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lmmerhiri ist die Selbstenlziindlichkeit oxydabler orga- 
nischer Stoffe ein von so vie1 verschiedenen Faktoren che- 
mischer unti  physikalischer Art bedingter Vorgang, daR man 
mit writgelienden SchluRfolgerungen vorsichtig sein muR. 

3. Bedeutung der I-lurninsauren fur die 
Kohlebildung. 

Der eigentliche Schliissel zu dem Vorgang der rezenten 
und fossilen Kohlebildung liegt in den sodaloslichen 
Huminsauren, durch die sich Braunkohle und Steinkohle 
charakteristisch unterscheiden. Ich habe keinen Zweifel, 
daD d!e w e s e n t l i c h e n  Unterscheidungsmerkmale der 
Humuskohlen aus der Tertiarzeit und dem Carbon n ich t  
bedingt sind durch Verschieclenheit des Pflanzenmaterials. 
Dieses war cheniisch betrachtet im wesentlichen gleich- 
artig. Auch die Ze i t ,  der wichtigste Faktor fur die Um- 
bildung des Torfes in Braunkohle, hat nicht die gleiche 
Bedeuiung fur die Bildung von Steinkohle aus  Braun- 
kohle. Wohl aber der hohere Druck und v o r  a l lem 
d i e  h i ihere  T e m p e r a t u r  ( lu rch  d i e  E r d w a r m e .  Die 
Beruchsichtigung cler groReren Erdwarme infolge Uber- 
deckung durch die jungeren geologischen Schichten hat 
in jungster Zeit volle Aufklarung der Ratsel gebracht, 
die f u r  den Aufbau der Kalisalzlager und die ,Para- 
genese" der Zechsteinsalze nach den van 't Hoffschen 
Untersuchirngen noch bestanden. Der  g l e i c h e  F a k t o r  
m u 0  fur d i e  E r k l a r u n g  d e r  S t e i n k o h l e n b i l d u n g  
a u s  B r a u n k o h l e  h e r a n g e z o g e n  werden .  Wenn fur 
das Einsinken der Salzlager der Zechsteinzeit eine Tiefe 
von 5000-6000 ni und dementsprechend - bei An- 
nahme einer geothermischen Tiefenstufe von 30fiir 1 0Om - 
eine Tempcratur von etwa 1 EOO festgestellt werden konnte, 
so muR fu r  die Carbonzeit in der Regel eine weit hohere 
Uberldgerting und daher eiiie Temperatur zwischen 200 

und 300" in Betracht kommen, wahrend die tertiare 
Braunkohle hochstens wohl mit 250 m Gesteinsschichten 
iiberdeckt und daher einer hoheren Erwarmung nicht 
ausgesetzt gewesen ist. 

Zwischen 225 und 3000 n u n  z e r s e t z t  s i c h  die  
H u m i n s a u r e  d e r  B r a u n k o h l e  u n t e r  E n t w i c k l u n g  
v o n  Koh lend ioxyd  und Methan ,  den  G a s e n ,  d ie  
s i c h  s o  oft  i n  d e n  S t e i n k o h l e n f l o z e n  e i n g e s c h l o s -  
s e n  f inden.  Bei  vie1 h o h e r e r  T e m p e r a t u r  e r s t  
des t i l l i e r t  P h e n o l  und  f l i i s s ige r  T e e r  ab.  

Die Gasentwicklung beginnt langsam bereits unterhalb 
2500. Sie betrug bei einem aus Schwelkohle hergestellten 
bitumenfreien Praparat bis 3000 11 2 Cc, von 300-340" 
144 Cc  Gas  aus 14 g trockner Huminsaure. Entfernt 
man Schwefelwasserstoff und schweflige Stiure, so 
herrscht das  Kohlendioxyd in dem Gasgemisch stark 
vor, so daR auf 10 g Huminsaure uber 70 Cc  CO, 
kommen. Methan entwickelt sich bis 3000 in einer Menge 
von 4,3 Cc, von 300-340° werden noch 1,9 C c  ent- 
bunden, im ganzen also 6,2 C c  aus 10 g Huminsaure. 

Der erhilzte Ruckstand der Huminsauren farbt heiRe 
Sodalosung nichr rnehr braun. 

Der SchwelprozeR der natiirlichen Huminsauren wird 
in meinem Laboratorium weiter untersucht. 

Durch die bisherigen experimentellen Feststellungen 
IaRt sich bereits das  Verschwinden der Huminsauren 
in der Steinkohle durch Erdwarme Ieicht erklaren. Unter 
dem EinfluR hoherer Temperatur und hohen Druckes. 
entsprechend den schonen Versuchen von B e r g  i u s 
ist die Steinkohle aus  Braunkohle entstanden zu denken. 

Bei Ausfuhrung dieser Arbeit bin ich durch die Herren 
Dr. G. F e s s e l  und stud. chem. S c h w a l e n b e r g  in 
dankenswerter Weise unterstiitzt worden. Herr Studiosus 
S c h w a l e n  b e r g  wird die Einzelheiten seiner Llnter- 
suchung spater veroffentlichen. 

VOM ROHBRAUNKOHLEN-NEBENERZEUGNIS- 
G EN E R AT0 R. 

V o r  t ;a g . gehalten bei der Hauptversammlung de; Vereins deutscher Chemiker zu Stuttgart in der Fachgruppe 
fur Brennstoff- und Mineralolchemie am 21. Mai 1921. 

VON DR. K. B U B E ,  HALLE A . S .  

er Braiinkohlen-Nebenerzeugnis-Generator ist zur Ge- D niige behandelt worderi, in Fachzeitungen und vor 
allem auch in den technisch-wirtschaftlichen Teilen von 
Tageszeittingen, manchmal nicht sehr treffend. Da ein 
Teil dieser Aufsatze von ain Bau interessierten Firmen 
inspiriert ist, ein anderer dit gute Absicht des Volkswirts 
verrat iind sich ohne Zustandigkeit oder der technischen 
Ausfuhrbarkeit auf die erstwen stiitzt, mag es  angehen, 
ihn auch sinmal vom Standpunkt dessen zu behandeln, 
der ddniit arbeiten und sein E,rzeugnis, den Braunkohlen- 
Generator t ee r, v er a r be i t en :i 011. 

Die Frage der Vergasung \. on Rohbraunkohle mit Neben- 
erzeuiinis~ec\~innung ltiinnte ills gelost erscheinen, nachdem 
man i n  e i n u  Niimniei- einer bekannten Fachzeitschrift von 
13 Firmen dazu geeignete Einrichtungen angezeigt findet. 
Man I\onnte sich damit abfitiden, daR die Frage daraufhin 
vielfach als geliisf angesehen wird, wenn der wichtigen 
Sache daniil gedient ware. Leider wird dadurch der 
unleicllichc Zustatid verlangert, indem an MiRerfolge 
mehr Mittel verschwendet werden, als zur Entscheidung 
oder Losung notig erscheinen mochten. E s  ist unbehag- 
lich, irnmer wieder zu neuen Patenten und Konstruktionen 
Stellung nehnien zu  miisscn,  bei denen man sieht, daR 

die aufgewandte Miihe nur einen Teil vieler abhangiger 
Bedingungen loste, die ob ihrer Abhangigkeit fur das 
Ganze wertlos sind. Dies um so mehr, als unzulang- 
liche Konstruktionen uhd entsprechende Erfahrungen die 
Begeisterung fur die groRe Frage schon recht gedampft 
haben. 

Es darf daran erinnert werden, daR vor wenigen Jahren 
die Marine schnell vie1 0 1  brauchte, dessen Bezug vom 
Ausland unterbunden war. Schwelereien in zureichendem 
AusmaR zu bauen, erschien wegen der baulichen Schwierig- 
keiten und des Anfalls groRer Koksmengen ohne bestimnite 
Absalzaussichlen nicht geraten. Man gedachte des Roh- 
k o hlen gen era tor s, d er Ne be n p ro d u k  t e s c ho n i m m er 1 i  ef er t e, 
und man nahm sich vor, die Einrichtungen, die Heizgas 
als Haupterzeugnis lieferten und Teer nebenher ergaben, 
als solche auszubauen, deren Hauptberuf e s  war, Teer 
ZLI liefern. Diejenigen, die erklarten, das  zu kiinnen, er- 
fullten ihre Versprechungen teilweise, indeni sie wenig- 
stens Brikettgeneratoren fur Teergewinnung bauten, die 
nach einigen Schwierigkeiten erhebliche Mengen Teer 
geliefert haben; den Rohkohlen-Nebenerzeugnis-Genera- 
toren war der Erfolg versagt, \vie z. B. die 48 Generatoren 
im Geiseltal beweisen, die keinen Teer liefern. 
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Die gleichzc,itig geschaffene iind an den Pr6jekten ge- 
nahrte Begeisterung clafiir, Deiitschland auf Grund der 
reererzeu?-un:; a u s  Braurikoh!e vom Erdol unabhangig 
zu niacheii, h i  1 niiclih~iltig gavirkt. Nachdem der Krieg 
uni den E r d o  besitz \.orlaLifig entschieden ist, wird e s  
,Aufgabe de r  C.hetiiilier sein, die Frage im Flu0 zu halten 
iind ZLI Iiisen, tinsere Olversorgung aus einheimischer 
13raunltohle z ~ i  lie\\ irken. 

I> i e V o 1. arb e i t i  s t v o r\v i c' qe n d v o n I nge n i  eu re n ge I e i stet 
\vorden, iind die Sciche droht auf den toten P u n k t  zu  
koiiinien, \venr. dcr Cheniilter n cht mithilft. 

&I an s e t z t a i 1 15 ra t in  I; o ti I e n - N e be n e rz e u gn i s- G en era to r 
[ i u s ,  daD cier 7'eer  

A. der i\.leli;;e nach 
B. der , l r t  iiacli nicht 1)cfriedipt tind zcvar 

1. 
2. 
3. 

3 .  
5. 

v 

w w e  n S c h m LI t 7 ge  h a 1 t e Y , 
i t  vgen schwer abscheidbaren Wassergehaltes, 
uc'gen hohen Kreosotgehaltes, der bis ZLI :3 

atisteigt, 
\vc'gen Asphaltqehaltes, 
wt i I  er weder die c o n  t1o:htemperaturteer (Benzol 
und Homoloye), noch die v o n  Tiefternperaturteer 
(win z t i  gewinnendes Pairaffin) verlangten StofTe 
z LI v e r I I i s s I o I i  e 1 e rt . 

7 

In1 vorliegeriden 12ahmen kiirineri nur einige Griinde 
dafiir - ui-d aiich diese mehr arigedeutet als endgiiltig - 
erortert werder!. Die Aiisiiihronjyn wiirden ihren Zweck 
\ oll erfiillcn, v:enn sie die ein::ehende Eriirterung an- 
regcii wiirtlen. 

M a n  \rill i n  einem Scliaclitofcn iiber 
1 .  einem 1 2 o s t  r r i i t  

2. aufl i  e yen d z r  A s c  h c s c  11 i  c h r i ii 
3. der Vl~i.gastiiigschicht Koks Z L I  CO u n d  H2 mit Luft 

und Daiiipf vergascn. 
4. der Sch\vrlsctrichr, \YO t l ic heirten Generatorgase 

v o ~ i  3. clef! Teer a!is tier Kohle verfliichtigen, die i n  
5. der7'rijclie~~scIiicht \ r o i l  ihrcii urspriiiiglichen Wasser- 

gehalr bef,eit ivirtl. Die G<:neratorgase, gaiiz oder 
anteil>\vei:>e, init detii M'as:erdarnpf und den -leer- 
d;inipl,xi oclcr --Nelielti belatien, Lverden i n  

6. den Kiililei. geleiter, Z L I  tleiii ein umlaufender oder 
ruhender l 'eerabscheider gc hBren kann. Dazu ge- 
hiiren ncbcn 

7. einem Danipfkessel. 
8. Gasdriick- und 
9. Gassa Jgei iriclifiingen 

Der K o k s  entsteht in 

Die Kohll :  stc:!lt ihrern \;orkoriinien nach ein Gebilde 
eiiva ~ L I S  

40 53 " ~, Wiisser. 
5-1 0 " 
0 --I  2 " 

Asche, ioch-  o d ' x  tiefschtnelzend, 
Teerl)ilc!net~n, ui i t l  dem Rest, eitigrenzbar 

50-2 1'' ,, K o k s  ~ii!cI (iilsi)ildnern 
dcir. 

Reziig!ich d e j  12oates :,ind zu nennen Generatoren 
o i m  12os1, l i i i t  ruheridein 2ost. ti i i i  becvegteni R o s t .  Auf die 
1 ) ~  sonderci i  Au:fiiIitxirig~n ohne Rost, inbesondere den 
D re h I fc n, cv , r ti s pa t e 1' c i ii gc 2.a ii 2 e ! ! \ve i. d e n m ii :j s e n . Be i m 
r(Ic tl ()set I tl e i I  e t ge!  i e rd t o  I. i i eg-t tl er  U berga n g  z\v i s ch en 
K01i- und ,.'\schrschicht i n  einer Verengerulig des  ge- 
siiniten S c l i ~ ~ c l i ~ ~ ~ t i e ~ ~ ; c l i n i t ~ c s .  Dic Schwierigkeit besteht, 
di; Liiftzi:fuIii.un~g trotz diescs exti'emcn Zustandes regel- 
tii<iDig ZLI be..vii.lt 211.  Die genieitiliir benutzten Roste treten 
al:. Korbro: te, ,?ntsprecheiltl eiii-r Itreisfiirniigen oder 
ovalcn Schii:jsel, deren Bodc,ri uiid Seiten von senkrechten 
Schlirzen ilurchbrochen sintl, oder d s  zentral oder seitlich 
et\vas verseizt angeordnete Haub :n auf, die geevohnlich 

a LI s e i  n e r Fo I ge a u f e i na n d e r 1 i ege i i  d e r cva yre c h t  e r nil c ti 
oben ei!ger werdender Ringe besteht. Schlienlich hat 
man den in Form eines umgeltehrten, abgestumpften 
Kegels angeordneten Treppenrosf. dessen Rosfspalten 
wag re c h t 1 i  e ge n. A I I die v e r s  c h i e d e I: en K o i i  s t r it I; t  i  o n e ti  
s t r e be n e i  n e m i ig l i c h s t g I e ic h ma R i g e  Wi n d v e rt e i I :I n g ii be r 
den gesanitei-i Querschnitt an. Indem man die Kegel- 
ode  r Ha u b e n r o s  1 e ex z en tr i s ch an o r d n e t , bea b s  i c h t i g t ma ti. 
die Gcsiimtfiillritigdurch eine Drehbetvegung ties Rostes ge- 
legentlich durchriihfen zu Itiinnen, urn etwa gebildete Hohl- 
raunie  und Schlaclienherde ZLI beseitigen und g'estiirten 
rege I m a D i ge  11 1-u f t d ~i rc ti ga n g w i  e d e r in 0 r d n ti n g z ti b r i n ge n. 
Diese nicht tvagrecht erstreckten Roste vetdanken ihre 
Eqtstehung der Notwendigkeit, die Rostfliiche zu ver- 
groRern. Mail Itann sich eines tinbehaglichen Gefilhls 
dabei nicht gcinz erwehren. Die Zeichnungen verraten. 
daR man eine scharfe wagrechte Gliederang der  drei 
Stufen des  Vorgangs wiinscht. Stets wird eine wag- 
re c h t e A s c h en s c h i c h t, Ve r k o k u n g s s c h i c h t u i i  d T r o ck e n - 
schicht gezeichnet, und dennoch niuR niari die Luftzu- 
fiihrung aus  cler cvagrechten Ebene herausbring'en. Die 
Vergasung sol1 jn einer Ebene der nach unten vorschrei- 
tenden ebenen Kohlenschicht begegnen. Der Lufteintritl 
muD dagegen in irgendwelcher Form nichtwilgrechter Er- 
streckung vor sich gehen. Physikalisch betrachtet sol1 
unter der Wirliung eines gewissen Druckgefiilles eine be- 
stinimle Gasnieiige die Gesamtfiilliing passieren. Inner- 
halb der Fiillung sol1 bei ungeniigendeni Luftzutritt i:nd 
hoher Temperatur miiglichst n u r  Kohlenoxyd erzeugt wer- 
den. Aller LuftGberschuR sol1 verniieden sein, die Asche sol1 
geniigeiid ausbreiinen, ohne doch zu  verschliicken. Iri de r  
niittleren Schicht sol1 die Kohle tinter der Einwirkung 
heiRer Generatorgase miiglichst restlos von bituniiniisen 
StoRen befreit werden, ohne dal? dabe eerzcrs e t z uii g i  ti - 
folge voii Uberhitzung eintritr. In der oberen Sciiichr sol1 
die Kohle angewarnit und getrocknet werden, ohne daR da- 
bei ortliche Wasser- oder Teerverdichiung, Schlickbild~ing 
oder gar 1-1 era b tl i d e n  liii h lender Fl iis s igke i t i  : I he i De re 
Lagen eintritt. Entstehen liei~ie wagrecliten Grenzen, son- 
derri gehen die einzelnen Zonen an bestininiten Stellen des  
Quersclinittes vorari, so wird der Normalverlauf beein- 
trachtigt, der bl'ir~lititigsgrad verringert. Man mLiD also 
voraiissclzen, dalj auch der Wiclerslaric!, d e r  deli1 durcIi-- 
flieDonden Gass t rom entgegengesetzt wird, vol!kommen 
gleichartig ist. Sieht man daiiii, daR die Forin des  Rostes 
Z u n i  'feil an u n t l  fiir sich schon be\vii.lit, daD die fiiihe der 
Gesaiiitfiillung an verschiedenen Srellen des  Schacht- 
querschnitls bi:j ZLI 20 " ,, dadurch verandert ist, daR die 
Aschenschicht etua beim Haubenrost in  der Mitre nilr halb 
so hoch dls i n  einem gr6Reren Kreisuiiifiing und uniyekehrt 
beim Korbrost sic am Rand n u r  halb so hocli ist \vie in 
der Mitte, so ist damit der scharf wagerechte Veikwf 
der Zonen schon becintrachtigf. Enisprechend wird man 
sich die Schwelschicht ii i i  eiiieii Fall als Itotilta\~konvex. 
ini  andern Fall als bikonvex gestaltet vorstellen miissen, 
etwa derart. dal? sie sich beim Haubenrost  tlem Schiiti- 
ltcgel der l<ohlei~oSerfliiche angleicht, t l a B  s ie  beim [<orb- 
rost  aber cincn Kolile-l~oltsltiiri~er niit sich bringt, der  in  
der Mitte \t;esentlich hbher ist a l s  zii den Seiten. Bei hefti- 
ger Reaktioii kiinn die Schwelzone in eine!i IZingkiirper 
oder i i i  ein Rotalioiisellipsoid auscirlen. Getrerinrer Abzug 
vo1iSch\vel-Lind Klilr~asItompliziertdieVerhalriiisse.M.'enn 
man sich iiberlegt, daD Generatoren haufig rnit 100- 206 i i i t i i  
Druck arbeiten und die G a s e  1--1 I,., 111 i<ohletischiitthiihe 
zu  dui-chstreichen haben, und dafl bei gewiihnlichen Feue- 
rungen etwa 10-50 niiii Zug angewandt M,erden und eine 
Scliiitthohe von 1 U---20 cni zu durchsfreichen k t ,  so 
sieht man, daR die Verh;iltnisse ungefalir so liegen \I erden 
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wie in normalen Feuerungen. So  haufig diese letzteren 
unregelmiifiige Feuerverteilung und Durchbrennen auf- 
weisen, wie s i e  lange, scharfgeformte Flammen aus- 
bilden - auch G a s e  haben Kohasion, absolut gering, 
aber  fur den Fall wirksam genug - so haufig etwa wird 
auch beim Generator eine Storung d e s  horizgntalen Ver- 
laufs d e s  Gesamtvorganges eintreten, wird man mit 
flammenahnlichen Teilstromen innerhalb der Schiittung 
rechnen miissen. Man weiR von den Waschtiirmen her, 
da8 Hohen von 1-2 m bei 4-5qm Grundflache zur 
Homogenisierung eines Gass t roms  nicht immer geniigen. 

Die GleichmaRigkeit d e s  Unterwindes mufi auch schon 
vor Eintritt durch die Rostspalten gewahrleistet sein, und 
es wird erwunscht sein, daR man fiir eine gleichmafiige 
Mischung von Wind und Zusatzdampf sorgt. Sieht man 
Zeichnungen, in denen ein Dampfrohr m unterhalb d e s  
Rostes ohne Dampfverteilungsdiise direkt unter den Rost 
blast, so wird man an die scharf umrissene Dampfnebel- 
saule denken, die ein Auspuffrohr bei ruhiger Luft oder 
in gleichmaoig bewegter Luft gibt. Bei einigen Konstruk- 
tionen, die WasserabschluR der Aschenaustragung auf- 
weisen, treten Bedenken auf, o b  die besondere Aus- 
fiihrung einer gleichmaoigen Dampfzufiihrung zutraglich 
sein wird. Das  Wasser  steigt in der Asche a u s  der 
Aschenschiissel hoch. Es mag  sich beziiglich der ver- 
dampften Menge allmahlich ein Gleichgewichtszustand 
ausbilden, es darf aber nicht in jedem Falle vorausge- 
setzt werden, daR diese Dampfbeimischung mit genugen- 
der GleichmaOigkeit iiber den Schachtquerschnitt erfolgt, 
insbesondere bei hygroskopischer Asche. Denn die 
Aschenschicht bewegt sich nur seh r  langsam nach unten. 
Rechnet man z. B. 20 Torinen Durchsatz, maximal zwei 
Tonnen Asche, die 1 cbm Raum einnehmen mogen, ver- 
teilt auf 5 q m  Schachtquei.schnitt, so bewegt sich diese 
Aschenschicht niit einer Geschwindigkeit von etwa 20 cm 
ie 24 Stunden nach unten, getlugend Zeit, daR sie sich 
beziiglich Steighohe und hygroskopischer Sattigung mit 
dem Wasser  der Aschenschiissel ins Gleichgewicht setzen 
kann. Einige Konstrukteure Iegen vie1 Wert auf genaue 
Kontrolle d e s  Satt igungsgrades und der Lufteintritts- 
temperatur, man sieht aber auch Versuchsgeneratoren, 
bei denen man einfach ein eini:iilliges Dampfventil in die 
Windleitung cingebauf hat, ohne auch nur  ein Thermo- 
meter hinter der Vereinigung von Wind und Dampfleitung 
vorzufinden. Es darf damn zrinnert werden, daR der 
Sgttigungsdruck d e s  Wassers  twischen SO und 1000 von 
355 auf 760 mm steigt, und daR demnach eine durch- 
ntiRte Axhenschicht  die Danipfzugabe unltontrollierbar 
re c h t s t i i  rk beei ntl u s s en ka n n . 

Die Miiglichkeit der Verschliickuiig wird durch folgende 
Zahlen belegt: Kolts. niit der eben notigen Menge Luft 
Z L I  Kuhlendioxyd verbrannt, Ciibt rechnerisch eine Ver- 

, b t ~ e n n u n ~ s t ~ r n p e r a t u r  von rund 20000; derselbe bei Zusatz 
von 250 Wasserdampf auf 1 lig Kohlenstoff gibt dagegen 
1550'). M'armt m a n  et\va Wiisserdampf und Koks auf 
1 0001) vor, so enrstehen 2220'). Demgegenuber glbt Koks zu 
Kohlenouyd verhrannt nur r i i ~  1 125O0; technisches Gene- 
ratorgas,  Luftgas, kalf zur L'erbrennung gebracht, gibt 
1350'' C.  [>asselbe auf 1000" vorerhitzt, gibt rund 22000. 
Koniint <il:o das Luftiiainpfgeniiscli nicht i n  gleichmalliger 
'Jerteilutig u!iter den Rost, so ki-innen sich sehr  verschie- 
de tie I- tl iii IW ri i  t u ren d usbi I d e t i .  Die Verschlack t in2  wird 

weitgehend zuganglich gewesen. Man betrachte z. B. 
die Warmeleitftihigkeitskoeffizienten fiir 1000: Luft 0,0057, 
Kohlensaure 0,0047, Mefhan 0,0065. Wasserstoff 0,0369, 
d. h. gleich dem zehnfachen der andern Gase. Dazu 
die der fesfen Sfoffe, die mit den Gasen im Warme- 
gleichgewicht stehen. a b e r  Asche IaRt sich ob ihrer 
wechselnden Zusammensetzung nichts Bestimmtes an- 
geben, doch mag eine Zusammenstellung verschiedener 
Stoffe die Richtung andeuten: 

Steinkohle . . . 0,029 
Marmor . . . . 0,12-0,18 
Sqhiefer . . . . 0,OS 
Wasser . . . . 0,14 

Es 1aRt sich voraussehen, daR bei tragem Geperatorgang, 
wo  Luft, Kohlensaure, Methan in Beriihrung mit Kohle 
kommen, auch der Warmeaustausch triige ist. Wenn die 
Reaktion in Gang kommt, der gut leitende Wasserstoff 
hervortritt und dann auch die oberflachlich auftretende 
Aschenschicht, die gut leitet, in Wirksamkeit tritt, wird 
der Austausch reger werden. Ahnliches ergibt sich auch 
bei Beriicksichtigung der inneren Reibung der Gase.  
Kohlensaure, Sauerstoff, Stickstoff haben vergleichsweise 
groRere Zahigkeit als Wasserstoff, w a s  je nach Reaktions- 
grad den Warmeaustausch durch Konvektion beeinflufit. 
Man hat sich den Warmeaustausch innerhalb der Schut- 
tung nicht als einen Umsatz gllein durch Leitung, sondern 
auch durch Strahlung vorzustellen. Berucksichtigt man, 
daR fur den ,schwarzen KorperY, dem der Koks vielleicht 
nahekommt, d a s  Verhaltnis von Warmeleitung zu Warme- 
strahlungschoninnerhalbderTemperaturenvon 100-2500 
von 1 zu 1 auf 1 zu 2 sinkt, welches Verhaltnis sich bei 
steigender Temperatur wesentlich nach der Richtung der 
Strahlung hin verschiebt, so bestatigt sich, daR einmal 
innerhalb der Schiittung aufgetretene UnregelmaRigkeiten 
sich auf Grund verschiedenster Faktoren zu verstarken 
bestreben. 

Die Bedeutung d e s  Wasserdampfzusatzes erhellt auch 
aus folgendem : Seien 100 kg Kohle mit 50 " Wasser,  21 (' 
aschefreiem Koks, 7 'I, ,, Asche und 22 O ,  ,, Teer -4- Zer- 
setzungswasser -j ~ Gasverlust zu Kohlenoxyd vergast, so 
geben 21 k g  == kg-Mol Kohlenstoff, 50400 Kal.; sie 
geben nach C i- I / ?  O? + 2 N, ::: CO -!- 2 N, -t 28 800 Kal. 
51!, Mol Luftgas, und es bedeutet eine geringe Zugabe 
von 20 k g  Wasser  = 1,l kg-Mol., rund 20 Val.-",',, Zusatz. 
Eine noch nicht unmogliche Zugabe von 6 0 k g  rund 
60 Vol.-I' ,, vom reinen Luftgas. Der Wasserdainpfzusatz 
beeinflust also schon rein physikalisch die Verhaltnisse 
im Gasstroni wesentlich. wenn er nur als Verdiinnungs- 
mittel wirkt. Der beliebte TrugschluR. daR Rohkohle wegen 
d e s  eigenen hohen Wassergehaltes geringere Dampfzugabe 
unter -dem Rost  brauche, mag hier erortert werden. Der 
Dampf wird in der Vergasungszone gebraucht, wo nichts 
mehr v o n  dem ursprunglichen Wassergehalt des  Gutes 
vorhanden ist. Rohkohlz und Driketts brauchen deshalb, 
bezogen auf den Reinkohlengehalt, der hier allein ein 
MaRstab sein kann, unter gleichen Bedingungen gleiche 
Mengen Zusatzdampf. N u n  wird dieser stets teilweise nach 

C 1- H,O - CO -!- H, - 42900 Kal. 
18 k g  

oder C 2 H,O ~ ~ CO, :- 2 H2 - 40400 Kal. 
36 kg 

ebetiso M-ahrscheinlich \vie sic i n  der Praxis ha& ist.? zur Reaktion kommen, welche Reaktionen auaerdem unter 
Es wurtie a ti die F:ammet;f(:riii i n  gei.viihnIichen Rost- VolumvergroRerung vor sich gehen und auch dadurch 
feuerun:gen critinert. Eitimal ,iusgebildete UnregelmYRig- noch die 20-60 Val.-"",, vergroRern. Wie weir sie tat- 
keiten ficderr einc Vcrstiirkun:; auch weiterhin in allen in sachlich vor sich gehen. i a R t  sich von vornherein nicht 
Be t r a ch 7 k o iii ni e n ti e i 1 17 ii y s i It ii 1 i sche ti Eige n s c  h af t e n d er s age  n. D e r R ea l i  t i o n sgra  d w i r d v o n d er  G a sge s ch w i ti di g- 
auftreteiiden Gase.  Diesbeziigliche Zahlen sind mir nicht keit, von den iirtlichen Temperaturen und von der Mit-  
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wirkung katalysierender Schlacken stark abhangen. Nach- 
dem man sieht, wie der Wasserdampfzusatz rein physika- 
lisch wegen seiner VolumvergroRerung die Verhaltnisse im 
Generator beeintluRt und nachdent man den Grad seiner 
Wirkung in bezug auf den Warmeverbrauch nicht gut 
uberblicken kann - e s  konnte ein Warmeverbrauch gleich 
dem der gesamten Reaktionswarme einsetzen - sieht 
man, wie wichtig. eine Kontrolle der Wasserdampfzugabe 
fur den geregelten Generatorgang ist. Reagiert der Wasser- 
dampf, so entnimmt er Warme, die bei der Verbrennung 
des Generatorgases ini wesentlichen wieder nutzbar wird. 
Er kiihlt dann das Generatorfeuer selbst sehr stark. 
Reagiert er nich:, so entnimmt er Warme, die unter Kiihl- 
wasseraufwimd bei der Teerabscheidung vernichtet werden 
muR. Er  kiihlt Ietzteren Falles im Generatorinneren ver- 
g 1 e i  c 11s w ei sc' schwa c h. 

Es  mag darauf hingewiesen werden, daR man bisher 
stcts in Betracht gezogen hat, daU nur Warmegleich- 
gewichte f u r  die Vorgange in i  Generator maRgeblich sind. 
Miln k a n n  iedoch auch vermuten und wird darin durch 
neuere Arbeite n iiber die photocheniischen Gleichgewichte: 

CO - { - ~  H,O 1' CO, -1- H, 

2 H2 0, 2 2 t-i,O 

bestarkt, dail nicht n u r  chemische. sondern daR auch von 
diesen verschiedene photochemische Gleichgewichte man- 
geblich sind. Sollten die chemischen Gleichgewichte bei 
den hijciisten hier in Betracht konimenden Temperaturen 
voraneilen, so bleibt festzustellen, ob die photochemi- 
schen in kalteren Zonen zur Geltiing kommen. Kommen 
sic iiberhaupt in Berracht, so gebcn neuere Arbeiten iiber 
den Anteil der vcrschiedenen Farben am Gesamtlicht des 
schwarzen Kijrpers i n  Rbhlingigk,zit von der Temperatur 
Hinweise, dill? z. B. eiri lokdes Aufleuchten der Gesamt- 
fullung auf den Gesamtverlauf st'irlter als vermutet ein- 
wirken mag.') Es ist schon gesagt worden, daff der 
War ni e a ii s t i t  u s  c I i z w i s c h en verb re n n e n d em K o h I e n s t off 
urid den Gasen tlurchaus nicht vorwiegend durch Warme- 
kc 1 n v ek ti o n, son d e r n v i el I e i c h t v o rw i  ege n d d u rc h Warm e- 
strahlung vor sich geht. Durch Eitibeziehung auch photo- 
chemischer Verlialrnisse. Llmsetzung strahlender Licht- 
energie in ciiemische Energie, kijrinte die innere Energie- 
bilanz des  Generators vielleicht mangeblich beeinflufit 
wcrden. 

Man fragt sich \vohl,  wie die :Auft  durch die Aschen- 
schicht des  Einielstiicks - gleictt, 01) Brikett oder Knor- 
pel -~ an den aschenumhiillten Koks heran, das  gebildete 
CO,.CO untl  dei.gleictigiiltiryeN, \I ieder herauskonimt,wie 
i n  der I?eduictioi~,~zorie ( C  ~ CO, ~~ 2 CO) d a s  eine CO, 
den I)eiden CO entyegen tltirch die Poren der Aschen- 
hirlle eiri\vartsstriiinf, urid sieht ziti, daR die Versuche, 
die Cieschwinciigkeir der  Gase aif  dem Wege durch die 
SchLittung j .  LI bi.rectinen. n u r  einen Teil des  Vorganges 
erfassen. fSere2hnet man 1-2 1 - 1  Windgescti\yindiglteit, 
S(I bcriicksichtigt miiri diibei nicht. daR ein verbrennendes 
Siiick von c e m  Augenblick. da die Oberflache von einer 
Aschenschich t  i berzopn \vird, c em vorbeistreichenden 
GLisstrome pgcniiber vollkomnieii indifferent sein wiirde, 
w c n n  nicht Diffusion utid 12iickdiffusion Zuni und vom 
Kcrn heraus einsetzte. Die Diffusions-l(oeffizienten werden 
niilfigeblich. und es  leuchtet ein, daR die physikalischen 
Eigetischaften sehr verschieden zur  Geltung kommen 
Lvcrden, werin n a n  reqelmiiljig begrenzte, groRe Kohlen- 
aggregate, IZiriketts, Stiicke von Iiohmischer Braunkohle 

') Siehe z. B. Alfred R .  Meyer, Dis Umsetzung von Energie 
in Licht bei Tzmpfraiursiralilern. 2. f Beleuchfungswesen 1921, 
s. 37ff. 

vor sich hat, oder wenn man mulmige erdige mitteldeutsche 
Braunltohle vergasen will, wenn die Form irn Feuer steht 
oder zerfallt. Man fragr sich, ob der SchluR vom Stein- 
kohlengenerator zum Braunkohlengenerator nicht dadurch 
beeintrachtigt wird, daR Steinkohlenkoks hohe Ziindtern- 
peratur aufweist, daR im Braunkohlenkoks aber pyro- 
phorer Kohlenstoff vorliegt, der sich bei 350" und darunter 
selbstentziindet und bei 400-4500 im Grudeofen fort- 
glim m t. 

Systematische Versuche'iiber das Fortschreiten der Ent- 
gasung und Vergasung in regelmaoig geforni ten Bri- 
ketts, abhangig von Temperaturgefalle und Zeit, verfolgt 
durch die Gewichtsveranderung und an Schnitten an teil- 
weise verltokten Stiicken, wiirden wohl lehrreich sein, uni 
so mehr als die Schwelanalysevorschriften fur die kleine 
Gasretortenfiillung 6 Stunden und niehr Zeit fur die Aus- 
schwelung vorschreiben, die in  den Generatorretortenein- 
satzen vie1 schrieller - manchmal wohl sechsmal so 
schnell - vor sich gehen muR, und als man bei der Schwel- 
analyse je nach Geschwindigkeit und Wassergehalt der 
Kohle 1 his 2 'I,',, Schwanltungen im Gasverlust, das  sind 
10-20",,, voin Teer. ijfter beobaclitet. Man hilft sich 
natiirlich niit derlei Bedenltlichlteiten iiber die inneren 
Vorgange im Generator praktisch nicht weiter, man mag 
aber daraus schliefien, daR bei Bearbeitung solch ver- 
wickeller Vorgange man mindestens die H a u p  t f a k t o r e n .  
wie Gleichformigkeit des Dampfluf:gemisches, scharfe 
Regulierung von Druck und Zug, Beriiclisichtigung dieser 
Faktoren je nach Form der Kohle und ihrer Veranderung 
bei der Vergasung, wohl kontrollieren muR, urn wenig- 
stens die Hauptfaktoren in der Hand zu behalten. 

In der Schwelschicht sollen die Generatorgase Teer 
austreiben. Es mag versuchl werden, den Warmebedarf 
in ein Schema zu fassen. 1st die Schicht Italter als 
400-E~O0~. so gelangt unausgeschwelte Kohle mit  i n  die 
Verkokungsschicht, ist sie warmer, so wird bereits Teer 
in pernianente Gase aufgespalten. Die Gase mogen i n  
der S c h w e l s c  hicht  Teer und Gasbildner verfliichtigen 
und den Koks von 300 auf 500° anwarmen, in der 
Tro c k e n s c h i c h t die Kohle bis auf 3000 anwarmen und 
Wasserdanipf und Teerdanipfe mit 150" abfiihren. Dann 
ergibt sich die Verteilung cvie folgt: 

a u s  100 k g  Kohle 60 k g  Wasser als Dampf von 

Koks auf :300" aiizuwarmen . . . . . . . . .  :1:300 
Teer und Gashildner auf 300(i anzuwarmen . . .  25% ,, 

Trockenschicht 39100 Kal. 
Teer und Gasbildner zu verfliichtigen . . . . .  4000 Kal. 
Kolis von 300 auf 500" anzuwarmen . . . .  2200 ,, 

Schwelschicht (5200 Kal. 

Zus. 45300 Kal. 

Ausreichender Warmeiibergang zwischen Generatorgas 
un d K o ti I e v e r 1 an g t en t s p rec h en d e s T e i n  p e r a t II rgefa I1 e , 
dessen Potential den Mechanismus d e s  Vorganges be- 
einflussen ivird. Wird die niitige Warme einmal durch 
reichlichere Kohlendioxydbildung mit wenig Gas  so er- 
zeugt, daR die Ciencratorzone 12000 \\arm ist. dils andere 
Ma1 bei vorwiefgender Kohlcnosydbildung mit mehr Gas  
eine Temperatur von 8500 erzielt, so fallt die Teniperatur 
im ersten Fall in der Schwelzone von 1200" auf 1050O. 
in1 zweiten von 850O auf 750". Die anschliefiende Trocken- 
zone verbraucht im ersten Fall Warme zwischen 10500 und 
150'1, in1 zweiten zwischen 7500 und 150'). Die voraus- 
gesetzte Zonenbildung wird beim Ubergang von einer zur 
an deren Bet ri e bsw e i  se  bee i n t ra c h t i  gt we r d e n ; S c h w e I - 
und Trockenzone werden ineinander ubergreifen. Die 
Verdampfungsfolge von Teer und Wasser wird die Zu- 

150" abzufiihren . . . . . . . . . . . .  :$:3250 Kal. 

-- 

-- 
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sammensetzung des Verfliichtigten beeinflussen. Man kann 
sich den Teer im Kohlenstiick vorstellen, wie den in einer 
mit Koks belegten Blase. DaR man je nach der Art des  
Warmedurchgangs von den Heizgasen durch die Blasen- 
wand, durch die Koksschicht in das  Destillationsgut hinein 
sehr verschirdene Produkie crhalt, daR die Zerstorung 
sehr verschieden weit geht, ist aus der Destillationspraxis 
bekannt genug: daR die Destillationsgeschwindigkeit auf 
die Art des  Gutes von EinfluR ist, ebenso, und schliefilich 
sind a u c h  die Dampfe und Ciase, die die Gasretorten 
nach vcrschiedener Ausstehzeit verlassen, sehr ver- 
schieden zusamniengesetzt. Man vermiRt die auch in der 
Mineraliil- und Erdiildestillation noch fehlenden allgemei- 
neren Ciesetzmafiigkeiten fiir die Destillation der ver- 
schiederien Fralitionen tnit und ohne Wasserdanipf oder 
inerten Cjaseii, abhdngig voii cier Unterfeuerung, auch bei 
Betrachfung des  Cieneratorprozesses. Wenn man das  nicht 
arierkcnnen wollte, so darf erwahnt werden, dan noch 
tlcuerdirigs an Sielle von Kiitilern zur Teerabscheidung 
il II s G e n c Ia 1 c 1 r g a s e n S c h I e u d e r a b s c h e i  d e r an g e b o t e n w u r - 
den, die - bei 100O drbeitend - nur 0,l g Teer im cbm 
Generatorgas zu bvlassen 1,ersprachen. Obwohl sie 
a 1 I e n n G: b elto r m i ge n Tee r q ua n t i t a t i  v n i ed ersc hlagen, 
hatten die Liefcrer nicht gesehen, da!? selbst in den ge- 
ringeren Gasmengen des Schm.elprozesses 1,'4 allen Teers 
in den Gasen verbleibt und verbleiben muR. Wieviel 
kondensierbiire Leichtiile bei verschiedenen - auch 
niederen Tentperaturen in dzn grooeren Mengen Gene- 
ratorgas entsyrechend ihreni Dampfdruck bleiben miissen, 
ob nicht die EinfiihrLing von C)lwaschern zur Gewinnung 
d e r wet tv o I1 e n Ken % i  na t i  t e i  1 e be i e i  n e m Tee rgen era tor 
ziir Notwendiglieit wird, bedarf der Nachpriifung. 

Man betrachte etma folgende Verhaltnisse: eine mitt- 
lere Briiunkohle von 34 O ~ o  C 2,7", H,, 7,7 '?,, 0, + N,, 
1,3"/,, S, SO"/,, U'asser unter der Voraussetzung, daR 12" C 
und 1,7 disponibler H, den potentiellen Teer darstellen, 
wahrend 22",,, fixer C zu vergasen ist. Dann brauchen: 

22 g C x u  CO verbraiint . . . . . . . . . . 29,3 g O2 
22 g C z u  C 0 2  verbrannt . . . . . . . . . 58,6 g 0, 
der grsaiiire disponible Wassersto8zu H,O verbrannt 13,6 g 0, 
der gesainte d,sponible Teer zu Krcosotverbindungen 
' verbrannt weiiiger als. . . . . . . . . . 3,4 g O2 

M a n  sieht, clan der Unterschied im Sauerstoffbedarf je 
nachdeni, ob Kolilenosyd oder Kohlendioxyd vorherrscht, 
vie1 groiier i s t ,  als der Bedarf. um den gesamten Teer zu 
Kreosotiierb,ndungen ZLI verbrennen. Man wird sich nicht 
wundern, wenti gelegentlich soviel Sauerstoff die Ver- 
kokungsschicht durchsireicht, daR Generatorteer mit 3/* 
Kreosotverb,nduri~en entstehi. Die groRen Koksober- 
fliichen und i l eum miigliche Kontaktwirkung mogen dabei 
niitspielen. ledenfalls geben die Untersuchungen iiber die 
2 usa in t i  i enw t z u ng ties beim S c  h wele t i  versc h iedens ter 
Kohlen entstehenden Teeres Litid iiber die beiin Schwelen 
abgerrennter Kohlenbesrandteile als Bitumen, Ligninsaure, 
Restkoh!e krinen Anhaltspunlit dafiir, daR ursprunglich 
aus der Kolile Teer von kihnlichem Kreosotgehalt aus- 
getrieben wzrden kijnnte.2) Selbst der in Schwelofen 
erzielte reel, aus den verschiedensten Kohlensorten ent- 
halt durchschnittlicli kaum mehr als lo"/,, Kreosot. 
Wenn iin Schwelofen nornialer Weise nicht mehr als 
60 ", aer Re:ortenausbeute im GroRbetrieb erzielt werden, 
\Venn, \vie glaubwiirdig berichtigt wird, in jahrelangem 
Betrieb in Brikettgeneratoren 100°,'o der Retortendurch- 
schnitts(3usbeute erzielt wortlen sind, wenn man weiR, 
daR gewisse Olschiefer bei der Retortenverschwelung 
kreosotfreieti Teer liefern, bei der Schwelofenverschwelung 
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bei nicht verhindertem Luftzutritt aber Teer mit 50j0 Kreosot 
entsteht, so wird man dagegen nichts einwenden konnen, 
daR der hohe Kreosotgehalt der meisten Generatorteere 
durch eine nachtragliche Oxydation des ausgeschwelten 
Teers in der iiberhitzten Schwelzone unter der Einwir- 
kung uberschussigen Sauerstoffes entsteht und daR die 
Gefahr, Teer vollig zu verbrennen, nicht unterschatzt 
werden darf. GleichmiiRige Zonentrennung wird wieder 
erforderlich. 

Die Trockenzone ist dazu bestimmt, Kohlen von AuRen- 
temperatur bis auf etwa 3000 anzuwarmen und dabei die 
Verfliichtigung des gesamten Wassers oder des  aller- 
gronten Teils davon ZLI bewirken. Schon die Verschie- 
denheiten ini  urspriinglichen Zustand der Kohle, an der 
gegebenen Zonenwarmebilanz gemessen, erweisen, daR 
iiufiere nicht beliebig regelbare Einfliisse die ordnungs- 
m;iRige Warmeverteilung sehr stark beeinflussen konnen. 
MuR man etwa schnell von ungefrorener zii gefrorener 
Kohle iibergehen, so andert sich der Wiirniebeclarf in der 
Trockenzone von angesetzten 33250 Kal. auf 38250 Kal., 
u m  fast soviel, wie der gesamte Warmebedarf der Schwel- 
zone angesetzt ist. Auch \Venn dieser negativ ware, was 
experimenteller Nachpriifung zuganglich erscheint, tindert 
das  grundsiitzlich nichts. Dasselbe tritt ein, \Jenn man 
von Kohle init 40",',, Wasser zu solcher von 50";" uber- 
gehen mu@,  Unisttinde, die beim Tagebaubetrieb oder bei 
Arbeit von Halde oder aus Eisenbahnwagen s.ehr leicht 
vorkomnien kotinen. In jedem Fall, ob mati Brikefts 
oder Rohkohle, ob nian grubenfeuchte oder teilweise vor- 
getrocknete Kohle vor sich hat, muR man in der obersten 
Generatorzone Wasser unter Atniospharendruck ver- 
danipfen. Es gibt also immer eine mehr oder minder aus- 
gedehnte Zone von etwa 1000 C. Diesen Kiihler von 100°C. 
miissen die Teerdampfe passieren. Sollte es  sich hier- 
bei um Vorgange, die zu Gleichgewichtszustanden fiihrten. 
handeln, so ware e s  schlechterdings unmoglich, iiber- 
haupt Teer aus dem Generator herauszubringen, so un-  
moglich, wie es ist, mil 1000 Wasserdampf,oder ebenso 
warmen inerten Gasen die hochsiedenden Bestandteile 
Paraffin und hiihere Homologe des Phenols durch einen 
bei 1000 gehalrenen RiickfluRkiihler zu zwingen, solange, 
wie hier stets, nur begrenzte Mengen uberfiihrender Gase 
oder Wasserdampf zur Verfiigung stehen. Wenn sich 
jemand vornahme, Teer niit Wasserdampf von 1000 ohne 
Unterfeuerung zu destillieren, so \viil.de nian ihm von 
dem Vorhaben abraten miissen, vollends dann, wenn er 
es in einem Gegenstromapparat nii t  so begrenzten Men- 
gen Wasserdampfes, wie im Generator zur Verfiigung 
stehen konnen,  unternehmen wollte. Wir haben 100 Iig 
Kohle mit 50 kg Wasser, d a m  etwa 10 kg Teergehalt. 
Rechnet man noch 25 kg Zusatzdampf, so muR der Teer 
mit der 71,'? fachen Menge Wasserdanipf einen Kiihler von 
1000 passieren. E s  scheint Verhaltnisse zu  geben, in 
denen die Trockenzone tatsiichlich ausgesprochen wie 
ein solcher Kiihler wirkt. Man findet Generatorteer, der 
praktisch paraffinfrei ist und ein Gemisch vergleichsweis 
leichtsiedender Ole tnit sehr groRen Mengen leichtsieden- 
der, mit Wasserdampf immerhin einigermaoen fliichtiger 
nichtviskoser Kreosote darstellt. In diesen Fallen qualt 
sich der ursprunglich fur normalen Paraffingehalt be- 
stinimte, mit hochviskosen Kreosoten entstandene Teer 
solange zwischen der Entstehungszone und der oberen 
unpassierbaren 1000 Zone hin und her, bis er sich, all- 
mahlich durch Zerfall und Oxydation leichter fliichtig 
geworden, durch die 1000 und kaltere oberste Zone hin- 
durchschmuggelt. Es entbehrt nicht eines gewissen 
Reizes, in Prospekten fur Nebenproduktengeneratoren 
angegeben zu finden, daR die obere Zone, die von den 
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Teerdampfen passiert werden soll, kalt bis mafiig warm 
ist, ein Zustand, der nach starkerer Beschickung tat- 
sdchlich zeitweise auftritt. Man muR die Generatorfiil- 
Ling als eine Kolonne betrachten, die nach dem Gegen- 

stroniprinzip arbeitet. Der Warmeverbraucher geht von 
oben nach unten, der Warmespender steigt dem abwarts 
bcwegten Gut entgegen und warnit e s  an. Solche Kolon- 
nen Haben die Bestimmung, Leichtfliichtiges nach oben, 
Schwerfliichtiges aber nach unten zu verweisen. Man 
darf nicht vergessen, daR iiberall dort, wo die aus  der 
Schwelzone koinmenden Gase sich rnit der kalten in un- 
getrocknetem Ziistande jedcnfalls nicht iiber 1000 warmen 
Kohle i n s  Gleichgewicht setzen oder dem Gleichgewicht 
ncihekoninien, sich zunachst mindestens Teer (und dazu 
auch Wasserdampf) niederschlagen, also ortlich stets 
Schlickbildung hervorrufen. N u n  ist die Warmebilanz 
eines normalgehenden Rohkohlengenerators gar nicht 
dilzu angetan, daR sich die abgehenden Gase sehr vie1 
von dem Wert entfernen, bei dem sie mit kalter Kohle im 
M'arinegleichgetvicht sind. U n t u  der Voraussetzung, 
daR reine K O  hlet~oxydverbrennuiig stattfindet, ist nach- 
stehend eitie Warmebilanz fur Gasabgangstemperatur 
1500 tind 2500 angefiihrt. Es erweist sich, daR sie fur 
den nicht ungewohnlichen Fall 2500 warm abgehender 
Ciase bereits zu knapp ist. Man kann unter dieser 
Voraussetzung die Gase 1500 warm abziehen, 2500 kann 
man nicht rnehr erreichen. 

150° Kalorien 250° Kalorien 
Verdarnpfung von 50 kg 

Verdarnpfung voti 22 kg 
Wasser von 200 . . .  50.885 =33250 50.715=35750 

Teer . . . . . . . .  2'2.300- 6600 6 600 
Verdarnpfungs- u. Zersetzungswarrne 

zu 300 Kalorien angesetzt. 
Erhitzung von 7 k g  Asche 

auf 90O0, bei spezifischer 

Eigenwarrne von 1 3 / 4  Mol. 
Kohlenoxyd = 51/4 Mol. 
Luffgas . . . . . . .  5 250 7 380 

47 200 51 700 

Man kann sich natiirlich helfen, indem man mehr oder minder 
weif bis zu Kohlendioxyd verbrennt. Die Erfahrung erweist 
allerdings, daR man sich meistens dadurch hilft, daR man 
nicht nur Koks z u  Kohlendioxyd, sondern daR man Teer bis 
zu Kreosoten verbrennt, wodurch die Warmebilanz aller- 
dings auskijmmlicher wird. Man wird einwenden, e s  gibt 
doch auch guten Generatorteer, sogar solchen, dem man 
wegen seinerverwandtschaft mit dem ungeniigend erhitzten 
Dampfleer eine groRere Uberhitzuiig und dadurch erreichte 
grofiere Ahnlichkeit mit dem Schwelteer wiinschen mochte. 
Dieser Teer mu0 sich durch die Zwischenraume der 
oberen kalten Zone heiR hindurchgeschmuggelt haben, 
ohne abgekuhlt worden zu sein. Bci ausreichender Warme- 
bilanz ist ddgegen nichts einzuwend/en, man darf nur nicht 
vergessen, 3aR der ordnungsgemao mit Warmeaustausch 
pdssierte Anteil die vorhin erorterten Zustande wieder- 
holter Niederschlagung und Verdampfung erlebt hat, 
wahrend er die im Betriebsgang nijtige Trocknung und An- 
warmung vollzog. Was beim Brikettgenerator mit groRen 
Zwischenraumen angangig sein mdg, kann bei Verarbeitung 
dichtliegender grubenfeuchter Rohkohle bereits gefahrlich 
sein. Und wer e s  sich fur diese vornimmt, mu0 gleich- 
zeitig voraussetzen, durch kohlensauren Gang der Ver- 
gasungszone ,oder durch teilweise Teerverbrennung der 
Warmebilanz aufzuhelfen, und ware e s  auch in der harm- 
losen Form der Anhangung einiger Sauerstoffmolekiile 
an die Kohlenwasserstoffe. Durch Vertrocknung der 
Rohkohle bis auf den Wassergehalt der Briketts werden 

Warrne 0,33 . . . . .  g100 2 100 

noch nicht die gleichen Verhaltnisse geschaffen wie bei 
Briketts. Was durch die groRen Zwischenraume von 
Briketts schliipft, gelangt vielleicht durch die dichte Lage- 
rung trockener Rohkohle noch nicht ebenso leicht hin- 
durch. Es ist ja auch nicht vollig belanglos, unter wel- 
chen auReren Umstanden Teer oder Teerbildner destilliert 
werden. Eine Kohle, die im Schwelofen 6",, Teer gibt, 
von 20 O / , ,  Paraffingehalt, wiirde 1,2 " lo  Paraffin ergeben. 
Dieselbe Kohle verspricht etwa 12 - 14"/" Montan- 
wachs bei der Extraktion, aus  den1 man bei nachtrag- 
licher Destillation unter Atmospharendruck gut  3-3'/? "/, 
Paraffin, wesentlich mehr unter besonderen Destillations- 
bedingungen erzielen kann. Es darf auch an die Ver- 
suche im Kaiser Wilhelm-lnstitut Miilheim erinnert wer- 
den, bei denen Urteer von 37-380 Stockpunkt bei 1 bis 
3 maliger normaler Destillation auf einen Stockpunkt von 
15-200 herabging und 4,4",', Kok lieferte, bei dem aber 
stark verlangsamte Destillation zu einem Teer vom Stock- 
punkt & 1j2(J fiihrte, in dem allzuviel Paraffin nicht ent- 
halten sein kann. Dabei war der Koksriickstand 9,2",,. 
Ob der Teer bei 1500 als Dampf oder als Nebel auftritt, 
steht dahin. Man weiRaber,daRetwa900warme Schwelerei- 
abgase alles mitgefiihrte Paraffin in Form von Nebeln, 
die im Desintegrator abgeschleudert werden konnen, ent- 
halten, und daR dabei 20-25",', des Teers als paraffin- 
freier Teer mit den Schwelgasen passiert. Man kann 
daraus riickschlieoen, daR gerade die wertvollsten Teer- 
anteile einer wiederholten Destillation in der Trockenzone 
unterworfen sein konnen, und daR die Verluste gerade 
diese betreffen. 

In der Warmebilanz spielt die Zugabe von Dampf eine 
wesentliche Rolle. Es war vorher vorausgesetzt worden, 
daR reine Kohlenoxydvergasung von 100 k g  Rohkohle 
50000 Kal. Warmeumsatz ergab. Setzt man dazu 20 
oder 60 kg Zusatzdampf, so gehoren dazu 12 700 oder 
38220 Kal. zusatzlichen Warmeaufwands, ungerechnet 
den bei ihrer Entstehung wirkenden Dampfkesselwirkungs- 
grad von 65O/,. Die 3 Zahlen lassen erwiinscht er- 
scheinen, daR man den fur normalen Generatorgang not- 
wendigen Dampfbedarf etwas weiter eingrenzte, als e s  
bisher im allgemeinen gewahrleistet wird. Vorliegende 
Warmebilanz vorausgesetzt, kann eine Ausbildung des 
Generatormantels als Dampfkessel nur auf Kosten einer 
Kohlendioxyd- und Teerverbrenr~ung innerhalb der Schiit- 
tung bewirkt werden. Dieser Weg ist fur Rohbraunkohle 
in letzter Zeit wohl nicht mehr ernstlich vorgeschlagen 
worden. Dagegen findet man immer wieder die Angabe, 
aus den Generatorgasen werde der Teer abgeschieden 
und das  Gemisch von Generatorgas und verbleibendem 
Wasserdampf finde als Zusatzdampf Verwendung. Darin 
liegt etwas Absurdes. Ob Methan, Athan, Methylen und 
hhylen  bei der Bewegung durch die Vergasungszone 
nicht teilweise zersetzt werden? Der Gehalt 85-900 
warmer Generatorgase aus Schleuderabscheidern an 
wertvollen Teerbestandteilen wurde schon erwahnt. Da- 
bei ist aber bei 850 der Dampfdruck des Wassers schon 
auf etwa 400 mm verringert, und man s teh t  vor einem 
Dilemma: entweder man schickt einen betrachtlichen An- 
teil der Teerdampfe wieder unter den Generator, oder man 
schlagt den Wasserdampf nieder, um den Restteer zu ge- 
winnen, und hat dann kein zur Kiihlurig der Generator- 
zone geeignetes Gas  mehr zur Verfugung. Man geht 
wohl in der Annahme nicht fehl, daR man in der Praxis 
entweder Nebenprodukte erzielt und den Dampf als Zu- 
satzdampf besonders erzeugt oder auf Nebenprodukte 
weitgehend verzichtet und dann allenfalls Generatorgase 
als kiihlende Zusatzgase verwenden kann. Es bleibt 
schlieRlich noch darauf hinzuweisen, daR man zwecks 



[ Zeitschrift fllr 
Schreiber: Mondgenerator -- ~- ~ aneewandte Chemie 

- --__ ~ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ~ -~ 
~~ 

~ _ _  
320 

Erreichung zuverlassigen Generatorganges sich z u m  Ab- 
satigen der Gase und zuni Hereindriicken des Unterwindes 
u ti a b h a ngiger e tin d besser reg el bare Einri c h t ungen wird 
zulegen miissen, als sie die gemeinhin angewandten mil 
Drehstrotn betriebenen Ventilatoren oder die Dampf- 
injektoren sind. Saugt man mil Dampfinjektoren, so muff 
der Kiihler im allg-emeinen sehr groff bemessen sein, und 
e s  bleibt dann nicht die Moglichkeit, den Zusatzdampf 
den] Kiihler mit gegebenem Sattigungsgrad zu entnehmen. 
Der sonst iihliche Ventilator rnit Drehstromantrieb er- 
laubt keiiie aitsreichetide Regelung. 

Einige Worte miissen noch dem Nebenproduktenab- 
stichgeneratoi’ gewidmet werden. 1st die Durchfiihrbar- 
keit der Zonentrennung schon beim Generator mit fester 
Asche ein Problem, so steigt die Gefahr der Zonen- 
beeintrachtigung, wenn man ahsichtlich unten auf eine 
sehr hohe Ternperatur blasen will. Man miiRte dann zu 
griiReren Schiitthiihen greifen. Ob diese nicht Schlacken- 
bildung i n  hiiherer Schicht geben werden, ist immerhin 
zweifelhaft. [lie Gefahr der Verstopfungen nach unten 
besteht dann zwar nicht, die aridere des Durchbrennens 
in die Schwelschicht bleibt aller bestehen wie bisher. 
Da G r ~i d ek o k s a LI R e rG rde n t I i  c h rea Itt i  ver Ko h 1 ens toff is t, 
wird ausdriicklich ZLI prufen seiti, ob man die zum FlieRen 
der Schlncke notigen Temperaturen in jedem Falle zu- 
verlassig erreicht. Es besteht die Moglichkeit, daff das  
Gleichgeivicht CO, - I  - C = 7 2 CO so stark kiihlend wii lit, 
daR eiri FlieRen der Schlacke wenig oberhalb des Herdes 
gar nicht zu  erzielen ist. 

Allen Schwierigkeiten der Zonenbiidung will der Dreh- 
ofen begegnett. Das Prinzip ist zweifellos bestrickend, 
denn es  erscheint von vornherein nicht schwer, die Ver- 
haltnisse der Retorte zu schaffen, bei Vernieidung von 
U b e r h i t z u I 1 g e n . S e i  n e r V e r w e ri dung f ii r Ro h b ra u n k o h 1 e 
sc  h ein t vorla ti  fig die S tau bent wick lung fatal geworden 
z u  sein. Der Drehtromniel fehlt die Filterwirkung der 
tiassen Trockenzone des ruhenden Generators. 1 kg 
Kohlenstaub ist imstande, 1 k g  Teer zu einer festen Masse 
.. . I. .~ 

zu versteifen, und ein Teer mit nur wenigen Prozenten 
Kohlenstaub setzt der Abtrennung von gleichzeitig nieder- 
geschlagenem Wasser noch immer sehr groffe Schwierig- 
k e i t en en t gege n. :3) I n s be son de re versa gf v o rl a uf i g s c h e i n - 
bar auch die Vereinigung des Grudekoksgenerators mit 
den Drehofeii deshalb, weil der Grudekoks bei den in] 
Grudekoksgenerator herrschenden Windverhaltnissen mil 
in die Generatorgasleitung fliegt und sie bald rettungslos 
verstopft. 

Die Einrichtung, durch Einfiihrung von kiihlenden 
Gasen in hohere Schichten geeignete Zonenverteilung 
zu erzielen, leidet vorlaufig daran, daf? es  bei erdigem 
Material schwierig i s t ,  die Gasverteilung zulanglich zu 
gestalten. Was bei grobstiickiger Kohle, die gemeinhin 
zu teerarm ist, angeht, versagt bei erdiger tnulmiger Kohle. 

Man wird sich bei Versuchen die Miihe nicht verdrieRen 
lassen diirfen, definierte Bedingungen zu schaffen und 
die einzelnen Einflusse getrennt zu studieren. Auf den1 
Wege eines Versuches von wenigen Tagen mit einer be- 
stimmlen Kohle, wie e s  in den letzten Jahren gewohnlich 
geiibt worden ist, wird man nicht zum Ziele Itommen. 
Man wird sich entschliefien miissen, Versuche von aus- 
reichender Dauer, tnit ausreichenden apparativen Hilfs- 
mitteln, mit ausreichenden, chemisch vorgebildeten Kraften 
durchzufiihren, und man wird sich immer wieder gegen- 
wartig halten miissen, dafi ein Apparat, der an mehreren 
Orten schon zeitweise einwandfrei gearbeitet hat, so 
studiert werden kann, daff das  Ziel erreichl wird, unsere 
teerreiche, mulmige, milteldeutsche Kohle dennoch im 
Nebenproduktengenerator zu vergasen. Der Ausweg, 
zunachst einen Rohkohlengenerator ohne Teergewinnung 
zu konstruieren, wird kaum weiterhelfen, denn wenn er 
iiberhaupt arbeitet, liefert er  auch Teer. 

:I) Es ist deshalb z u  bedauern, daR die vielversprechenden 
A n f a n g e  einer bekannten Zentrifugenbauanstalt, Teer in Zen- 
trifugen von Staub und Wasser  zu reinigen, noch nicht zurn 
AbschluR gefiihrt sind. 

MONDGENERATOR. 
V O N  M. S C H R E I R E R ,  S C H A N D E L A H .  

or ungefahr 40 Jahren fand L. Mond ,  der auf V Arbeiten von Huber t  G r o u v e n  aufbauen konnte, 
ein Verfahren, urn im Generatorprozeff miiglichst hohe 
Ausbeuten an Animoniak zu erzielen. Dieses Verfahren 
rand recht langsarn Aufnahme. Es wurde zunachst in Eng- 
land eingefiihrt und vie1 spaler erst begann man auch in 
Deutschland d‘iriiber Versuche x u  machen. Die deutsche 
Mondgasgesellschaft baute eine Versuchsanlage auf der 
Zeche Mont Cenis in Sodingen-Westfalen, in welcher 
Anlage zunachst die Vergasung von Steinkohlenbergen 
versucht wurde und spater auch alle moglichen anderen 
Ere n n  m a terial i en dem Versuch un terworfen wurden. 

Die erste groffe Anlage nacli den Planen der deut- 
schen Mondgasgesellschaft bauten die osterr. Mannes- 
mannrohrenwerke in Koniotau. Diese Gesellschaft sah 
sich 1910 vor der Notwendigkeit der VergroRerung der 
bestehenden Generatoranlage und entschloff sich da zum 
E3au einer Zentralgeneratorenanlage. Vergasungsver- 
suche, mit Komotauer Kohle in Sodingen durchgefifhrt, 
ergaben ein gutes Ergebnis, so daff der Bau einer An- 
lage nach den Planen der deutschen Mondgasgesellschaft 
beschlossen wurde. 

Irn Dezember 1912 konnte die Anlage in Betrieb ge- 
nommen werden und arbeitkte vollkommen zufrieden- 

stellend, doch kam nach einigen Tagen eine groRe Uber- 
raschung durch die ungeheuren anfallenden Teer- 
mengen. 

Mond hatte gerade bei seinen Anlagen die Teerbildung 
vermindern oder besser ganz verhindern wollen u n d  
wollte dies dadurch erreichen, daR er die Schwelgase 
zwang, durch die Feuerzone zu streichen, wo die Teer- 
dampfe zersetzt werden sollten. Bei dem Braunkohlen- 
generator stellten sich aber die Verhaltnisse der Feuer- 
zonenbildung ganz anders ein wie beim Steinkohlen- 
generator und eine gewaltige Teerausscheidung aus den 
Gasen war die Folge. Bei der Projektierung der An- 
lage war auf die Lagerung dieser unverhoffr anfallenden 
Teermengen natiirlich keine Rucksicht genommen worden, 
so daff man sich gezwungen sah, groRe Erdbassins 
auszuwerfen, um den Teer sammeln zu konnen. Da 
zu dieser Zeit Abnehmer fur Generatorteer sehr schwer 
zu finden waren und nur Spottpreise fur diesen Teer 
bezahllen, so waren die Mannesmannwerke gezwungen, 
der Gasanlage eine Teerdestillalion anzugliedern, um 
den anfallenden Teer bewaltigen zu konnen. Spatere 
Untersuchungen haben ergeben, daff der Braunkohlenteer 
aus Mondgeneratoren die charakteristischen Merkmale 
eines Tieftemperaturteers besitzt, und so ist Mond, trotz 


