F. Schuster, Gas’- und Wasserfach 79 (1936), S. 656.
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Abb. 6. Wirmestrom in Gasentgiftungsanlagen nach dem Veri'ahren ‘der Ges. f: Gasehminunw ‘

Wirmeinhalt Temperatul
°C

‘ keal
1 kaltes Vorgas (Satuger Eznoan ) . 13420 o M45
2 angewirmtes Vorgas (Sdttiger Ausgana) 479190 ° 81
3 Frischdampf (vor Injektory. . . . . . 118270 100"
. 4 Wirmeverluste Frischdampf (Injektor) . 50 0 —
5 angewérmtes Vorgas - Frischdampf - :
(W irmeaustauscher Hinstrom Eingang) . . 597410 83

6 auf Umsetzungstemperatur aufgewarmtes,
Vorgas -+ Frischdampf (Wairmeaus- .

‘tauscher Hinstrom - 4usaanb = Kontaki- P :
ofen Emffang) .. <. . . .. 838950 380
-7 Konvektion, Leltuno Strahlung des Kon-- o '
. taktofens - . . . « .. . 20200 - —
'8 Heizwert- Untersclued Hz/CO S 1940 . —

heiBes - Endgas Uberschquampf
( Kontaktofer. A usgana Warmeauslauscker e
" Riickstrom Eingang) . ... .. 816810 = = 420

10 "Wirmeabgabe. Ruckstrom Hmstrom : o
~-(Warmeaustauscher) . .. . . .. 241540 o
11 Konvektion, Leitung, Strahlung des - :
Warmeaustauschers Lo L 18150 - 0 =

42 vorgekiihltes . Endgas + UberschuB-
dampf (Wdérmeaustauscher Riickstrom o )

- Ausgang = Kiihler Eingang) . ... 557120 110

13 Warmeabgabe vorgekiihltes Endgas A+ '
Uberschquampf an Um]aufwasser (Kuhler - L
“Unterteil) -. . "0 . 00 0L L 482900 —
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“YWirmeinhalt Temperatur
°C

IR keal
14 Endgas (Kiihler Untertell) S oo 742200 0
15 Konvektion, Leltung, Strahlunc des Kuh- o -
ler-Untertells ...... c ... 17840 =
16 Endgas zum Kuhler Obertell soe.o 0 V. bB380 - - 40
‘17 Wéirmeabgabe. Endgas an Frlschwasser S .
_ (Kiihler SchluBteil) . L0 ... 411500 o — -
18 kaltes' Endgas (Kukler Ausoana) .. 15230 - 15
19 Frischwasser Zustrom ScthBkuhluncr 19740 10
20 Ablauf des angewdrmten Frlschwassers ' . -
_ (Kiihler Schlub’lezl) . 60890 - 30 -
21 heiBles Umlaufwasser (chhler A[)lauf = o
Siittiger Berieselung) . . .. 712670 85
22 Konvektion, Leltung, Strahluncr des Sat-. L : o
- tigers . ... . : . 16400 —
23 Wirmeabgabe - Umlaufwasser an l\a]tes_ B '
‘Vorgas.. . . 465770 - . —
24 gekiihltes Umlaufwasser (Samaer Ab- : .
. lauf) . ST © - . .. ... 230500 . 30
25 UberschuB Umlautwasser Lo T30 30
26 gekiihltes Umlaufwasser (Kukler Be— ST
. - rieselung) -.v. CovonTO L L s oL 229770 30

Der VVarmeauf\vand der Entg1ftungsan]age deckt unterstutzt von
der Umsetzungswirme des. Kohlenoxyds, Warmever]uste durch Kon-
vektion, Leltung und Strahlung, durch die fithlbare Wirme des die An--
lage verlassenden Endgases und des ablaufenden, iiberschiissigen Was-
sers. Einen W]rkungsgrad im iblichen Sinne 01bt es daher nicht. Als
"Giitemafl einer Anlage konnte der’ tataachhche Aufwand an’ keal in
Form von Dampf, Zusatzheizung und Umsetzungswarme je
1000 kcal Heizwert des Endgases gelten. R. Mezger?l) schlug ‘einen, den
.tatsdchlichen Verhaltnissen nicht ganz. entsprechenden, als relatlves
Vergleichsma8 jedoch brauchbaren »Wirmewirkungsgrad« der Ent--
giftungsanlagen  vor "unter Berucksmhtmung des Wirmeriickgewinns -
bzw. der Kreislaufwirme. Danach hatte die Hamelner Anlage urspriing-
lich - éinen - Warmewxrkunﬂsgrad von rund 579%, im verbesserten Zu-
‘stande von rund 65%, wihrend fiir kiinftige Anlagen als praktlsch er-
relchbarer Hochstwert etwa 80% gelten konnenz) 3). :

1) . Mezger, Gas- und \Vasserfach 79 (1936), S. 555, 600.
%)y F. Schuster, Gas- und Wasserfach 79 .(1936), S: 656.
%) R. Mezger, Gas- und Wasserfach 79 (1936), S. 659.° = -
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2. Entglftung durch Ixonvertlerung ‘mit - -nachtriglicher ‘Entfernung - des
~ durch Ixonvertlerung entstandenen I\ohlendloxyds. :

-a) Verfahren von W, J. Miiller.

Berelts im Jahre 1916 wurde von der Badlschen Anlhn u“.d
Sodafabrik?l) fiir bestimmte Zwecke {Beleuchtung von Eisenbahnen -
mit. Gas) die Umwandlung des in Leuchtgas (Kohlendestlllatlonsoab)
‘enthaltenen Kohlenoxyds an Elsenovydkatalysatoren nach der
Umsetzung des Wassergasgleichgewichts vorgeschlagen. Auch
die etwalceEntfernung des dabei entstandenen Kohlendlo\yds ,
ist im Verfahren-dieser Patentschrift -vorgesehen.

Neuerdings ‘empfahl W. J. Mullerz) %), wohl ohne Kenntms des -
Vorschlages der BASF, den gleichen. Weg zur Entgiftung von Kohlen-
und Mischgas. Er gibt einen durch Tonerde aktivierten Eisenoxydkontaks |
an, der be1 500° wirksam ist. -Der Kontakt soll gegen die Gasverunreini-
gungen wenig empfmdhch sein und auf die Kohlenwasserstoffe nicht
elnwxrken

- W. J. Miiller geht unmlttelbar vom normoerechten glftlgen Stadt-
gas aus, konvertiert und wischt das Kohlendlotyd aus. Dies kann i
bekannter Weise mit Wasser unter. Druck geschehen; von Vorteil soil
es dabei sein, im Gegensatz zu den sonst emo'ehaltenen Bedingunge:,
mit einem Druck von wenigen Atmosphiren zu arbeiten. Das Kohlcx -

“dioxyd kann aber auch nach den bekannten Niederdruckverfahren
"(Wische mijt ‘Pottaschelésung, Alkamdverfahren) entfernt werden. Diz
Abhitze der Gaserzeugungsdfen kann zur Deckung des Warmebedax S
der VVaschlaucrenmederbelebung herangezogen werden.

Das Verfahren wurde in'einer Versuchsanlage von 50 m2 Stunder:-
leistung bei'den Wiener Gaswerken gepriift. ‘Eine betriebsmaBize
Anlage ist nach diesem Verfahren bisher nicht erstellt worden.

Das Verfaliren bot zunichst einmal schon rein' versuchstechnis: iy
gewisse Schwierigkeiten, insofern als die Entfernung des Kohlendioxy¢s

“noch nicht zufriedenstellend geldst werden konnte‘)
'Das ausgewaschene Kohlendioxyd kann auch die - Moghchlw-t
_bieten, die Gasausbeute aus der Kohle zu erhshen. Zu diesem Zweck

wird esin die Verkokungsridume geleitet, in'denen es mit dem vorhandenca
glihenden Koks Kohlenoxyd bildet, das sich dem Kohlengas beimisclit
und an die Stelle des sonstigen Zusatzgases (Wassergas, Generatorgas)
tritt.. Der dadurch bedingte, hohere Kohlenoxydgehalt des Vorcraso:

1) BASF, DRP 300236. . :
( 2) W. J. Miiller, Osterr. P. 113333 von 1927.
" %) W. J. Miiller, Osterr. Chemiker-Ztg. 38 (1930) S. 81.
- 4) Wiener Gaswerke Gas- und Wasserfach 75.(1932), S. 507; 51ehe auch 7).
) H. Ch. Gerdes, F. Stlef und F. Plenz Gas und Wasserfach 80 (1937),.
S. 49%4. .
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beeinfluBt di'e'Gaszusammensetzungdes Endgases dahin, da der Wasser-
stoffgehalt noch stirker ansteigt, als es bei der ersten Arbeitsweise ohne
diese Ausnutzung der Kohlensiure geschieht — vergleiche die Zahlen-
.tafeln 5-und 6, S. ;/15; 16. : . S . '

_Die beiden hier geschilderten Arbeitsweisen sind mit dem Gesent-
.Verfahren ‘von der betriebstechnisch-energiewirtschaftlichen Seite her
verglichen worden?). ‘Abgesehen von den Unterschieden in der Zusam-
mensetzung des Endgases, ergab dieser Vergleich folgendes: |

1. Aufler der eigentlichen Entgiftungsanlage ist eine zusatzliche
Anlage zur Entfernung. des Kohlendioxyds erforderlich, wodurch
sich die Gesamtanlage schon aus diesem Grunde gegeniiber den Anlagen
nach dem Gesent-Verfahren. vergréBert.. - B
- 2. Der Kohlenoxydgehalt des Vorgases der Entgiftungsanlagen bei
dem Verfahren von W. J. Miiller liegt hoher als beim Gesent-Ver-
fahren, denn W. J. Miiller geht vom gewohnlichen Stadtgas aus, wih-
rénd beim Gesent-Verfahren als Vorgas ein heizwertreicheres und dem-
entsprechend kohlenoxydéarmeres - Gas. dient. Nach dem Wassergas-
gleichgewicht muB daher zur Erzielung gleicher Endgehalte an Kohlen-
oxyd bei W. J. Miiller mehr Dampf zur Umwandlung aufgewendet.
werden. - Dies beeinfluBt im gleichen Sinne die GroSe der Einzelapparate,
der vorzulegenden Kontaktmenge, des aufzuwendenden Zusatzdampfes
Ausw. Aus diesen Griinden wird auch die eigentliche Entgiftungsanlage
“grofler-als beim Verfahren der Gesent. : _ ' ‘ _

3. Die- Entfernung des” Kohlendioxyds erfordert bei der zweiten,
von W. J.'Miiller vordeschlagenen Arbeitsweise einen groBeren apparati-
ven und enérgetischen Aufwand gegeniiber der ersten Arbeitsweise, weil
infolge des noch héheren Kohlenoxydgehaltes im Vorgas je Kubikmeter
Endgas entsprechend mehr Kohlendioxyd auszuwaschen ist. ‘Auch der

- Dampfaufwand bei-der Konvertierung und -alle damit zusammenhéngen-
den Groflen sind bei der zweiten- Arbeitsweise hoher als bei der ersten.

b) Nordhausener Ve'rfahrén. '

. Im Gaswerk Nordhausen wurde im Jahre 1938 eine Studienanlage -
-zur Entgiftung von Stadtgas errichtet, in die eine Aktivkohleanlage -
-zur Gewinnung des Gasbenzols eingebaut ist, so daB man dort insgesamt
‘von’ einer StadtgasVeredlungsanIage spricht, deren veredelnde Wir-
kungen, die sich'aus der Feinreinigung:der katalytischen Konvertierung
und der Aktivkohlebehandlung zusamimensetzen, bereits in gleicher
Weise einige Jahre vorher in Hameln beobachtet und damals-auch im
Fachschrifttum beschrieben wurden?)3). - . R o
1) F. Schuster, Wirme 58 (1935), S. 854, _ _
2) H. Ch. Gerdes; Gas- und Wasserfach 78 (1933), S. 86. . .
3) F. Schuster, Stadtgas-Entgiftung, Leipzig 1935, S. 128ff. .

Briickner, Gasindustrie ILI/4. ] : 3
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- Die von H. Miiller eingehend beschrlebene Nordhausenér Anlagel)'
ist in Abb. 7 schematisch’ dargestellt die Gesamtanlage “ist "jedoch
umfangreicher, weil von der einen wesentlichen Bestandteil bildenden
CO -Entfernungsapparatur nur -der Wischer gezeigt ist. Das Verfahren
baut sich in seinen Grundlagen auf der von W. J. Miiller (smhe oben)
angegebenen Arbeitsweise auf. Es unterscheldet sich davon in fo]gendev :
Elnzelhelben - :

1. Der zur Umwandluno' “des Kohlenoxyds benutzte Katalysatm
ist sauerstoffempfindlich im Geoensatz zu den bei den vorher beschrie-
benen Verfahren benutzten Kontakten. Um diese Ewenart des Kontakts
auszugleichen, wird ein Vorkontakt angewandt, der ‘auswithlend den

Stadfgos : : T - v
o Kontakwon ' ,v//mz,d/ayge
. =
[t . /Vam-" i
Vockontaktl | . < Endsduerung kahler o
- ~ : . :

Yorkonickt I

Ll I
rhoniakt
o5

- e =
Aoupthontart

.}
‘ Sl o
Rl [ I o Woscher

Umlguf-Gas.

Abb. 7. Teilschema der Nord-
hausener Stadtgasentgiftungs-
. -anlage. -

" Gevlise

Sauerstoff zur Schonung des Hauptkontakts entfernt, dabei noch einc
erwiinschte Temperatursteigerung herbeifiihrt und im ubngen die schwe-
ren Kohlenwasserstoffe stabilisiert. Bei den Verfahren der Gesent und
von W. J. \’Iuller erfiillt alle diese Aufgaben der Konverbwrungskontak
selbst.

2. Der z(ur ‘Umwandlung des Kohlenoxyds benutzte Katalysatox
ist ferner empfindlich gegen schwankende Belastungen, wie sie:sich im
Betrieb eines Gaswerks nicht vermeiden lassen (Produktionsgas!). Auch
‘darin unterscheidet sich der in- Nordhausen angewandte Kontakt von
den sonst iblichen. -Um diese Eigenart auszuglelchen wird durch- Riick-
fiihrung eines Teils von konvertiertem Gas unter Benutzung von Regel-
geriten eine standig gleichbleibende  Gasbelastung emgestellt

1) H. Miiller, Gas- und Wasserfach 81 (1938), S. 590.
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3. Die Auswaschung des Kohlendloxyds wird nach dem bei der
I. G. Farbenindustrie A -G. ausgeblldeten Verfahren durch  Alkazid-
wiische bewerkstelligt.

Uber die praktlsche Bewahrung im Dauerbetrieb und iiber die wirt-
'schaftlichen Auswirkungen des . Nordhausener Verfahrens ist blsher'
(Sommer 1939) nichts bekannt geworden. _

F. Schuster?) hat fiir die Konvertierung: ohne Kohlendloxyd—'
entfernung und die: mit nachtriiglicher Entfernun(r des Kohlendioxyds
— gleichgiiltig ob diese nach W. J Miller oder H. Miiller-R. Brandt
erfolgt ~— unter ‘gleichén Voraussetzungen. einen wirmewirtschaftlichen
‘ Verglelch (Energiestror) durchcefuhrt der dann auch betriebliche Er-
kenntnisse fiir beide Arbeitsweisen erbrachte Der Vergleich bewies die
Uberlegenheit des einstufigen Verfahrens ohne Kohlendlo\ydentfernuno g

c) Sonstlo'e Verfahren

Neuerdmcrs 1sL auch eine Abart des im vorstehenden beschriebenen
Verfahrens del Konvertlerung mit nachfolgender’ Entfernuntr der Kohlen-
siiure vorgeschlagen worden?)::

" "Das Stadtcras wird zunichst in genau der oben geschilderten Weise
entgiftet und von dem Ixohlendloxyd befreit. Dann soll in einein zweiten.
Kontaktofen durch nochmalige - Konvertierung der . Gehalt an Kohlen— '
.oxyd auf 0,1-bis 0,2% im Endgas erniedrigt werden. : .

‘Diese Doppel]\omertlemno ist nach den Ausfuhrunﬂen tiber den
zulasmgen Hochstgehalt an Kohlenoxyd im unmftlcrem Stadtrras (siehe

S.4/9) ubelflussw und maecht deshalb zweck]os d1e Entmftunfrsanlao'en
ve1w1ckelter als notwendlfr : : :

3. ]xonvertlerun‘r mit g]elchzextlver Entfernung des durch Imnvertlerunw
entstdndenen Ixohlendloxyds. v :

a) Grundlagen. |

V.Merz und W. Weith?) entdeckten berelts im vorigen J ahrhundext
daB Kohlenoxyd in der Wirmie auf Kalziumhydroxyd nach der Glelchung
CO + Ca (OH), = CaCo;, ---H, einwirkt. Diese . Umsetzung laBt s:ch
nach dem 'Wassercrasolelch(rewmht -erkldren?): : _

CO 4 H,0 + Ca0. = CaO—l—COo+Hn,
R ,——Ca(OH)2 . = CaCO,
Dies ‘wird durch die Beoba(*htung erhartet daB. ein Zusatz von
59, Eisenoxyd zum Atzka]k die Umsetzunascreschwmdlo'kelt auf das
11fache-steigert. :

1)- F. Schuster, \Varme 62 (1939), \Ir 27.

2). Poln. P. 20075. - )

%) V. Merz und W. \Vexth ‘Ber. dtsch chem Ges 13 (1880) S..720. -
4) W.'IL. Engels, Gas- und Wasserfach 62 (1919), 8. 477, 493.
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Durch ' die. Blndung des Kohlendloxyds an das Kalziumoxyd wird
las Gleichgewicht in der Gasphase gestort, weitere Anteile Kohlenoxyd
setzen sich mit Wasserdampf um, bis schlieBlich ein neuer, die Anwesen-
heit des festen Reaktlonskorpers beruckswhtlgender Gleichgewichts-
zustand eintritt.

~ Die GlelchO'ew1chtsbed1ngungen sind’ eingehend behandelt und ab-
geleltet worden?) 2). : ‘

Bereits im Jahre 1913 wurde vorgeschlagen dlese Umsetzung zur
Entgiftung von Leuchtgas anzuwenden") ) o ‘

. Technisch wurde der Vorgang der Umwandlung von Koh]enoxyd"
mit Wasserdampf an Atzkalk unter Bindung der Kohlensiure sehr ge-
fordert, nachdem ihn die Gesellschaft fiir. Kohlentechnik (Dort-
.-mund- Evmg) benutzte, um ein Verfahren zur Gewmnung von Wasser-

vstoff aus. Koksofenoas zu entwmke]n :

b). Verfahren der Gesellschaft fir Kohlentechm]\
Dortmund Ev1ng

Nach emgehenden theoretischen und laboratonumsmaBlgen Vor-
_arbeiten wurde beziiglich der’ Konvertlerung in einer GroBversuchs-.
anlage fiir 400 m® Wasserstoff stiindlich. wie folgt gearbeitet?):

- Die Bindung des Koh]endlo\:yds geschah anfangs in Gegenwart von .
- Atzkalk. .Da smh Magnesiumoxyd als Beschleuniger fiir dle Umsetzung
nach dem Wassergasgleichgewicht erwies, wurde spiter mit gebrann-
tem Dolomlt als Gemisch der beiden erforderlichen Oxyde gearbeitet.
Sobald ein merklicher Gehalt an Kohlendioxyd und’ Kohlenoxyd in den
'Endgasen eintrat, war die Masse durch Sittigung mit. Kohlendioxyd
unwn‘ksam geworden und. muBte durch Brennen (bei 800 bis 900°) wieder
in die Oxydform tibergefiihrt werden worauf dann w1eder bei etwa. 5000
konvertiert werden konnte :

Zur .praktischen Durchfuhrung im Dauerbetrleb dlenten zwel
Dolomitéfen. Sie wurden wechselweise benutzt; wihrend der eine
Ofen konvertierte und Kohlendioxyd aufnahm also Wasserstoff_
lieferte, wurde die Fiilllung des anderen Ofens gebrannt Dann‘
wurde’ qmgeschaltet : :

Auller der hier genannten GroBversuchsanlage die 1nzw1schen wieder
stillgelegt worden ist, wurden weitere Anlagen nach diesern Verfahren
~.nicht errichtet, weder zur Gewmnuno von VVasserstoff noch zur Ent-
“giftung von Stadtgas. '

1 W. H. Engels, Gas- und VVasserfach 62 (1919 S. 447, 493

?) F. Schuster, Stadtgas-Entgiftung, Leipzig 1935, ..58/62

3 F. van Deventer Chem. Weekbl. 10 (1913), S. 464. ‘

4) R. Bestehorn, Ber Ges Kohlenteclm (Dortmund Evmg) 3.(1930), S. 2 G.~,
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¢) Verfahren \.r_o_n F. BsBner un_d.xC,J\Iafiséhka.

' Gleich der Ges. f. Kohlentechnik sehen auch F. BoBner und C.
‘Marischka?) zwei Hauptkontaktofen vor. Als Kontakt dient ge-
brannter Ankerit, ein natiirliches Gestein, bestehend aus einem Ge-.
misch von Kalzium-, Magnesium- ‘und Eisenkarbonat bzw. -oxyd oder
kiinstliche Gemische der drei.-Stoffe. Seiner Zusammensetzung nach
leitet sich dieser Kontakt vom Dolomit ab und unterscheidet sich. von
ihm durch den verhéltnismiBig Liohen Eisengehalt, der — wenn man die
obenerwihnten Untersuchungen von W. H. Engels beriicksichtigt —
die von den Erfindern ‘des Verfahrens. angegebene Uberlegenheit dem.
Dolomit gegeniiber:in der Beeinflussung des. Wassergasgleichgewichts
erkliren wiirde. : ) o :
~ Statt .die beiden Kontaktofen wechselweise zur Umsetzung des
Kohlenoxyds und zur Wiederbelebung zu benutzen, dient nach F. B63-
ner und C. Marischka ein Ofen stdndigzur Konvertierung, also
-zur Entgiftung, der andere gleichzeitig sténdig zur Austreibung
des bei der Konvertierung aufgenommenen, Kohlendioxyds, also zur
‘Wiederbelebung ‘oder Regeneration. Aus dieser Einstellung ergibt sich,
daB der Kontakt stindig einen dauerdden Kreislauf zwi-
schen den beiden Ofen durchmachen muB. Er wird von einer
Stufe zur anderen bewegt. Bei dem Verfahren der Ges. f. Kohlen-
technik schwankt die Temperatur des Kontakts ebenfalls abwechselnd
zwischen etwa 500° (Konvertierung) und 800/900° (Regeneration), der
Kontakt selbst bleibt aberin Ruhe. Bei dem Verfahren von F.BéBner .
und C. Marischka kommt zum immer wiederkehrenden Temperatur-
wechsel die Bewegung des Kontaktes hinzu. S
Das aus dem mit 500° arbeitenden Konvertierungskontaktofen aus-
tretende kohlenoxydarme und kohlendioxydireie heiBe Gas strémt nach
Zusatz ‘des Umsetzungsdampfes in einen Neb enkontaktofen, der
gegebenenfalls entfallen soll. ' Im- Nebenkontaktofen wird der Kohlen:
- oxydgehalt bis unter 19, erniedrigt, so da dann das Gas entgiftet ist.
Diese Verwendung zweier aufeinanderfolgender Konvertierungskontakt-
- 0fen erinnert an ein obenerwihntes Verfahren?), das sich von dem hier-
“beschriebenen dadurch unterscheidet,‘»daB -das’ Kohlendioxyd nicht im
ersten Kontaktofen gleich an den Kontakt gebunden, sondern zwischen
den . beiden Konvertierungen ausgewaschen wird. - B
- Waihrend bei der Konvertierung ohne gleichz¢itige Aufnahme des
Kohlendioxyds durch den Kontakt der vorganische .Gasschwefel « weit-
gehend in Schwefelwasserstoff -umgewandelt wird, der nachtraglich ent-
fernt werden muB (siehe :S. s/ 24), bindet der Ankerit nach Angabe von

1) O. Zahn, Chemiker-Ztg. 61 (1937), S. 458.
2) Poln. P. 20075.
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0. Zahnl) den. organlschen Gasschwefel ummttelbar so-daB die Nach-
reinigung wegfillt. :

Die Ausnutzung der. starken Warmeentwmklung bei- der Umwand-
lung des Kohlenoxyds- unter Absorption des Kohlendioxyds durch den
-Kontakt und, der bei diesem Verfahren in betrachthchen Mengen vor-
handenen Abwarme ‘ist vorgesehen. : =,

Uber. Ercebmsse dieses Verfahrens und seine betrlebsmane Be-
wahrung ist bls Jetzt (Sommer 1939) nichts bekannt geworden. Eine
in Wien geplante GroBanlage?) ist inzwischen als’ Versuchsanlage ‘mit
Unterbrechungen: seit' dem Sommer 1938 betneben worden. Ergebmsse
'sind noch nicht verdffentlicht. : : :

Die zur Durchfuhrung des’ Verfahrens von F Baner und C. Ma-
’rlschka dienende Apparatur ist im Patentschrifttum3) eingehend “be-
- schrieben und dargestellt. Abb. 8 entstammt dieser Verbffentlichung
und zeigt einen senkrechten ‘Schnitt- durch eine - Ofenkombmatlon, beL
der der ‘Umwandlungsofen iiber dem Regeneratlonsofen angeordnet ist..
Das Innere des Konvertlerunosofens 1 ist in zwei Rdume 2 und 3, das
~.des darunterliegenden Regeneratlonsofens 4 ebenfalls in zwei Raume )
und 6 untertellt Die-Kaniile 9 werden von einem Heiz--oder Kiihlmittel
zur ‘entsprechenden Behandlung der Raume 2 und 3 durchstromt. Die
Kanéle 25 dienen zur Behejzung der chenera’uonsraume 5 und 6.

-Auf dem. Oberteil des Konvertlerungsofens 1 ist ein Behiilter 47
und unter diesem ein Zwischenbehiilter 49 mit’ schrdcrem Boden &4
angeordnet. - Ein. senkrecht beweglicher Kegel 48 ist, zwmchen beiden
Behiltern angebracht. In der Mitte des waschenbehalters 49 befindet
sich ein feststehender Verteilungskiorper 50 fiir den Kontakt. Er wird
von Armen 50! gehalten. - Der geneigte Boden 54 liuft in einen runden’
Halsansatz 54! aus, in‘dem ein Zylinderabschnitt 57 senkrecht VGFSC]lleb—

--bar ist. Ein I&e(fel o2 kann durch Abschluf} gegen die untere Kante des
sHalses 54! den waschenbehalter 49 gegen den Konvextlerunfrsofen ab—
schlieBen. -
Das zu konverblexende Gas wird dem Ofen’ 1 (lurch eine Lelbum'
zugefiihrt, die sich in die Rohren 771 und 121 verzweigt, die unter dexr
‘ Raumen , 3 an entgegengesetzten Ecken in den Ofen 1 miinden. - An
“den belden anderen Ecken miinden- entsprechende Réhren, die sich in
" ciner Ableitung vereinigen. Je nach der Stellung der 73? und 141 und
. entsprechender Ventile im anderen Rohrpaar stromt das Gas cntwcdel :
von 2 nach 3 oder umgekehrt. :
- Der Konvertleruncsol‘en I hat einen: venewten Boden 458, dex in
‘einen runden Halsansatz 581 auslauft Em Zylmder 60 zusammen mit

1) Q. Zahn, Chemll\er -Ztg. 61 (103/), S. 999
%) 0. Zahn Chemiker- Ltg 61 (1937), S. 458.
3 Engl. P. 473575. . .
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einem feststehenden Verteiler 59 und einem Kegel 61 arbeiten in gleicher
‘Weise wie die entsprechenden Teile 90, 51 und 52.. ' o

 Der aus dem Konvertierungsofen I herausfallende Kontakt gelangt
in einen.Zwischenbehélter 62 und durch. einen ‘Schiittrumpf 64 in den
‘Regenerationsofen 4. Der Schiittrumpf 64 148t sich an seiner Unterseite:

mit einem Kegel 65 verschlieSen.
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Abb. 8. Seukrechter Schnitt dureh dbn aus Konvertierungsofen, .
Regencerationsofen und Abhitzekessel bestehenden Teil ciner Ent-
. giftungsanlage nach ¥, BoBner-C. Marischka. .

~Zur '_Au‘str_agu‘ng des. rggenerierten Kontakts aus dem Ofen o ist im
Unterteil 35 eine den bereits beschriebenen Vorrichtungen entsprechende
eingebaut, die aus dem festangebrachten Verteiler 68, dem Zylinder 69
und einem Kegel 70 besteht. Der sich im Zwischenbehilter 47 an-
sammelnde Kontakt fillt, wenn der Schieber 42 herausgezogen wird, in
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einen Forderwagen 43. Der Forderwagen ist mit einem oberen Schieber 44
und einem unteren Schieber 45 versehen.. Der Wagen 43 wird zu einem
senkrechten “ Aufzug oder Hebewerk gefahren, ~das ihn auf.die Be-
schickungsbithne 46 hebt, wo er die Stellung 43! einnimmt. Nunmehr
kann der Kontakt seinen Kreislauf aufs neue beginnen. '
Die. Erhitzung des Regenerationsofens 4 erfolgt mittels éines Heiz-
gases, das durch das Rohr 26 eintritt. Nach Zusatz von Luft wird das
" Gemisch in . den K’anéileh 25 verbrannt. Die heifen Verbrennungsgase
ziehen durch' das Rohr 28, den Abhitzekessel 30 und durch Rohr 32
ins Freie oder durch die Leitung 37 durch die Kanile 9 des Ofens 1,
_ falls die' Reaktionswirme (niedriger CO-Gehalt) dort nicht zur Deckung
‘der Wirmeverluste ausreicht. Die Ableitung zum Schornstein 27 erfolgt -
~ durch 23 oder 24. . ' ST o
- Der im Abhitzekessel 30 erzeugte Dampf gelangt durch das Rohr 3
in den unteren Teil 35 des Ofens 4, wo es durch viele Offnungen 36 ein-
_tritt. - Der Dampf dient zur Kiihlung des regenerierten Kontakts vor:
etwa 800/900° auf etwas mehr als die Konvertierungstemperatur vor:
etwa 400/500°, e
Ein Teil des Dampfes .aus dem .Abhitzekessel 30 tritt durch da&
Rohr 33 bei 7 in den Ofen I fir die CO-Umwandlung. Der noch vor-
handene, iiberschiissige Dampf wird durch die Leitung 29 zu sonstige:
Verwertung abgeleitet. - : e

- Das Speisewasser des ‘Abhitzekessels 30 wird -durch das Rohr 4/
vom Vorwidrmer 20 zugeleitet. Co T o :

- Das aus dem Regenerationsofen 4 abziehende Kohlensdure-Dampé-
‘Gemisch zieht entweder iiber 78, 19 in den Schornstein; oder kann tbe:
- 38 einer Verwertung der Kohlenssure zugefiihrt werden, oder dient mit-.
tels des Ventilators 56 und der Leitung 55 dazu, den Zwischenbehilter £/
. unter Druck zu halten. o . S o

~ Auf eine fachliche Auseinandersetzung iiber die Vor- und Nachteil:
dicser. neuen Arbeitsweise insbesondere im Vergleich . zum Gesent-
Verfahren sei hingewiesen?) 2). S T L
W. J. Miiller3) duBert Bedenken gegen das Verfahren von F. B4 8-
ner und C. Marischka, weil er wegen des sich oftmals wiederholen‘den
Temperaturwechsels, dem der Kontakt ausgesetzt ist, storende. Struktur-
dnderungen befiirchtet. T o S
“Von' allen' vorgeschlagenen Verfahren ist bisher (Sommer 1939)
lediglich das der Ges. f. Gasentgiftung in mehrjahrigem praktischen -
Gaswerksbetriebe erprobt. Fiir die anderen ‘Verfahren,-die sich auf der .
Konvertierung aufbauen, ist folgendes zu bedenken: Die Konvertierung
als solche ist als technisch durchfithrbar bewiesen (Wasserstoffgewinnurig
1) F..Schuster, Chemikei‘-Ztg. .'Gl (1937), S. 881, - ‘

). 0. Zahn, Chemiker-Ztg. 61 (1937), S. 882. T
% W. J. Miiller, Osterr. Chemiker-Ztg. 38 (1935), S. 81. .
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-aus Wassergas). Durch die. Hamelner Anlage ist ferner praktisch gezeigt
worden, daB sich die Konvertierung auch beim Stadtgas anwenden 1:8t.
Die Entfernung des Kohlendioxyds wird als solche in verschiedenen Indu-
~strien ebenfalls bereits. praktisch durchgefiihrt. - In der Kohlensiure-
industrie - wendet man die Auswaschung mit Pottaschelosung. seit Jahr-
zehnten auf Verbrennungsgase von Koks-an. Das Verfahren ist in Kassel
auch bei der Entfernung von Kohlendioxyd aus Braunkohlengas benutzt
- worden. Die Druckwasserwiische ist von ‘der Wasserstofferzeugung her
bekannt. Die nachtrigliche Entfernung des Kohlendioxyds ist damit als.
praktisch durchfiihrbar bewiesen. Die .gleichzeitige Entfernung des
Kohlendioxyds bei der Konvertierung ist in der Versuchsanlage zur
Wasserstoffgewinnung nach dem Verfahren der Ges. f. Kohlentechnik
betriebsmaBig durchgefiihrt worden, jedoch nicht fiir Stadtgas mit seinem
* Gehalt an schweren Kohlenwasserstoffen. Das ist so ziemlich die einzige
-wesentliche Liicke in der praktischen Erprobung dér bei den verschie-
denen Verfahren benutzten EinzelmaBnahmen. Immerhin laBt sich.zu-
sammenfassend sagen, daB auf Grund. gewisser praktischer Erfahrungen
die Mdglichkeit der technischen Durchfiithrbarkeit aller lediglich auf
der Konvertierung beruhenden Verfahren.— sei es mit nachtriglicher
oder gleichzeitiger Entfernung des Kohlendioxyds — sichergestellt er- -
scheint.. Uber die Bewiihrung in ‘Gaswerken und auf die Dauer kénnen
nur Betriebsanlagen entscheiden, die ein ganzes Versorgungsgebiet be-
liefern, da die Brauchbarkeit eines derartigen Verfahrens allein mit seiner
technischen Durchfiihrbarkeit noch nicht bewiesen ist. Hingen doch
zu viele Fragen wirtschaftlicher und verwendungstechnischer Natur
damit zusammen. s ' S : R
. . 4. Konvertierung und Methanisierung. 4
. Bereits an anderer Stelle dieses Beitrags wurde auf diese Verfahrens-
- art und ihre Bedeutung hingewiesen (siehe S. 4/17). AuBer dereinfachen
Aneinanderreihung beider Stufen mit zwischengeschalteter Fein-
reinigung des Gases zur Entfernung der fiir die Methankatalyse als Kon-
taktgifte wirkenden Schwefelverbindungen ist- auch eine Teilentfer-
nung des Konvertierungskohlendioxyds vorgeschlagen worden?).
Die Verquickung von Konvertierung und Methanisierung bei der Ent-
- giftung von Stadtgas bietet keine Aussichten ‘auf praktische Verwirk-
lichung. Wollte man jedoch aus Wassergas ungiftiges Stadtgas her-
stellen, dann miBten die beiden Stufen mit Entfernung von Kohlen-
‘dioxyd -angewendet werden?). Da aber die 1000 kecal in Form von
" Wassergas bei uns fast iiberall teurer sind als in Form von Kohlengas,
besteht fir die deutschen Werke kaum ein Anreiz zu derartigen Wegen
der Stadtgaserzeugung. ' ' : '
1) D. Witt, Gas- und Wasserfach 77 (1934), S. 97.. :
?) H."Rosenthal, Gas- und Wasserfach .78 (1935), S. 436.
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H.F elnremlgung des Gases bel der Entglftung

'Die Entfernung des Kohlenoxyds aus Gasen ist bei gewissen Ver-
fahren mit einer Feinreinigung der Gase verbunden. So kénnen z. B.
‘bei der Trennung von Gasgemischen durch stufenweise. Verflissigung
auch die in-geringer Menge - vorhandenen Begleitstoffe wie Schwewl-
kohlenstoff und andere durch geeignete Betriebsfithrung so fiir sich
abgeschieden werden, daB das entgiftete Endgas von diesen Bestandteilen
weitgehend befreit 1st Wahrend aber hier eine bestimmte Betriebs-
lenkung zur. Errelchung des angestrebten Zieles notwendig ist, erfolgt’
bei anderen Verfahren die Feinreinigung zwangslaufig glelchzeltw mit,
der Entgiftung ohne irgendwelche Sondermaﬁnahmen Am giinstigsten
liegen die Bedmgungen fir die Feinreinigung ‘bei jenen katalytlschen
Methoden, die auch fiir die Entgiftung selbst die besten Aussichten bieten,
~also vor allem fur ‘die Kata]yse nach dem Wassergasg,lelchrrewwht

1. Dmch Femreuugunw zu entfernende Bestandtelle yon Brenngasen
v und ihre Wirkung. :

Brenngase enthalten nach der’ gebrauchhchen Relmgung verschle~
dene Bestandteile, die — wennrrlelch sié nur in sehr geringen Mengen auf-
treten — doch zu Schiiden und Storunﬂen bei der Verteilung und: Vex-'
wenduno' der Gase fiihren. '

Dlese Bestandteile sind Sauerstoff Schwefelverbmduno'en Zyan-
‘wasserstoff, Ammoniak, Stickoxyde, Harzbildner — ferner noch Naph-
thalin und in gewissem Smne die Gasfeuchtigkeit und das Kohlendioxyd..

. - Die durch das Vorhandensein dieser Bestandtelle bedmgten An—
-griffswirkungen des Gases gehen nach drei Richtungen.

Erstens greift das unverbrannte Gas die Metallteile der Vertellunﬂs»
und’ Hausleltungen der Regler, Gasmesser usw. chemisch an (lnncn- :
korrosion). Hierher gehort dle Rostblldung in Gasleitungen, zuriickzu-
fithren -auf das Zusammenwu-ken von Sauerstoff, Kohlenséiure und fliis-
sigém Wasser. Eisen wird aber auch von Lyanwasserstoff angegriffen
und von Sc,hwcfelwasserstoff der sich aus Schwefelkohlenstoff (»orgam-
scher« Gasschweféel) im’ Verteﬂunosnet/ beésonders in . Gegenwart von
Ammoniak, bilden kann?) 2). Hlerher n'choren auch Erschemunﬂen an
Lederdlchtungen in Abschluiventilen von Hausdruckreglern und an
Gasmessern, .wie sie von: W. Zwieg® “) beobachtet und untersucht
wurden. ’
’ Zweitens fressen die bex der Verbrcnmmg des Stadtﬂases entstehen-
den Abgase die Werkstoffe der Geriite und Abgasleltunﬂen an — ebenfalls

) I G Taplay, J. Gashghtm" 1115 (1912), -8.-971.
%) O. NauB, Gas- und Wasserfach 75 (1932), S. 985.-

3) W. Zwieg, Gas- und Wasserfach 79 (1936); S. 293. : _
W, Zwieg und F. I\osscndcy Gas- und Wassu‘lach 80 (1937), b 582,
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.durch chemischen Angriff. Wennglelch Stlckoxyde dabei eine frevusse
Rolle spielen kénnen, geht doch die Angriffswirkung der Verbrennunfrs-
gase (Abgaskorrosxon) dem Gehalt der Brennﬂase an orcramschem Gas—
-schwefel parallel?) 2). , ; :

Schlieflich wirken drittens stérend lcnd SC})ddhCh wernn, auch nicht
korrodierend im elgenthchen Sinne die harzblldenden Bestandteile:
ungesittigte Verbindungen wie Zyklopentadien, Styrol, Inden und andere.
Sie gehen durch die I]mwnkung von . Sauerstoff oder Stickoxyden. in
Harze iiber®). Diese scheiden sich aus dem Gas an Ventilen, Reglern,
Gasmesserschiebern, Membranen u. dgl. ab und behindern mcht nur die
feinregelnde Titigkeit dieser Vorrlchtun"en sondern fiihren auch durch
die Behinderung zu verstirktem \Verksboffverschlelﬁ :

Ein zusammenfassenden’ Bericht iiber -alle mit der 1<emrem1gun"'
zusammenhingenden chemisch-technischen Fragen und die versclue-
denen Methoden wurde an anderer Stelle Ge"eben“)

2. Unlwrmd]ung und Lntfermmn der chverlmrcml"un'rcn bu du'
Ixonvertlerung

Die an der Hmnelner ‘Entgiftungs-Anlage - in benm auf die. Fein-
reinigung des Stadtgases, exnclten Lrﬂobmsse wur den bexelLs in Zahlen-
tafel 12, S. 4/27, nnt(rctellt C :

Allgemem gilt fo]rrendcs)

" Die Hauptmenﬂe der sog. orﬂ'anlbchen Schwolclverbmdun gen
des. Gases besteht aus bc_hwefe]kohlenstoff Dieser wird bei der lxonver-
tierung vollstindig in Schwefelwasserstoff- umgewandelt. DaB das durch

: I\onvertlerung entmftete Gas frei von Schwefell\ohlenstoff ist, konnte
an Benzolproben ndchgewlesen werden; in ihnen wurde bchwefelk_ohlen-
stoff :nicht einmal qualitativ nachgewiesen. Hingegen stimmte die im
Benzol *enthaltene Schwelelmenge mit der aus einer unmittelbaren
Thiophenbestimmung _sich cxrechnenden Schwefelmenge -iberein. Es
zeigt sich also, daB aufler Schwefelkohlenstolf auch die sonstigen Schwe-
’I‘elvexbmdungen des Gases umgewandelt wmjden. Lediglich das Thiophen

“ist unicr den Entgiftungsbedingungen: bestiindig, wobei aber noch offen

" bleibt, ob nicht ein Teil des im Gas vorhandenen Thiophens unigewandelt’

» wurde weil 'lluophcnbebtunmunﬂcn fur das VOI‘"db mchL aus"efuhr

worden waren.

LI K. \\"00(1 und E. Parrish, Gas J. l,on(lun ‘.’1" (1 ‘.Ha), S.4705 216 (1 ‘JJG),
T80 434, Gas- und. Wasserfach 79 (1936), 5. 562, o
: 2 F, Schuster und I Biilow, Gas- und Wasserfach bO (1&)3/, $.710.
I. Hollings, Gas J. London 216 (1936), S. 459, .
", Schuster, Chemiker-Ztg. 61 (1937), S.33. :
.. Schus'ter, Stadtgas-Entgiftung, Leipzig 1935, S.129.
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“Zyanwasserstoff geht zum iiberwiegenden Teil in Ammoniak
iiber, wie sich aus entsprechenden Untersuchungen des Gases unmittel-
bar hinter dem Kontaktofen ergab. - Das Ammoniak wird jedoch im -
“ Kiihler der Entgiftungsanlage weitgehend ausgewaschen; so_daB sogar
der Ammoniakgehalt des Endgases niedriger liegt als der des Vorgases.
' Sauerstoff verschwindet praktisch vollstindig. Er vérbrennt mit
einém entsprechenden Teil des Kohlenoxyds'am, Eisenoxydkontakt zu
‘Kohlensiure. o T . L '

Naphthalin wird teilweise zersetzt oder ‘hydriert. - ¢ -
‘Dies gilt auch fiir die Harzbildner und fiir- das Stickoxyd.

3. Praktische Auswirkungen der Feinreinigung.
a) Innenkorrosion.

" Bei der Beurteilung des Gesent-Verfahrens hinsichtlich seiner
praktischen Auswirkungen war unter anderem die 'Mbglichkeit erwogen
‘worden, daB der hohere Kohlenséuregehalt des entgifteten Stadtgases -
trotz der sonstigen, mit.der Anwendung dieses Verfahrens verbundenen
Feinréinigung des Gases zu verstirkten Korrosionserscheinungen infolge
chemischer Wirkungen des unverbrannten Gases selbst z. B. in den Ver-
teilungsleitungen fithren wiirde?). Diese Ansicht stand im Gegensatz zu
‘praktischen Erfahrungen an dem in Hameln angewandten Verfahren?),
Zur beiderseitigen Klirung der F rage wurden gemeinsame. Versuche von -
den Berliner stéidtischen Gaswerken und -der Ges. f. Gasent-
giftungin beider Laboratorien und im Gaswerk Hameln durchgefiihrt3),
Bei den Korrosionsversuchen wurden -Eisenprobekdorper .teilweisc
oder ganz in Wasser eingehéngt, worauf in parallel geschalteten Versuchs- -
apparaten giftiges und ungiftiges Gas durchgeleitet wurde. Die Versuche -
wurden jeweils iiber mehrere. Wochen ausgedehnt. Im ganzen wurden
drei parallele Versuchsreihen ausgefiihrt: Die in Lésung gehenden Eisen- -
mengen-wurden als MaB der.Korrosionswirkung erachtet. Die Ergebaisse
sind in Zahlentafel 15" zusammengefaBt. Zum Vergleich sind ‘die bei
 giftigem Gas aufgelsten Eisenmengen gleich 100 gesetzt. :

. | . Zablentalel45.°
Korrosion durch giftiges und: entgiftetes Stadtgas.

" giftiges Stadtgas | entgiftetes Stadtgas

1..Versuchsreihe 100 - 68
L2, » 100 - 81,5
3. o 100 54

1) H. Kiesel und D. Witt, Gas: und Wasserfach 79 {1936}, 'S. 619:
- %) F. Schuster, Gas- und Wasserfach 79.(1936), S. 947.. i
- % D. Witt; F. Schuster, H. Biilow und G. Panning, -Gas- und Wasser-
fach 80 (1937), S. 430. ' : '
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Die Versuche ergabenalso, daB die Innenkorrosion durch ‘Stadt-
gas in Gegenwart von flussigem Wasser infolge der Entgiftung auf
fast die Halfte zuriickgeht. Im einzelnen zeigte sich, daB bei den nur
teilweise in Wasser eintauchenden Kérpern die Korrosion infolge der
Entgiftung stirker zuriickgeht als bei den vollig unter Wasser befind-
lichen Eisenstiicken. - Gerade der Fall. der nur teilweise eintauchenden-
Probekorper ist fiir die Korrosion in Rohrleitungen wichtig, weil bei der
‘Kondensation von Wasser die Verhiltnisse denen der Versuche nahe-
kommen. Die Entgiftung trdgt also zur Schonung und. Erhaltung der
. Werkstoffe bei. .~ S . ST
» Einen besonderen Hinweis verdient die Tatsache, daB das ént-
‘giftete Gas praktisch frei von Sauerstoffist. Dadurch kann Rost -

iberhaupt nicht auftreten, wie auch die Korrosionsversuche bestitig-
-ten. .Das von entgiftetem  Gas korrodierte ‘Eisen geht vermutlich als
Ferrobikarbonat in Lésung, Eisenhydroxyd fallt nicht ‘aus. Das
entgiftete Gas enthalt nur ganz geringe Spuren von Sauerstoff, die zur
" Bildung. einer Schutzschicht von Ferroferrioxyd, Fe,0,, fiihren. Unter
diesen Bedingungen ist der chemische Angriff der Kohlensiure auf das
Eisen sogar geringer, als: wenn das Gas absolut sauerstofffrei wire. -
_Die fehlende Rostbildung bei-den Korrosionsversuchen stimmt tber-
ein mit der iiber mehrere Jahre bei den Arbeiten der Ges. f. Gasent-
giftung wiederholt gemachten Beobachtung, daB in nassen Gasmessern
fiir entgiftetes Gas das Sperrwasser dauernd klar bleibt, wihrend es bei
den Gasmessern fiir giftiges Gas innerhalb .verhaltnismaBig kurzer Zeit
durch Rost verschlammt. In. Abwesenheit von Sauerstoff ist die Rost-
bildung eben nicht méglich. ' C ' '
. b) Abgaskorrosion. o _

J. W. Wood und E. Parrish untersuchten die Korrosionswirkung
der Verbrennungsgase von ' giftigen -Brenngasen mit verschiedenem
Gehalte an »organischen« Schwefelverbindungen auf eine Reihe von
Metallen — Eisen, Aluminium, Kupfer, Blei usw. Zunichst benutzten
sie’) Gase mit einem Schwefelgehalt herunter bis 18 g/100 m3. ‘Dabei
beobachteten sie Parallelitit zwischen deém Schwefelgehalt der Brenn-
gase und der Korrosionswirkung ihrer Abgase. In einer neueren Arbeit?)
verwendeten_sie auch- giftige Gase mit einem Gehalt an organischem
Gasschwefel herunter bis 0,2 g/100 m3. . Wieder bestatigten sich die.schon'
frither gefundenen Erscheintungen. Lediglich bei Blei stieg bei sehr nied-
rigen Schwefelgehalten die Korrosionswirkung wieder an. JET

Die Entgiftung durch, Konvertierung fithrt zu Stadtgasen mit einem

1) J. W. Wood und E. Parrish; Gas J. London 212 (1935), S. 470; Gas- und

Wasserfach, 79 (1936), S. 562. = ) : .
" %) J.W. Wood und E. Parrish, Gas J. London 216-(1936), S. 459.
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Gehalt an organischem Schwefel, der weit unter den sonst im' Gaswerks-
~ betrieb auftretenden Werten liegt. L o S

Es wurden - deshalb Versuche ausgefiihrt?), die jenen entsprachen,

die oben zur Priifung’ der Innenkorrosion beschrieben wurden. Die in

gemessener Menge frei brennenden Gase wurden mit der UberschuBluft

quantitativ durch einen iiber die Flamme gestiilpten Trichter abgesaugt

- und gekiihlt. - Das dabei anfallende Kondensat wurde in einer Vorlage aus.

Glas gesammelt. In die Vorlage waren Eisenblittchen eingehingt. Zum

Vergleich wurden auch derartige Verbrennungsversuche in- Abwesenheit.

des Eisens gemacht. AuBer der in Lésung gegangenen Eisenmenge wurde

auch der Schwefelsiuregehalt des Kondensats bestimmt. .

Es zeigte sich, daB die Korrosion der Eisenblittchen dem Gehall,
der Brenngase an organischem Schwefel parallel ging, daB aber nur ein
geringer ‘Teil der gesamten, im Abgas enthaltenen. Schwefeloxyde sich
mit-dem Kondenswasser niedergeschlagen hatte, also von diesem ‘gewisser-
mafen ausgewaschen worden war. Die ins Kondensat gehende Schwefel-
menge war auch abhingig von der Art der anwesenden ‘Werkstoffe. Iin
- GlasgefaB allein war sie geringer als in Gegenwart “des Eisens. - ‘

-~ Der Riickgang der Korrosion zeigte sich sehr eindrucksvoll?) an zwei
parallel betriebenen Kalorimetern und zwei ebensountersuchten Warm-
‘wasserapparaten, von denen einer mit giftigem, der andere mit-ent-
giftetem - Gas: gespeist wurde. Dabei traten an den mit giftigem Gas
betriebenen - Gerdten die iiblichen Korrosionserscheinungen und Salz-
abscheidungen auf, wihrend die mit entgiftetem Gas arbeitenden Appa-
rate dauernd sauber und blank blieben. Auch hier hilft also die Ent-
. giftung — wenngleich mittelbar durch die mit ihr zwangsldufig verbun-
denen Nebenumsetzungen, die die Feinreinigung bewirken — zur Scho-
nung und Erhaltung dér. Werkstoffe. = = - e
¢) Benzolgewinnung. _

Die Feinreinigung wirkt sich auch auf die Benzolgewinnung
glinstig aus, wenn diese aus dem konvertiertem ‘Gas erfolgt3). '

- Bleiben wir zunichst einmal beim Benzol selbst. Mit dem Ver-
schwinden verschiedener Gasverunreinigungen, die sonst gemeinsam mit
- dem Benzol abgeschieden werden und: dann dieses Verunreinigeq, wird.
auch das‘Benzol entsprechend reiner. Die Farbe des aus entgiftetem
. Gase mit Aktivkohle'gewonnenen.Benzols_ist ohnée weitere Behandlung
wasserhell und bleibt am Lichte unverindert erhalten. Ebenso der
~angenehme Geruch dieses Benzols. Benzol aus dem Vorgas der Ent-
giftungsanlage, also aus giftigem Brenngas, f:’:irbti sich hingegen bald gelb
1) F.'Schuster und H. Biilow, Gas- u. Wasserfach 80 {1937), S. 710. -

%) D. Witt, Gas- und Wasserfach 81 (1938), S. 18. o .
3 F. Schuster, Stadtgas-Entgiftung, Leipzig 1935, S. 129:
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“und mmmt schlechten Geruch an. Der Harztest 1st; stark zuruckoegangen
(vgl. Zahlentafel 12, S. 4/ 27). Die Aufbereltungsvel lusfe werden nach de1
Entgiftung geringer. i - '
’ Aber nicht nur das Frzeutrnls der Benzolgewmnuno' wird ver--
bessert,” auch die Abscheldunt'r selbst wird giinstiger gestaltet, weil
sich- durch die ‘Reinheit. des Gases die Lebensdauer der Betrlebs-
- mittel (Aktivkohle, Waschol) verlingert. Praktische Versuche mit
: Aktlvkohle best.ltmten dies. In Abb 9 1st d1e Benlolaufnahmefdh]O'kelt

. A
: Tﬁ enfgiftetes
. 3 .
-é Stadigas
LN ' ’
¥ §\ & VorgasN\ger )

. E 3 3 - Entgirtungsanioge
S33 '
S 3|8 .

S ¥l% : BN
N ety At
S| - A Eenzo/_/eiy Aktivkohle

Gesamiauinahme bei allen Beledung
Abb. 9. Verinderung der Benzolaufnahme-

fithigkeit-von Aktkaome bei entgifteten: und
. nicht entgnl’tctcm SLadlgasc :

" von Aktivkohle blS zum jeweiligen . Durchschlarr abhéingig von der ins-
‘gesamt bereits mit der Kohle abgeschiedenen. Benzo]menoe dargestellt.
- Fur das Vorgas der Entmftungsanlave sinkt die Aufnahmefahlcrkelt nach
einer. gewissen Zeit ab, wihrend sie fiir das entgiftete ‘Gas wesentlich
-langer erhalten bleibt. In entsprechender Weise wird auch das Waschol
. langsamer wverdicken und lianger betrlebsfahlg blelben » :

J. ertschafthchkelt der Entglftung

D1e F rage wie der Begmff »\Vlrlschafthchkelt « bei-der Entmftuncr
des Stadtgases auszulegen sei, ist sehr umstritten.

R. Wedeking?l) stellt an die Spitze' seiner die ertschafthchkelt
des in Hameln angewandten Verfahrens betreffenden Ausfiihrungen den
Hinweis auf »die sittliche Bedeutung der Entgiftung, die dazu berufen
ist, Tausenden von Volksgenossen Leben und Gesundheit zu erhalten«.
‘Von diesem Standpunkt -aus wiirden sich tragbare Mehrkos’cen recht-_
~fertigen., -

~Auch die kaufmanmsche Beurtelluno daB die Entcrlftung dle Gute
der Ware Gas erhéhe, schlieBt dafiir aufzuwendende Mehrkosten in sich.

. Meist findet man die Emstellung, daB s1ch d1e Gaserzeugungskosten
mcht ‘@ndern diirften. . :

1} R. Wedekmg, Rdsch. Techn. Arbeit 17 (1937), Nr. 1, S. 4..



—;/48 —

ngeoen halt W. J. Mullerl) eine durch die Entglftung etwa her-
- vorgerufene Erhohung der Erzeugungskosten von sogar 1 Pf./m3 fiir
durchaus tragbar, eine Erhthung, wie sie. die Anwendung der Konver-
tierung'mit nachtriglicher Entfernung des Kohlendioxyds bringen wiirde.
_ Beim Gesent- Verfahren heo'en die. Kosten wesentllch tlefer, worauf ,
mnoch zuriickgekommen wird. © . : '
-Fiir das Gesent-Verfahren heoen da es swh blsher (Sommer 1939)
.allein im mehrjahrlgen Betrieb bewahrt hat, begrelfhcherwelse die. mel-'
sten Unterlagen vor. '
‘Es ist unmbglich, die Verschledenen voro'eschlagenen Verfahren
* wirtschaftlich unmittelbar miteinander zu vergleichen, weil eben fiir alle
Verfahren, auBler dem der Ges. f. Gasentglftung, entsprechende Be-
trlebsunterlagen fehlen. Die Ausfihrungen in diesem Handbuch iber
die technische Auscestaltuno' der einzelnen Arbeitsweisen (siehe S. 5/22 ff.)
‘geben aber berelts zu erkennen daB das Gesent- Verfahren als einfach-
ster Weg mit den niedrigsten Betrlebskosten verknupft sein muB. Gleich-
waohl- s’md Voraussetzungen ‘denkbar, . die ‘6rtlich die Anwendung des -
‘einen oder anderen Weges, fiir angebracht gelten lassen konnten.
Fir Hameln hat H. Ch. Gerdes?) berechnet, daB dort d1e Gas-
‘erzeugungskosten des ungiftigen Gases im ganzen genommen sogar etwas.
niedriger liegen als die- des friiheren, giftigen Stadtgases.. Dies wurde’
von R. Wedeking?) grundsatzhch bestitigt. Den Beweis der Wirt-
_schaftlichkeit sieht auch H. Behrens?) als gegeben an. :
Die Verhaltmsse sind jedoch von Werk zu ‘Werk etwas verschleden

"Im Gutachten des Deéutschen Verelns von Gas- und Wasser-
~f achmannerns) werden als Darchischnitt, fir eine groBere Anzahl
von Gaswerken fiir das Gesent-Verfahren an .reinen Betriebskosten
0,28 Pf./m3 angegeben, die sich durch die Mehrerzeugung von Koks, Teer
und Benzol um durchschnittlich 0,06 auf 0,22 Pf./m?® erniedrigen. Diese
Verringerung der Kosten fallt bei alIen mit Entfernung der Kohlensiure
arbeitenden Verfahren weg. Die Kosten sind nach: eigener Angabe der
Gutachter vorsichtig geschitzt. Sie enthaltén den Kapitaldienst, die
 Lohne und Betnebsmﬂ:tel, msbesondere “Kontakt- * und Dampfver- :

“brauch. K
H. Kiesel und D. Wltt") beschaftlgen sich mit den Anlage und .
Betrleb skosten der Gesent- Anlagen und gehen besonders auf dle

Yy w. J. Muller Osterr. Chemxker-Ztg 38 (1935), S 81..
2) H. Ch. Gerdes Gas- und’ Wasserfach <8 (1935), S. .86 Z offentl Wu‘tsch
(1935), S. 88.
" 3 R. Wedeking, Rdsch. Techn Arbelt 17 (1937) Nr. 1, S 4.
"4 H. Behrens, Z. ffentl. Wirtsch. 4 (1937), S. 365. :
. 5) H. Ch. Grerdes F. Stlef und F Plenz Gas- und Wasserfach 80 ('1937)

S. 494,
6) H Kiesel.und D. Wltt Gas- und Wasserfach 79 (1936), S. 618.
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‘Kosten fiir zusitzliche Bauten und Umbauten ein; die bei der Umstellung
‘eines ;'Werks auf -entgiftetes ‘Stadtgas erforderlich werden: konnen. In
Erginzung diefser Betrachtungen hat F. Schust er') die in Zahlentafel 16
enthaltenen Angaben aus praktischen ‘Beispielen- gebracht. _

" Zablentafel 16. |

. Anlage- und Nebenkosten fiir Gasentgiftungsanlagen .
o : ‘nach dem Gesent-Verfahren.- =~ - .

Jahresleistung des Gaswerks . - , 4,4 Mio m? 55 Mio m* 102 Mio m2

Gaséntgiftungsanlage einschl. Nachreiniger |* 46285 RM | 299780 RM | 358100 RM
Zusitzliche Bau- und \Verkstoft‘kq'sten.. . 10180 .». 96000 » 1105500 ».

Gesamtkosten ... .c... . ... . .| 564656 RM | 395780 RM | 463600 RM

Wir kénnen mit diesen Angaben und mit den aus S.__4/ 28 zusammen-
gestellten Zahlenwerten fiir den Aufwand. an ‘Betriebsmitteln bei der
Entgiftung eine iiberschlagige Wirtschaftlichkeitsberechinung anstellen —
Zahlentafel 17. =~ .~ - . S

e  ‘Zablentafel 17. . _
Betriebskosten der ,'Ga'vser_l'tg'ift.u ng (Gesent-Verfahren).
J dhrliche Betriebskosten: o I ‘ v

Gasmenge: 55 Mio m3" ;/ L _ o RM Pig./m3 ~
‘Abschreibung und Verzinsung (12%, von 400000 RM). . . . 48000 0,087, -
Dampf (0,2-55000=11000t 11 000-3,00-... .. .. ... 33000 0,060,
Kontakt (60 m3)  60-400,00. . . : . ce e e o oW . o 24000 0,043,
Kiihlwasser. (2-55000= 110000 m? 110000-0,10. . . . . . ‘11000 - 0,020,
Strom:fir- Pumpen_ (19,25 - 24 - 365 = 16 880 kWh) 16880-0,06 10100 0,018, -

Léhne usw. . . . .. ... . L R T TR TN . 8900 - 0,016,
o ' ' '  Summe 135000 0,246

.. Den'in Zahlentafel 17 ermittelten reinen Betriebskosten stehen
gegeniiber die Verdnderungenindenungedeckten Kohlenkosten.
Zu derén Berechnung benutzen wir die in Zahleritafel 8, S. 5/ 19, fiir ein
Mischgas aus Kohlengas und Wassergas enthaltenen Betriebswerte fiir
die Durchsatzmengen an Kohlé und die anfallenden Mengen an verfiig-

“barem Koks, erginzt durch die Annahme einer Teerausbeute von 49,
der ‘Kohle und einer Bénzolgewinnung in Héhe von 0,59, der Kohle.
Dann ergeben sich die- Werte. der Zahlentafel 18. ‘ S

Die Verdnderung betrigt jahrlich 596070 — 471150 = 124920 RM.
oder auf den' Kubikmeter Gas 1,084 — 0,857 = 0,227 Pf. Dementspre-

chend ermaBigen sich die durch die Entgiftung bedingten Kosten
auf 0,246 — 0,227 = 0,019 Pf./m3, das heiBt: die Gaserzeugungs-
1) F. Schuéter, Gaé—_ und Wasserfach 79 (1936),. S. 946; siche auch 2), )

) Ges..f. :Gasentgiftung, Druckschrift- »Gaswerk und Gasentgiftung,

. Berlin 1937, S. 11. e i o . .

Briickner, Gasindugtrie 111/4. 4
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Zahlentafel 18

Verinderung der ungedeckten. Kohlenkosfen bei Ein-
fihrung der Entglftung (Gesent Verfahren).

Vor Einfiikrung.der’ Entgiftung: . - . - RM Pfg./m?
Kohle (21,10-5500 = 116050 t) 116050-20,00. . . .. 23210000 4,220
Koks (10,14 - 5500 = 55770 t) 5577025 . 1394250 RM : T
Teer (0,04 - 116050 — 4642 t) 4642-40 . 185680 » =-—1724930 — 3,136 "
- Benzol (0 005 - 1160..)0 ==580t) 580 - 250 145000 » . L .
ungedeckt - 596070 1,08%
) Nach Emfuhrung der Entgiftung: : : o ' .
Kohle (24,50- 5500 = 134750t) * 134750 - 2. .. e 2695000 4,900
Koks (13,38-5500="73590 t) 73590-25 . 1839750 RM l o o
Teer (0,04-134750=5300t)" 5390-40 . 215 600 » = —2223850 —4,043"
Benzol (0,005-134750 =674 t) 674-250 . 168500 '» I : C ’
o P ‘ungedeckt " . 471150 0,857

kosten werden tatsiichlich praktisch nicht verdndert.: Unter
Berucksmhtlgung der etwas anders gelagerten Hamelner Verhaltnisse
kommt man dort tatsichlich zu der angegebenen Erniedrigung.

In diesen Zahlen sind, wie dies auch im Gutachten des Deutschen
Vereins von Gas- und Wasserfachmannern geschehen  ist,
nicht  beriicksichtigt die - ‘etwaigen Kosten fiir z. B. vermehrte- In-
) anspruchnahme von Ofenanlagen, die bei NaBbetrieb ohnehin auf alle
Fille nicht in Betracht kommt (s1ehe S. 4/ 20). Nicht beriicksichtigt sinc
aber auch die durch die F einreinigung eintretenden Ersparnisse, die sich:
vorlaufig nur schwer zahlenmaBig genau erfassen lassen. :

. Eingehende, allgemein giiltige Berechnungen und Ableltungen ube"
'die. Wirtschaftlichkeit -der Eingliederung ‘einer nach dem Gesent-
Verfahren arbeitenden Gasentgiftungsanlage in den. Gaswerksbetrieb, mit
besonderer Beriicksichtigung der Starkgasofenbehelzung, hat F. Stlefl‘
in der letztén Zeit angestellt.

' Zusammenfassend 1a8t sich unter Berucksmhtlgung aller Elnflusse
feststellen, daB die Durchfiihrung der. Gasentgiftung berelts heute in
w1rtschafthch tragharer Weise moghch 1st .

1 F. Stlef Gas- und Wasserfach 80 (1937]778..114; Rdsch Techn Arbeit 17.
(1937), Nr.13, S.9.





