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Apparat die bedeutendste Neuerung darstellt, 
die auf diesem Gebiete in den letzten 
25 Jahren gemacht worden ist. D u r c h  d i e  
~ i ~ ~ ~ h ~ l t ~ ~ ~  d e s  v e n t i l a t o r s  ist d e r  

Beitrlge zur Untersuchung der 
Grubenwetter. 

Von Fr. Schreiber, Betriebschemiker der b’iirstlich 

* L  

g e w o r d e n ;  die Anlage von Plattenthiirmen, Nach der allgemeinen Bergpolizeiverord- ’ nung des Oberbergamtes Dortmund Tom 12. 
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wie sie G. L u n g e  mit solch grossem Erfolge 
eingefiihrt hat, hat dadurch eminente Bedeutung 
erhalten, indem es miiglich wurde, die be- 
deutenden Widerstande, welche Thiirme im 
Allgemeinen darbieten, in befriedigender Weise 
zu iiberwinden. 

Decbr. 1900 betreffend die Bewetterung der 
Steinkohlenbergwerke sind im dortigen Be- 
zirk nach § 10 c die Grubenwetter viertel- 
jahrlich auf ihren Methan- und Kohlensaure- 

r gehalt zu untersuchen. Die Bestimmung des 
Methans und der Kohlensaure in Gruben- 
gasen geschieht heut wohl allgemein in dem 
R r  o o ckm a n n  - S c hondor f f  ’schen Schlag- 
wetteruntersuchungsapparat , welcher wegen 
seiner bequemen Handhabung und wegen der 
jiusserst genauen und wenig zeitraubenden 
Arbeitsweise f i r  derartige Zwecke allen andern 
vorzuziehen ist. 

Das Oberbergamt Breslau schreibt in 6 6 
71 und 72 seiner Bergpolizeiverordnung vom 
18. Januar 1900 ausser der Bestimmung des 
Methans in Grubengasen auch eine solche des 
Sauerstoffes vor, und zwar sol1 der Sauerstoff- 
gehalt vor belegten Arbeitspunkten mindestens 
1 9  Proc. betragen. 

Diese Sauerstoffbestimmung wurde bisher 
meistens in einem Orsat-Apparat oder in 
einer Bunte-Biirette vorgenommen, da  der 
B r o o c k m an n ’sche Apparat fur gleichzeitige 
Sauerstoffbestimmung nicht eingerichtet war. 
Zur Ausfiihrung einer Analyse auf Sauerstoff 
und Methan in genannter Weise reichte die 
ubliche Gasmenge der ca. 100 ccm fassenden 
Gassammelflasche nicht aus, und musste fiir 
die Sauerstoff bestimmung zweckmassig eine 
besondere Probe in einer grijsseren Gasflasche 
genommen werden. Abgesehen hiervon litt 
das Untersuchungsresultat bei der Sauerstoff- 
bestimmung im Orsat oder in der Buntebiirette 
gegeniiber dem Resultat im B r o o c k m a n n ’  
schen Apparat an Genauigkeit insofern, als 
das Gas im Orsat oder in der Buntebiirette 
meistens iiber Wasser gemessen wurde, wah- 
rend beim Broockmann’schen Apparat nur 

Um neben Methan und Kohlensaure auch 
andere Bestandtheile der Grubengase wie 
Sauerstoff etc. g l e i c h z e i t i g  in demselben 

d Quecksilber in Anwendung kommt. 

Apparat bestimmen zu konnen, habe ich den 
B r  o o c k m  a n n  - S chondor f  f ’  schen Apparat 
dahin vervollstandigt , dass ich statt einer 
Burette zwei Biiretten a und b (Fig. 2) von 
gleichem Voluminhalt verwende. Beide haben 
am oberen Ende eine kugelfiirmige Erweiterung 
und sind genau in 500 gleiche Theile getheilt. 
Mittelst der engen, weitgetheilten Messrijhren 
m und n wird ein sehr genaues Ablesen er- 
maglicht. Die neue Burette a besitzt am 
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lintern Ende eine zweite Erweiterung. Hier- 
durch wird eine hohere Eintheilung der darauf- 
folgenden RIessrijhre ermoglicht, ohne dass 
dieselbe erheblich verlangert zu werden 
braucht. 

Die Messrohre der Biirette a ist ein- 
getheilt von 500-365 und zwar umfasst die 
kugelformige Erweiterungvon Marke 500-435 
an 65 Volumtheile, entsprechend 4 Proc. 
CHI oder 13 Proc. eines anderen Gases. Zur 
Bestimmung von Gasen mit Bestandtheilen 
unter 13 Proc. muss der obere Theil der 
Messriihre iiber der kugelfiirmigen Erweiterung 
verwendet werden, oder man verwendet fiir 
diese Zwecke Burette b: deren Messrohre von 

das Gas aus Biirette a und b mittelst des 
Dreiwegehahnes c mit den Absorptionsgefassen 
beider Theile verbunden werden. Die wahrend 
der Untersuchung entstandene Temperatur- 
differenz wird mit einem in C eingetheilten 
Thermometer, welches sich im Glasgehause 
der Biirette befindet, festgestellt, und die 
durch die Temperaturschwankung eingetretene 
Volumveranderung des zu messenden Gases 
wird durch Heben resp. Senken der auf 
beiden Seiten befindlichen Manometergefasse 
d und 1 auf entsprechend angebrachter Scala 
ausgeglichen. 

Zum Fiillen der Biiretten wird die Gas- 
sammelflasche an die Dreiwegehahncapillare c 

geschieht durch 500-430 eingetheilt ist. Bei Gasen mit 1 angeschlossen. Das Fiillen 

P 

FQ. 9. 

Bestandtheilen iiber 13 Proc. fiillt man die 
Burette a bis zur Marke 500 und ist SO im 
Stande, in dieser Biirette ein Gas rnit Bestand- 
theilen bis zu 27 Proc. resp. 9 Proc. CH, 
zu bestimmen. Es wiirde somit beispiels- 
weise bei einer Wetterprobe von 0,50 Proc. 
GO,, 0,40 Proc. CH, und 20 Proc. 0 2  der 
Kohlenslure- und Methangehalt in Biirette 
b und der Sauerstoffgehalt in Biirette a be- 
stimmt werden miissen. 

Der game Apparat besteht aus zwei 
Theilen. Der rechte Theil tragt das Kohlen- 
saureabsorptionsgefjiss und die Birne, in 
welcher dss Methan mittelst einer durch 
Accumulator ins Gliihen gebrachten Platin- 
spirnle verbrannt und nach Umrechnung von 
Contr. + CO, 

bestimmt wird. Der linke Theil 
. .. , 7 .  .1 >.  *I *.. n . n -  

Heben respective Senken der mit Arretir- 
vorrichtung versehenen Quecksilbergefasse f 
und g, nachdem die in der Dreiwegehahn- 
capillare behdliche Luft durch Austreten- 
lassen von Gas aus den Rohransiitzen h und i 
der Buretten a und b vorher entfernt wor- 
den ist. 

Der Inhalt der Biirette wird dann auf 
den Normaldruck 0 eingestellt und in iib- 
licher Weise untersucht. - Der Apparat 
wird nach meinen Angaben von Dr. Peters 
& Rost, Berlin N gebaut. 

Die Gassammelflaschen habe ich mit Drei- 
wegehahnen versehen lassen, um beim Um- 
fiillen des Gases in die Biirette die ev. vor- 
handene Luft aus dem Quecksilberschlauch 
und dem Rohransatz k der Gassammelflasche 
vorher durch Austretenlassen von Quecksilber 

1 , -  7 . .  / . 1 m. n\ m a g  cue Aosorpnonsgexasse fur  aauerszorr, oequem ennernen zu Yonnen (siene r ig .  a). 
Kohlenoxyd etc. und kann nothigenfalls 1 Durch Drehen des Hahnes urn 90' wird dann 
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die Verbindung mit dem Inhalt der Gas- 
flasche hergestellt. 

Zur Ausfiihrung einer completen Gruben- 
gasanalyse auf die Bestandtheilc 0,, CO,, CH, 
etc. in genanntem Apparat geniigt alsdann 
im Gegensatz zu der friiheren Untersuchungs- 
weise der Inhalt der gewohnlichen Wetter- 
flnschen kleinen Formats von ca. 100 ccm. 

Flg. 5. 

Der combinirh Apparat soll ferner den 
Zweck erfiillen, M e t h a n  i n  G a s e n  v o n  
h o h e m  S t i c k s t o f f g e h a l t ,  w i e  d e r s e l b e  
i n  G r u b e n b r a n d g a s e n  vorkommt, genau 
und rasch bestimmen zu k6nnen. Gruben- 
briinde von grosser Ausdehnung werden da- 
durch erstickt, dass man denselben die Sauer- 
stoffzufuhr entzieht. Letzteres geschieht 

'meistens durch Vermauerung der betreffenden 
Wetterstrecken, durch Adiihren sogenannter 
Branddamme. 1st so das Brandfeld von der 
Sauerstoffzufuhr vijllig abgesperrt , so wird 
der noch vorhnndene Sauerstoff zur Oxyda- 
tion bald verbraucht und an dessen Stelle 
CO, gebildet und Stickstoff angereichert. 
Bei unvollkommener Verbrennung konnen 
auch CO und Kohlenwasserstoffe der Formel 
CnH,n und CnH,n + 2 entstehen. Letztere 
sind an dem benzinartigen Geruch erkennbar, 
der schon durch ganz geringe Mengen erzeugt 
wird und fiir den Bergmann ein Zeichen des 
Grubenbrandes ist. Neben diesen Bestand- 
theilen wird in nicht geringen Mengen Me- 
t h a n  gebildet. Aus einem abgediimmten 
Brandfelde habe ich eine Gasprobe mit 
13,6 Proc. CHI untersucht. Diese anormale 
Anreicherung van CH, hinter dem Brand- 
damme ist einerseits auf unvollkommene Ver- 
brennung, andrerseits auf Entweichen des 
Methans aus den umliegenden Kohlenpartien 
durch die entstandene Verbrennungswkme 
zuriickzufiihren. Jedenfalls ist es fiir eine 
Grube von Interesse , die Gasbestandtheile 
in derartigen ausgebrannten Kohlenfeldern 
zu kennen, urn beim nachherigen Offnen und 
Wiederinbetriebsetzen der Strecken die 
nijthigen Vorsichtsmaassregeln treffen zu kijn- 
nen. Um die Entwickelung eines Gruben- 
brandes zu verfolgen, sind auf den hiesigen 

Fiirstlichen Gruben in derartigen Brand- 
dammen Rahrchen eingebaut, aus denen zu 
verschiedenen Zeiten Gasproben entnommen 
und auf ihre Bestandtheile untersucht werden 
kBnnen. 

Beim Offnen der Rijhrchen stramt das 
Gas in Folge Diffusion der Innen- uncl der 
Aussengase aus, und zwm ist die Aus- 
str6mungsgeschwindigkeit den Quadratwurzeln 
aus den specifischen Gewichten der Gase 
umgekehrt proportional. Die Ausstromung 
ist um so starker, je niedriger der Barometer- 
stand ist. Es ist hierbei ferner die Beob- 
achtung gemacht worden, dass ein dem- 
niichstiges Fallen des Barometerstandes iiber 
Tage durch eine starkere Ausstrijmung des 
Gases hier schon einige Stunden vorher an- 
gezeigt wurde. 

Eine aus diesen Riihrchen von mir ent- 
nommene und untersuchte Gasprobe aus 
einem seit 2 Jahren abgediimmten Brandfelde 
zeigte : 

13,60 Proc. CH, 
7,56 Proc. CO, 
0,40 Proc. 0, (entspricht. 1,90 Proc. Luft) 
76,94 Proc. N,. 

Um Brandgase mit derart niedrigem 
Sauerstoffgehalt auf ihren Methangehalt zu 
analysiren, muss bei der Untersuchung zur 
Verbrennung desselben fremder Sauerstoff in 
Form von Luft zugefiihrt werden. 

Die Untersuchung geschieht mit dem com- 
binirten Apparat in der Weise, dass von 
dem zu untersuchenden Gase aus Biirette a, 
in welcher dasselbe unter Normaldruck vor- 
her eingestellt und abgelesen war, ca. 
100 ccm nach Biirette b hiniiber gedrbckt 
werden. Der Dreiwegehahn der Verbindungs- 
capillare steht hierbei so ,  dass der ange- 
schmolzene Punkt des Hahnes nach oben 
steht. Das in Biirette a zuriickgebliebene 
Gas wird abermals nach Einstellen des Nor- 
maldruckes abgelesen. Aus der Volum- 
dif€erenz ergiebt sich dann diejenige Menge 
Gas, welche zur Verbrennung dienen soll. 
Nachdem nun das hiniibergedriickte Gas auch 
auf den Normaldruck 0 eingestellt ist ,  wer- 
den die Zweiwegehahne beider Biiretten so 
gestellt , dass eine Verbindung der Capillar- 
rohransiitze h und i der Biiretten a und b 
stattfindet. Mittels Druckballes wird das 
vorhandene Gas aus der Capillare entfernt, 
so dass dieselbe mit Luft gefiillt ist. Man 
erzeugt dann durch Herablassen des Queck- 
si lbergefkes g in der Biirette h einen Unter- 
druck, stellt den Zweiwegehahn derselben 
so, dass der Inhalt der Biirette mit dem 
Capillarrohransatz der Burette a, somit mit 
der Aussenluft in Verbindung steht, und saugt 
bis zur Marke 500 mit Luft an. Nachdem 
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der  Halin geschlossen und das Gas + Luft-  
volumen unter Normrrldruck 0 eingestell t  
ist,  wird d i e  Best immung des CH, in d e r  
iiblichen Weise vorgenommen, wobei zuvor 
die  Kohlensaure durch Absorpt ion im Kali- 
gefass entfernt worcten ist. Die dann ge- 
fundene Nenge  CH, bezieht sich auf die 
Volummenge Gas, welche zu r  Verbrennung 
gelangte,  dieselbe ist dann in VoL-Proc. auf 
100 umzurechnen. 

Beitrag zur Theorie des Bnnsenbrenners 
nnd ein neuer Oelgasbrenner. 

Von Dr. Jos. Herde. 

Der Bunsenbrenner hat bekanntlich den Zweck, 
eine Gasflamme zn entleuchten, d. h. durch Ver- 
mischen des Gases mit der erforderlichen Menge 
in der Lnft vorhandenen Sanerstofflj den Kohlen- 
stoff des Gases vollkommen zu verbrennen, wilh- 
rend bei der leuchtenden Flamme in Folge nnge- 
niigenden Lnftzntrith ein Theil des Kohlenstoffd 
zur Ansscheidnng nnd znm Gliihen gelangt, welch' 
Ietzteres das Lenchten der Flamme bewirkt. Da 
das Lenchten der Flamme anf Kohlenstoffausschei- 
dung beruht, so ist damit ein geringeras oder 
stirkeres Russen der Flamme verbunden, das bei 
Verwendung des Gases zu Heizzwecken vermieden 
werden muss, erstens weil der Heieeffect des Gases 
bei leuchtender Flamme an sich nicht voll erreicht 
wird, dann weil durch das Russen der Flamme 
der zu heizende Gegenstand zunehmend mit einer 
die Wilrme schlecht leitenden Rnssschicht hber- 
zogen wird nnd daher immer weniger Whrme der 
Heizflamme entnimmt nnd endlich, abgesehen von 
der Unsanberkeit, weil der Huss auf manche zn 
erhitzende Gegenstilnde, wie solche yon Platin, 
nachtheilig wirkt. 

Im Bunsenbreuner vollzieht sich die Mischung 
des Gases mit Lnft in der Weise, dass das 
aosstrBmende Gas dorch im Aofsatzrohre ange- 
brachte Offnungen ,,injectorartig" Luft ansaugt, 
und zwar nm so mehr, unter j e  h6herem Druck 
das Gas ansstrbmt, vorausgesetzt, dass die Luft- 
zulass6ffnnngen gross genug sind and dass das 
Aufsatzrohr zur Anfnahme der entsprechenden Lnft- 
menge weit genug ist. Eierbei mag bemerkt 
werden, dass ea lediglich anf den oberen lichten 
Querschnitt des Aufsatzrohres ankommt nnd dass 
es ganz gleichgiiltig ist, ob das Anfsatzrohr nach 
unten hin conisch (wie beim Teclu-Brcnner) oder 
anders erweitert ist. 

Es muss demnach ein fettes Gas, z. B. 6igas, 
im Bunsenbrenner unter h6herem Druck als ein 
mageres, z. B. Steinkohlengas, ansstr6men, om die 
zn seiner Entleuchtnng n6thige Lnftmenge anzu- 
saugen, nnd die Lnftzulass6ffnnngen dea Brenners 
mhssen fiir Fettgas gr6sser als fhr ein mageres Gas 
gewhhlt werden. Whhrend f i r  Steinkohlengas im 
Algemeinen ein Druck von 30-40 mm Wasser- 
s i d e  vollkommen ausreicht , empfiehlt sich fiir 
olgas ein Druck von mindestens 100- 120 mm 
Wnssersilule, nm durch den Bnnsenbrenner voll- 
kommen entlenchtet verbrannt zu werden. 

ok 1WI. 

Um einen Bunsenbrenner hiernach richtig zu 
construiren, muss man fiir ein Gas j e  n a c h  
s e i n e r  c h e m i s c h e n  Z n s a m m e n s e t z u n g  u n d  
d e m  D r u c k ,  u n t e r  d e m  d a s s e l b e  a n s s t r c m t ,  
die LuftznlassBffnungen, sowie die Aufsatzrohrweite 
(oberer lichter Querschnitt) so bemessen, dass das 
Gas die zu seiner vollstilodigen Entleuchtung noth- 
wendige Luftmenge ansaugt. Die L h g e  des Auf- 
satzrohres ist dabei so zu whhlen, dass das Gas 
sich mit der angesaugten Lnft geniigend mischen 
kann, darf also nicht zn gering sein. Es muas 
aber auch bericksichtigt werden, dass das Gas 
nicht weit iiber seinen Bedarf Lnft ansangt, da 
sonst Brausen, Flattern und schliesslich Durch- 
schlagen oder Verl6schen der Flamme eintritt. 

Nun kommt bei dem Arbeiten mit Bunsen- 
brennern im Laboratorium eine weitere Schwierig- 
keit in Betracht, nhmlich das Kleinstellen einer 
Flnmme bei demselben Brenner. Wer  j e  rnit 
fettem (61-1 Gas gearbeitet hat (bei magerem 
Steinkohlengas kommt dies weniger in Betracht), 
wird es iibel empfundeo haben, dass ein Brenner, 
der bei voller Flamme gut entleuchtet brennt, 
wieder zu leuchten und zu rumen anfhngt, wenn 
die .  Flamme klein gestellt wird, sei ea durch 
Drehung dea Gashahnes , durch Niederachrauben 
eines am Gasechlauch angebrachten Quetschhahnes 
oder dnrch Drosselung des Gasstromes im Brenner 
selbst, wie dies im Tecln-Brenner geschieht. 

Die Erkkrung dieses bei Verwendung von 
im Laboratorium ausserordentlich l b t i g  

ampfundenen Ubelstandes fast aller Brennerayateme 
ist eiofach genng. Wenn der Querschnitt der 
Ausstrbmungs6ffnnng des Brenners unveriindert 
bleibt, so mnss dnrch die Drosselung des Gaa- 
stromea der Gasdmck redncirt werden, das Gas 
str6mt mit geringerer Geschwindigkeit ans ond 
sangt daher weniger Luft an, weniger als es zu 
seiner Entlenchtnng bedarf. 

Die Theorie fordert demnach von einem 
Brenner, mit welchem sehr verschieden grosse, 
scharf entlenchtete Flammen erzielt werden sollen, 
dass die Drosselnng des Gasstromes sich in der 
Ausstr6mungsBffnung selbst befindet, damit dos 
Gas steta mit demselben Drnck bei jeder Flammen- 
gr6sse ausstr6mt. Da hierbei, wenn die Flamme 
klein gestellt wird, im -Gegensatz zu snderen 
Brennerconstructionen, ein Uberschuss an Lnft ange- 
saugt wird, muss mit znnehmender Drosselung 
des Gasstromes anch der Luftzulass verringert 
werden. Es muss deshalb der Lnftzulaas leicht 
und sicher zn regnliren sein. Fir sehr verschie- 
den grosse Flammen empfiehlt sich die Anwendnng 
verschieden weiter Anfsatzrohre. Will man daher 
fiir sehr serachieden grosse Flammen nicht ver- 
schieden grosse Brenner deraelben Construction 
anwenden missen, so ist der Brenner so einzu- 
richten, dass verschieden weite Aufsatzrohre in 
denselben leicht eingefiigt nnd ausgewechselt wer- 
den kbnnen. 

Bus diesen Erwiignngen heraos nod nnter 
voller Beriicksichtigung der im Vorstehenden er- 
Brterten theoretisohen Momente habe ich vor etwa 
2 Jahren, als ich im Laboratorium der Chemischen 
Fabrik f i r  Theerproducte von Rud.  R i i t g e r s ,  
Schwientochlowitz, auf ein sehr fettes Oelgas bei 
meinen Arbeiten angewiesen war, einen Brenner 
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