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AL Einleitung und Uberb’lick~.

Die Rostfeuerung, d1e anfanrrs sowohl fiir die ubhchen Gasexveu-
‘gungséfen wie auch iur mdnstrle]le Verfahren oder Beheizungen aus-
_'vrelchte wurde durch’ die schnelle Entwicklung der Technik bald iiber-
* holt. - Ungeniigend war sie einerseits in ihrer \Vll‘tsdlaflh(,hl\elt weil sie
die im Brennstofi zugefiihrte Energie in zu geringem Umfancre dem eigent-
lichen Arl)extsvorcrang abgab, anderselts in 1hrer Betmebsbrauchbarl\elt
weil sie sclilecht regelbar und Sondervorgingen schier anzupassen war.

Aulierdem blieb sie von der Giite des Blennstoffes wie auch Vonv der
Bedienung, weitgehend abhiingig.

: Wiihrend bei der- Rostfeuerung. Erst-. und Zweitluft ‘unmittelbayr
durch bzw. iiber die im al](rememen medrme Brennstoffschicht luorefuln'
werden, wird bei der lwlschensl,ufe des Halbgenerators® oder: der Halb-
"asfeuerunw die Zweitluft erst dem ferun' (rebxldeten Generatomas am
Ausgang oder hinter dem Generator zuvesetzt Der Halbﬂrenerator wurde
dcshalb noch der Verwendungsstelle moohchst nahe vorgelagert, also
noch in den Entwawnwsofell od dgl. emﬂebaut Eine besonder_s belxanntc
FForm war der Siemens- bchmorost(reneratorl), ‘bei dem das auf einem
treppenformigen Schrigrost in geringer Schichthdhe liegende Brennstoff-
bett von der Erstluft quer (lurchstromt wurde. Zur Vermntrer‘unﬂ' der
Sch]acl\enblldun(r wurde bereits Wasser unter dem Rosb zerstaubt b/\v
durch die b(-hlacl\enlutze verdampft. .

Um die Gasheschaffenheit zu verbessern und smh von der Sorgfalt.
der Bedienung einer gleichmiiBigen Schiitththe unabhdnmg zu machen,
wurde im \/ollwenerabor oder- Schacht"enerator die Brennstoffschicht so
erhoht, daf der Weg der Erstluft bzw. des er/elwten Schwachﬂ'ases dem
Brennstoffstrom entgegen lief. Gleichzeitig w urde die W asserverdamp--
fung verbessert - auch in Form einer \\’asserdalnpfnlfuhrunﬂr — und
der Lweltluflzzusat/ bis zur Verwendungsstelle,-dem im Ofen liegenden
Brenner, versclioben. Entsprechend der GroBe des Brennstol‘fvorrats-
schadnt% wurde der Vollgenerator dem zu beheizenden Ofen an- oder
vorfrebaut Dieses. Ausemanderzmhen von' Erzeugung und Verwendung
des Gases -erméglichte den warme\\lrtschafthch wmhtmen Austausch
der abziehenden Abgaswiirme an die Verbrennungsluft, \\'odurch nicht
hur ein l‘ell d;esor \Vdrme zuriickgewonnen, sondern auch durch Er-

1) Glode (-rdh] Wirtsch. Vcr'\\'crtg. d. Brcnnst._ "\Iunchen 1921, S 177.
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hohuno der F Iammentemperatur d1e Helzlelstunor bzw. Verwendbarl\ext '
. des Schwachgases wesentlich gesteigert wurde. S

- Mit zunehmender Lelstung wurde der mit Kaminzug betrlebene an-,
gebaute Gaserzeuoer zur frei stehenden, selbstindigen Apparatur, zum
Zentralgenerator Dieser:vermochte bei geregelter Windzufuhr das Gas
in noch besser gesicherter GleichmiBigkeit und in der fiir die neuzeit-
lichen Verwendungszwecke erwiinschten Reinheit zu liefern, zudem war .
er weniger abhanmg von der Brennstoffbeschaffenheit, erlaubte stirkere
Schwankungen und Uberlastungen und erlelchterte die Bedxenung be-
deutend.

Obwohl ein Gaserzeuver oder Generator an sxch zur Erzeugunrr der
verschledensten Gasarten und Gasheizwerte dienen kann, ist doch die
Bezeichnung »Generatorgas « technisch allgemein tiblich fiir d1e richtigerals -
»Schwachgas« oder »Luftgas« zu bezeichnenden Gasarten, die mit Luft-
zusatz arbeiten und infolgedessen den gesamten Stlcl\sboffballast dieser
Luft in das Gas iibernehmen.:Aber nlcht nur der Stickstoffballast ist fiir
“den niederen Heizwert' maBﬂebend sondern auch ‘der Brennstoff und. in
Einzelfillen die Arbeltswelse Schwachgaserzeuger arbeiten vorwiegend
mit teerfreien Brennstoffen, unter denen der Hochtemperaturkoks iiber-
wiegt. Soweit helzwertrelchere ‘Brennstoffe verarbeitet werden, . wird
dieser héhere Energlemhalt meist mehr auf Gasmenoe als auf Gashelz-
wert ‘hingeleitet. - - '

~ Der Zentralgenerator konnte sieh - nach semer Loslosung von der
Verwendungsstelle unabhingig von dieser entwickeln und zeigt einer-
seits in den Hauptlinien gleichmiBige Ausrichtungen, anderseits vieler-
lei Sonderausbildungen in Einzelheiten, bedingt durch die Brennstoff-
art, Kornung oder durch den Zweck der Leistungssteigerung, der Er-»
lelchterung der Bedienung oder der Ausnutzung der Wirme.

Fast alle Generatoren arbeiten; um - SchlackenschwwnOkexten zu
vermelden mit Wasserverdampfung im Unterwmdstrom oder mit.-Dampf-
zusatz zu diesem, erzeugen also kein reines Generatorgas, sondern durch
die OIewhzeltlge \Vassertrasreal\tmn zwischen Brennstoff und Wasser-
dampf ein Gemisch von Luft,cas und Wassern'as auch als Halb“assergas
bezeichnet.- -

" Eine Ausnahme hlervon machen nur dle auf flusswe Schlacl\e ar--
beitenden Abstichgeneratoren. . .

Eine besonders fiir den Kraftﬂasbetrleb ubhche Sonderbetmebs--
‘weise. der Gaserzeuger zeigen die Sauogasan’lagen Grundsitzlich ent-
sprechen sie in der Antrlebsart den durch Kaminzug bétriebenen Einbau-
generatoren; den Saugzug. itbernimmt der Hub des angeschlossenen
\Iotors In der ubrmen Ausblldunc entsprechen die Sauo'gasanlatren den
bei den Lentra]venemtoren oesammelten Erfahrungen.

-Die bei den feststehenden Generatoren gesammelten Erfahrunoen
fanden in neuerer Zeit vielfache- Anwendung bei der Ausbildung fahr-
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.barer Gaserzeuger zum Antrieb von Schiffen und Landfahrzeugen.. Diese

zunichst. durch Trelbstol'fknapphelt oder ungiinstige Treibstoffmarkt-
lage verursachte Entwicklung hat in értlich und zeitlich verschiedenem
Umfange schon mehrfach groBe Bedeutung erreicht und ist vor- allem fur
treibstoffarme - Linder wehrpohtlsch w1chtlg

_ Neben gasarmen Brennstoffen finden in den Schwachgasgeneratoren
auch bituminése Brennstoffe Verwendung, wobei die Teerbestandteile
entweder durch besondere Betnebsanordnung ganz "oder teilweise ver-
krackt werden oder z. T. als Generatorteer anfallen. Um den Bitumen-

-gehalt in hochwertiger Form zu gewinnen, werden Generatoren-auch mit
Schwelaufsatz versehen (Schwelgeneratoren) und die Schwelteergewin-
nung-von der Vergasung des Kokses abgesondert.

Ebenfalls zu den Schwachgasen, d. h. zu den aus gasarmen Brenn-
stoffen erzeugten Gasen, ist das VVassergas (auch Blauwassergas ge-.
nannt) zu rechnen.’ Seine Erzeugung fand Einfithrung in die Gasindu-
‘strie vor allem, als die Krummbhiibeler Richtlinien 19”1 fir die Gas--
. beschaffenheit einen Heizwert von 4000-—4300 kcal/Nm3 mit nicht mehr
als 15%, Inerten und einem Dichteverhéltnis von < 0,5 verlangten.
‘Ein Gas dieser Art war nicht oder kaum durch Generatorgas- oder Rauch--
gaszusatz  zu erreichen. AuBerdem eignet sich das Wassergas infolge
-seiner Brennelgenschaften fiir - manche techmsche Zwecke besser als

Generatorgas.’

- Von dem Generatorgas Schwachgas unterscheldet sich das Wasser-
‘gas grundsitzlich durch das Fehlen des Stickstoffballastes. Wahrend im
Schwachgascenerator die das Brennstoffbett aufheizende Verbrennung
zeitlich und raumlich standig mit der Vergasung vereinigt ist, wird beim’
VVassergasgenerator diese Aufheizung von der Vergasung getrennt, ent--
weder zeitlich durch Wechselbetrleb “oder rdumlich durch Warmezufuhr
auf anderem Wege. Durch Wegfall des Stickstoffballastes wird der Heiz-
wert des Wassergases hoher als ‘der des Generatorgases bleibt aber noch
unter den Heizwerten der gemlschten oder remen btark oder Destilla-
tionsgase.

4 Der V\/assergastrenerator stets als " frei stehender Generator ent-
sprechend dem Zentralgenerator ausgefiihrt, hat in vielerlei Grundziigen
und Emmchtungen eine diesem gleichartige Entwicklung gezeigt, braucht.
aber naturgemiB im iibrigen entsprechend der aridersartigen Arbeits- und
Betriebsweise verschledene Sonderemrlchtungen und 7usatzhche Appa-
raturen.

Auch hier waren Brennstoffbeschaffenhelt Lelstungsstelgerung,
“Gasbeschaffenheit und Vereinfachung der Bedlenung wie beim Zentral-
generator:fiir die Durchfithrung bestimmend, auBerdem aber in starkem
Umfange die Betriebssicherheit. :

" Das durch Anreicherung des Blauwasseroases it helzwertrelchen

" Stoffen erhaltene l\arbumerte VVassergas gehort zwar dem Helzwert und
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der Gaszusammensetzung nach nicht unbedmcrb zu den Schwachgasen,

-seine Herstellung und Eigenschaften sind. aber nachstehend mit zu er-
wihnen, weil dle Karbunerung den Wassergasproze3 voraussetzt und
diesen nur durch ein nicht organisch zugehériges, zusdtzliches Verfahren
rerginzt.. Die Anwendung des Karburierens ist vor allem an den Teer-
und Olmarkt. gebunden Karburieren mit Rohteer hat sich trotz immer
erneuter Versuche im-allgemeinen als nicht aussichtsreich erwiesen und-
konnte nur fiir Braunkohlenteer im Krackaenerator wirtschaftlich
durchgefuhrt werden. Sonst konnten gute Ercrebmsse nur mit veredelten
Karburiermitteln (Teerdle, Gaséle) errelcht werden

Die Herstellung von blauem und karburiertem Wasserrras hat in ver-
schiedener Hinsicht technisch aufBerordentlich vervollkorﬁmnete Aus-
fithrungsformen erreicht, einerseits durch Automatisierung des Wechsel-
betrlebverfahrens, anderseits durch Ausbildung ununterbrochener Ar:
beitsweisen.  AuBerdem brachte der groBe Wassergasbedarf fir die Syn-
theseoaserzeuguno n neuester Zeit erhebhche Lelstungssteweruncren die-
ser Anlagen mit_sich. :

- Die Vielheit der mit den verschledenen Brennstoffen und Generator-
bauarten und Betriebsweisen erzeugten. Gasarten hat. zu einer grofBen
Vlelfaltlokelt in der Namengebung g O'efuhrt Es-ist deshalb zweckmifig,
diese Vlelhelt auf die Grundbeorlffe zuruckzufuhren _

Die Hauptunterschelduncr bchwacho'ase und Starkgase (an Stelle
der weniger schonen Namen Arm-- und Relchoase) trennt die vor allem
aus entgasten oder-gasarmen Brennstoffen und unter Abbau: hoherer
Kohlenwasserstoffe bzw. unter Verdiinnung mit -Luftstickstoff erhal-
tenen, gegebenenfalls auch mit Schwelgas gemischten Vergasungsgase,
etwa blS 3500 kcal/Nm?3, von den: helzwerbrelcheren Entgasungsgasen
oder deren Gemischen.

" Zu den Schwachgasen gehoren einerseits Generatoroase d1e mit

- Luft oder mit Luft und Wasserdampf erzeugt werden. Das mit Luft
allein, also trocken erzeugte Generatorgas wird auch richtig als Luftgas
bezelcllnet (nicht zu verwechseln mit dem frither einmal ubhchen vollig
_iiberholten Benzin-Luft-Gemisch, das man auch Luftgas nannte). Das
mit Luft und Dampf erzeugte’ ubhche Gemisch von trockenem Generator-
gas und Wassergas heiBt allgemein Halbwassergas und kann sinngemal
mchtwer als Luftwassergas bezexchnet werden. Das nur aus Koks oder
sonstigem Kohlenstoff mit \Vasserdampf erhaltene Gas heifit eindeutig
W’asseroas der friithere Name Koksgas ist nicht mehr iiblich und nicht
eindeutig. Das unter Sauerstoffzusatz mit - -Wasserdampf im FlieB-

. betrieb Liergestellte, daher vom iiblichen W’assergas durch héheren CO -+
CO,- Gehalt untersclnedene Gas muB als ‘Sauerstoffwassergas im Gegen-
satz zu dem stickstoffhaltigen Luftwassergas (s oben) bezeichnet werden

Das karburierte Wassergas ist durch semen Namen als Abart des -
Wassergases. gekennzeichnet. -
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Die Verwendung dieser Schwachaase ist in der GroSindustrie wie
Aim Kleingewerbe fiir die. verschiedensten Heizungs-, VVarme- Fabrika-
tions- und Kraftzwecke sehr vielseitig. Insbesondere ist das Luftgas
und Luftwassergas fiir Heiz- und- Kraftzwecke, das Wassergas fiir d1e
Schwelﬁung,_als Zusatzgas in der Mischgasherstellung und als Aus-
gangsgas fur verschledene Synthesen . in der chemlschen und  Treib-
stofftechmk w1cht1<r. '

B Generatoren fiir Luftgas (Schwachgas'gene_l'ato_ren).‘_ ,

1. Generatorg‘zs. IR .

'a) Chemlsche und phy51ka1150he Vorgann'e der Generator—
: . gaserzeugung. :

D1e Vorginge im Generator sind sehr vielseitig und versclueden je
nach- Beschaffenhmt und Form des’ Brennstoffes und nach der Arbeits-
-weise. Von grundlegender Bedeutung und bei allen Brennstoffen in Gas-’
erzeugern im wesentlichen gleich sind die Umsetzungen, die sich in der:
Brennzone (Reaktlonszone) dicht "tiber der Sclllackencrenze VOHZlehen;
In diesem Bereich wird Kohlenstoff mit von

unten zugefiihrter Luft und Wasserdampf I : I L‘/-\q
umgesetzt. Nebereinander finden statt die N *,_ 2
Verbrennung von C zu COy, die Reduktion [y 4umiier | ok N
‘von CO, zu CO, die Wassergasbildung und N e N
"das Wassercrascrlelchrrewwht Die letzteren [N imwamzone g0 N
zwei Umsetzungen fallen nur belm Abstich- S Chwnlrm irr@-”nd iz,,,
generator (s. das) mangels VVasserdampf— E qumze_S 600
zusatz weg. Oberhalb dieser Reaktionszone § yo,.,,,,,,,,,,,é.ar tokses” N
" sind die Vorgiinge nur physikalischer Art, N——-—— s00°
beéi Koksen erfolgt Trocknung und allenfa]ls : i Reduktidnszone N
Staubsichtung durch den Gasstrom bei bi- N7 ,,,,,l T R 00~ 2007
‘tuminésen Brennstoffen und Holz auBer N N
der Trocknung die "Schwelung und eine . P = R
teilweise Verkrackunrr von Schwelproduk- ' ot |
ten. Bei Umwahverfahren kann auch weit- Asdhertraym
gehend oder vollstandig verkrackt werden, Co A
Abb. 1. Reaktijonszonen

darm erfolgt die Verkrackung wiederum in
der Reaktlonszone tiber der Schlacke. Bei :
Generatoren mit abstelgender Vergasung (vgl. S. S:) 91), auch als umge-

kehrte Verbrennung bezeichnet, - wird die Brennstoffsaule nur durch

strahlende und leltende Wirme der Feuerzone erwirmt und - rretrocknet'

bzw. geschwe]t die Veérbrennungsluft wird von oben nach unten durch-

geleitet und, in der Reaktionszone iber: dem Rost erfolrren Vergasung
und_ Verkrackung: nebeneinander.

.in (‘-uscrzeugcrn. :



_ _Ein_é schematischeiUberSicht iiber die Zonen im Gaserzeuger fiir auf-
steigende Vergasung geben Miiller und Graf?) (Abb. 1) getrennt fiir bitu-
mindse Brennstoffe und Kokse, unter Angabe der ‘Temperaturlage, wo-
bei’ die. oberen ‘Grenztemperaturen fiir frisch aufgeworfenen Brennstoff
gelten. . ’ : : R
Die chemischen Umsetzungen und die damit verbundenéen Wirme-
tonungen (bezogen auf 0,536 kg C ~ 1 m3 CO bzw. CO,) in der Reak-

tionsZone des Generators sind folgende:

C-Verbrennung zu CO;: CH4+0;=0C0, ' +4337 keal (1)
C-Verbrennung zu CO: -C+1,0, =CO - . +'1303 keal  (2)
Reduktion der CO,: - C+CO,==2CO — 1731 keal (3)
'WasSergasbildung: ) G+ Hy,O0=CO+ H, — 1267 keal (4)

" Wassergasgleichgewicht: ~ CO + H,O0=CO, + H, + 464 keal - (5)

"‘Die Reduktion des Kohlendioxyds (3) ist eine umkehrbare Reaktion
und wird als Generatorgasgleichgewicht oder Boudouardsches Gleich--
gewicht bezeichnet. Mit steigender Temperatur nimmt die Reaktions-
geschwindigkeit von links nach rechts, also zur CO-Bildung, zu; in einem
zu kalten Generator verliuft die Reaktion stirker von rechts nach links,
~ergibt also ein kohlendioxydreichés Gas. -Das’ Gleichgewicht ist erreicht,
wenn bei einer gewissen Temperatur die beiden Reaktionsgeschwindig-
keiten gleich sind, also die erreichten: Konzentrationen an CO und CO,
den- dieser Temperaturlage entsprechenden Wert erreicht haben.

. Die Geschwindigkeit v, der -Reaktion von links nach rechts 'folgt aus -

.der Konzentration von CO, und der Reaktionskonstante %,, entsprechend -
die_Geschwindigkeit von rechts nach links, »,, aus dem Quadrat der
Konzentration von CO (2 Mol.). -Da bei Gleichgewicht - S

' ' ' v; = k; [CO,] = v, = £, [COT2,
" ergibt sich die Gle'ichgewiciltskonstan_te: '

B L Ja [COPE

4 T R TCO.T | |

, - Fiir den reinen Generatorgasprozef3 (Vergasung von C.mit trockener
Luft) ergeben sich bei den verschiedenen Temperaturen folgende Gleich-
gewichtszusammensetzungen des” Generatorgases?): . - : :

' : ! po Glei wichts-
epe | o | eo | o [ Glficheowelis
400 ‘ 20,6 f .09 f 78,5 0,00039
500 | 170 | 64 | 765 0,02396 -
600 10,1 181 | . 718 0,3241
700 3,1 294" | 67,5 2,789

800 0,6 33,7 | 657 18,94

- 1) Brennst.-Chemie 20 (1939); S. 243, S . ,
%) K. Bunte u. A.Schneider, Zum Gaskursus, Miinchen 1929, S. 76.}
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Nach den von W. J. Miiller und E. Graf?) gegebenen Berechnungen
iiber die Versuche von Horak an einem Hochdruck-Dampfkesselgenerator
stellen sich diese Gleichgewichte allerdings bei Koks nie vollstindig ein.

Hinsichtlich der neben der Generatorgasbildung laufenden Wasser-
gasumsetzung ist die frithere Annahme, daf3 neben der bei hoherer Tem-
peraturlage giiltigen Reaktion (4) bei niederer Temperatur noch die
Umsetzung: L T ‘ - R .
- . " C+2H,0=CO, + 2 H, — 803 keal . S (6)
stattfinde, auf Grund neuerer Beobachtungen dahingehend. berichtigt,
~worden, da nur die Reaktionen (4) und (5) nebenéinander bestehen?).
Weiteres iiber Wassergasumsetzung und Wassergasgleichgewicht vgl.
unter Wassergas. o o S .

Diese Formeln und  Wirmeténungen weisen in Ubereinstimmung.
mit den Betriebserfahrungen darauf hin, daB einerseits Luftmangel mehr

zur Umsetzung (2) statt (1) zwingt, also weniger Warme im Brennstoff-
bett erzeugt, anderseits Dampfiiberschufl zu starke Wirmebindung nach
(4) verursacht, also ebenfalls die Generatortemperatur senkt. - j :

Neben vorgenannten Umsetzungen wird beim Generatorproze in
allerdings’ nur geringem Umfange noch Methan gebildét: :
. o v - CO'+ 3H, = CH, #+ H,0 . VIR

Die giinstigste Temperatur fiir die Methanbildung liegt etwa bei 3009,
eine Steigerung der Temperatur. verschiebt das Methangleichgewicht -
wieder nach links:. .~ . - AR R

Temperatur ©C . .. 125 200 240 300 320 400 500 600 800 1000 -

% Methan . . . . 0. 20 80 98100 95 63 35 10 2

. Im Generatorgas ist daher der Methangehalt im’ allgemeinen sehr
gering und liegt bei etwa 0,49%,. - ' ‘ .
" Die erwiihnten Warmetdnungen werden in Verbrennungsrechnungen
nicht immer auf 0,536 kg C bezogen, es -treten auch andere. kcal-Werte
auf,/z. B. mit Bezug-auf 1 Atom C4). Dolch weist auch darauf hin, daB
die in der Literatur angegebenen Wirmetdnungen der Verbrennungs-
reaktionen verschiedene Werte aufweisen, je nach der zugrunde gélegten
Verbrennungswirme des Kohlenstoffs. Diese ist fiir Graphit, RuB, Stein-
kohlenkoks usw. verschieden. So wurde z. B. ermittelt: :

_Amorpher Kohlenstoff.. . . 97,8 keal/Atom C bzw: 8150 keal/kg C
Hochtemperaturkoks-C- . . 96,0 »  .»- » 8000 »  »
‘AzetylenruB (je nach Herstellung). . . . .- 7886—8110 » »
Retortenkohle (je nach Erhitzung) . . . . 7846—8047 P

1) W. J. Miiller u. E. Graf, Brennst.-Chemie 20 (19389), 5. 243.
) P. Dolch, Gas- u. Wasserfach 75 (1932), S. 807. o
) Neumann, Gas- u. Wasserfach 68 (1925), S. 607.
4) P. Dolch, Feuerungstechnik 27 (1939), S. 109.

X
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.Die nachfolgende, von Dolch aufgestellte Ubersicht zeigt die Ab-
weichungen,. die_ sich-durch Gebrauch der Verbrennungswirmen von
. Graphit oder Kohlenstoff aus- Hochtemperaturkoks bzw. Braunkohlen-
koks ergeben. Diejenigen Umsetzungen, deren ‘Wirmewert durch . die
Kohlenstoffherkunft beeinflufit werden, . sind mit o versehen.’ ,

: .- Zahlentafel 1. % -
Wirmeténungen der Vergasungsgleichungen des
Kohlenstoffs in kcal/Atéom C bei 00: '

kcal, bezogen auf C aus

Vorgan, S Bestimmung o in-- |- aun-
e ' ' o ' Graphit !kol?]t,cxlu?(oks Kohlonkoks
ILC+0,=C0O;5 . . . :- ( gemessen 04940 04 96,0 | 0+ 97,8
I1. ‘CO+1/202=CO P T 4 67,7 -+ 67,7 -+ 67,7
UL Hy -+ 1,0, =H,04 . . . ' » T 48T6 1 57,61 -4 57.6
IV. CH,+20,= CO,+4 2 H,04 | I | +191,3.| +191.3 | 4+ 191.3
IV.C+1,0,=CO. . .. . JI=11 . lo+263|04 2830301
VI. C-+ CO, =2 CO . I'—(2.11) 0—41,4 | 0-—394 | 0 37,6
VII. C+ H,04 =CO H, . . | I—(IT4-111) 0—31,310—293 | 0—27,5
VIII. €O +- H,04=CO+ Hy . | . ° II—1II 4101 +101| -+ 101
XG4 2H, =CH, . L L T4 (2 1) —1V. | o4 1791 04199 | 04-'21,7
X.CO43H,=CH;+ H,0 |1I-+ (3. III)—IV! -.;—_49,2’ (-;-49,2 + 49,2

Es ist. danach notwendig, wichtige technische Verbrennungsrech-
nungen :auf den jeweils verarbeiteten Kohlenstoff “zu beziehen. o
Bei den Reaktionen mit H,O ist hierbei das Wasser in Dampfform
angenommen. Auch in dieser Beziehung sind in der Literatur, wie Dolch
(a. a. O.) bemerkt, Verschiedenheitenanzutreffen,_.die-lei’cht ein falsches
Bild entstehen lassen. So 'wiirde z. B. die Wérmetonung des Wasser-
gasgleichgewichtes (5) bei- Berechnung auf .fliissiges Wasser nahezu
-auf 0 kommen, obwohl bekannt ist, daB bei Konvertierung.des Kohlen- "
‘'stoffs mit Wasserdampf. groBe Wirmemengen frei werden, | =
' Graphische Untersuchungen iber die im GeneratorprozeB sich ab- -
spielenden Gasreaktionen stellen Claus und NeuBel an?) unter Bezug-
nahme auf Wa. Ostwalds Vergasungsdreieck. Ostwald ‘empfiehlt?) die
Darstellung “des Generatorprozesses. im Gibbsschen Dreieckskoordina-
tensystem. Da die eigentliche Generatorgasreaktion nur auf Koks oder
verkoktem Brennstoff und dessen Umsetzungen mit Luftsauerstoff und..
Wasserdampf beruht; entsteht als 'Endergebnis in der Hauptsache CO,, .
CO und H,. Ostwald geht nun von dem Gedanken aus, dafl es thermo-
chemisch und energetisch gleichgiiltig ist, auf welchem Wege von den-
selben Ausgangsstoffen aus das Jeweils durch die Gaszusaﬁmensetzung
gekennzeichnete Endergebnis erreicht wird. Die drei Grundgleichungen: -
!} W. Claus u. L. NeuBel, Zéitsc'rig:. VDI 65 (1921),. S. 769. . -
%} Wa. Ostwald, Monographien zur Feuerungstechnik, 2, Leipzig_ 1920.
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C -f— O2 = CO2 + 97,6 keal (vo'l Zahlentafel 1)

C+2H,0=C0, + 2 Hz——188kcal

C+C02—2CO—388kcal - .
ordnet er an je einer Ecke des: Koordmatendrelecks an ‘(Abb. 2) als
100proz. Umsetzung, die mit Entfernung von diesem Eckpunkt an Voll-
standigkeit. abnlmmt -Je nach : fest(restellter Gaszusammensetzung ist
die Lage des zugehorigen V. organges im.System zu ermitteln (s. spater)

7”” vl c Kohlensiureredaktion
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Abb. 2. \ergasun"sdrexeck naclt \\a Ostwald.

Natiirlich: sind hlerbel nicht die w1rkhchen mit’ Stlckstoffballast ver-
sehenen Reaktionen oder Gas7usammensetzuno'en zugrunde -gelegt, son-
dern die, ideale Generatorgasbildung mit O, statt mit Luft Die Neutro-
kalore g—h trennt die exothermen von den -endothermen Reaktioneén,
die auf dieser Linie liegenden Umsetzungen zeigen Wirmeausgleich. =
Die Reaktionen des ununterbrochenen Generatorbetrlebes herren im’
Trapez a d f g, da:fiir die rechts der Neutrokalore liegenden Umsetzunoen
fremde Wirmezufuhr nétig wire, fiir die oberhalb d—]‘ liegenden, noch’
fremde - Kohlensdurezufuhr. - a d fg wird deshalb als »Generatorﬂas-
trapez« bezeichnet.
" . Die Neutrokalore f—rr hat in dlesem Trapez die Bedeutung, daB
die ihr niher liegendén, eine bestimmte Vergasung darstellenden Punkte -
einem hoheren erkungso-rad entsprechen als die von f—rf weiter entfernt.
liegenden.

Ostwald enthckelte hlerzu ein zelchnerlsches Verfahren, nach’
dem es moglich ist, aus der Gaszusammensetzung den entsprechenden
Vergasungsvorgang zu finden. -An- Stelle dieses etwas umstandlichen
“Verfahrens fanden -Claus und NeuBell) ein Verfahren unter Benutzung

1) W. Claus. .u. L. Neuﬁel Z. VDI 65 (19"1) S. 770.-
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eines Hilfslin_iennetzes von Linien gleicher. Raumverhiitnisse zwischen
CO,, CO und H, die Vergasungspunkte im. Generatorgastrapez auf- ein-
fache Art-zu finden. . PR g _ o

, Ebenfalls von Ostwalds Vergasungsdreieék_jausgéhend, stellt Dawi-
dowskil) fest, daB von praktischer Bedeutung fir den Gaserzeugungs-
betrieb nur die Umsetzungen sind, die in einem innerhalb des Vergasungs-
trapezes liegenden “engeren Vergasungssechseck einzuordnen sind
(Abb. 3). Die Darstellung dieses Sechsecks in vergroBertem MaBstab
vereinfacht und verdeutli(c'ht die zeichnerische Ermittlung der Reak-
tionen. - St . : B

{

_ - yel
Lufigas ~—= C0, %) 9'

- Abb. 3. Vérgasungssechse'ck nach Duvidd\yski. Abb. 4. Vergasungsdreieck nach Koelsch. -

In etwas anderer Auffassung als ‘Wa. Ostwald bringt Koelsch?)
rechnerische und graphische Betrachtungen iiber die Reaktionsgleichun-
gen der Geﬂeratorgasbildung, ebenfalls auf ideales Generatorgas bezogen.

Koelsch geht nicht, wie Ostwald, von den’ obenerwihnten 3. Reak-
tionen des Kohlenstoffs aus, sondern wihlt zur Darstellung im Dreiecks-

"koordinatensystem‘. die 3 Reaktionen . P
C+%0,=CO;. C+ 0, = CO,;  H,0.= H, + 14 0,,
+also die unvollstandige und vollstandige C-Oxydation und die Wasser-
spaltung. Da die erhaltenen Mengen CO, CO; und H, dem’ Anteil der
Teilreaktionen an der Hauptreaktion entsprechen, ist die zeichnerische
Darstellung besonders iibersichtlich und leicht anwendbar (Abb./4),; indem
die- 9%,-Satze der Analyse unmittelbar abzugreifen sind. — Weiter be-
.trachtet Koelsch rechnerisch auch die Bildung von Generatorgasen, die
Kohlenwasserstoffe enthalten; wihrend die vorgenannten Ausfithrungen
sich nur auf CO, CO, und H, bezogen. ' '
m'idO\vski, Feuerungstechnik 235 (1937),.'5/183.
%) Koelsch, Feuerungstechnik 27.(1939). S. 195..
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- - In einer weiteren Arbeit) dehnt Koelsch diese Bérechnungen auBler
-auf C als Ausgangsstoff auch auf Brennstoffe- aus, die aus'C, H und O
bestehen, ferner auf Generatorgase, die auler CO, CO,, H, und zugehori-
gem N, noch CH, oder bzw. und C,H; enthalten.’ : .
AuBer diesen rein chemisch oder wirmetechnisch begriindeten ‘Vor-
giingen stehen die Vergasungsreaktionen aber noch unter physikalischen
_Einflissen; als solche sind insbesondere Stréomungsvorginge, Stréomungs-
. geschwindigkeit, . Oberflichenbeschaffenheit und Beriihrungsdauer zu
‘nennen. Obwohl Einfliisse dieser Art empirisch bereits mehrfach bertick-
sichtigt oder gesucht worden sind, wurde doch erst in neuerer Zeit in
der Literatur auf diese Fragen hingewiesen und zahlreiche, auf diesem
“Gebiet noch ungeldste oder noch nicht geniigend geklirte Probleme auf-
gezeigt, deren griindliche Erforschung notwendig ist. T P
Systematische Betrachtungen iiber den Stromungswiderstand ruhen-
der Schiittungen stellt Fehling an?). Er stellt fest, daB die Erhohung des
- Druckwiderstandes in der Schiittung: als Folge ‘der Verdnderung des
Stromungsfeldes durch die im Luftstrom auftretenden Stromungswider-
stéinde zu betrachten ist. Wihrend der Widerstand gleichgeformter
Einzelkérper nach Newtons »quadratischem Widerstandsgesetz« (Wider-
stand proportional der Staufliche und.dem Staudruck). sowie der Ein-
fluB der Reynoldsschen Zahl.auf den Widerstandsbeiwert einfacher Kor-
-per bekannt ist, sind tiber die Abhéngigkeit von-der Kornform und den
Einflul ‘der Oberflichenrauhigkeit keine’ Unterlagen vorhanden. Weiter
ist die Art der Schiittung von grofem EinfluB. Diese hingt einerseits’
‘ab von der »Siebkennlinie¢, d. h. der kurvenmaBigen Darstellung der
Siebanalyse des geschitteten Stoffes, anderseits von dem »Siebsprung«,
d. h. der Entfernung der oberen und unteren KorngrenzgréBen. Es ist
offensichtlich, daB sich 2 Kérnungen von gleichem Siebsprung, aber sehr
abweichender Siebkennlinie in: der Schiittung sehr verschieden ‘verhalten,
miissen, z. B. eine Sortierung 0—30 mm, die einmal aus 309, 0—10,
50% 10—-20 und 209%, 20-—30 mm, zum anderen aus 10% 0—10,. 109,
10—20 und 80%, 20—30 mm besteht. Geometrisch betrachtet, erschwert,
auch die unregelmiBige, praktisch nicht zu klassierende Form der Brenn-
.stoffstiicke und die Verschiedenheit ihrer Lage zur Strémungsrichtung
_die theoretische Erfassung, ferner die Art .der Packung, die sich zwar
im Einzelversuch regeln 1aBt, im praktischen Betrieb aber ganz von den
gegebenen Eigenschaften des Stoffes und dem Vorgang der Schiittung
-abhingig ist. o B . o
-Dieser Schiittungsvorgang, dem man dennoch eine fiir den Genera-
torbetrieb éntscheidende Bedeutung beimessen muB, resultiert, statisch
betrachtet, einerseits aus der gerichteten Transportbewegung des in den:
Gaserzeuger eingebrachten Brennstoffes, anderseits. aus einer nicht ge-

1) Koelseh, Feuerungstechnik 27- (1939), S.-282.
~?) Fehling, Feuerungstechnik 27 (1939), S. 33."



richteten inneren Bewegung der Einzelkérner untereinander unter. .aem
EinfluB von Schwerkraft, gegenseitiger. Reibung, ‘Kornform, Kornver-
héltnis usw. Diese letztere innere ‘Bewegung kann- je nach -Voraus:
setzungen zu einer Mischung oder Entmischung fiihren. Allerdings -ist
eine weitgehende Entmischung wohl nur dann zu erwarten, wenn sie in
der gerichteten Fulltransportbewegung bereits eingeleitet war. o
- Fehling betrachtet es: hiernach als aussichtslos, die Eigenschaften
einer natiirlichen Schiittung aus Modellversuchen mit regelméBigen Kor-
nern folgern zu wollen, vielmehr sollten sie hichstens betriebsversuchs-
méBig gemessen werden. Als grundlegende Begriffe hierzu' gibt er an
das Liickenvolumen, die Liickenform und- die- Randausbildung. -
‘Das: Liickenvolumen kennzeichnet den verfiigharen Strémungs-
querschnitt, die Liickenform die Gestalt des Stromungsweges und den .
Widerstand fiir die Einheit der Weglinge. Unter Randausbildung ver- .
steht er den EinfluB der Kornoberflichenrauhigkeit auf die Randstérun-
gen des einzelnen Strémungsweges. ' Nicht zu vernachlissigen ist aber
hierbei der Unterschied dieser Randstérungen an den Kérnern in der
Mitte der Schiittung und an deren AuBengrenze gegeniiber dem Gene-
ratormantel. ' T : PR
Versuche Fehlings iiber das Liickenvolumen ergaben die-interessante
~-Feststellung; daB dieses ‘oberhalb einer gewissen KorngréBe (fiir, Kohle
1,5—2 mm) einen annihernd konstanten Wert. von 48—499, zeigt, von..
" diesem ‘Grénzwert abwirts dagegen ansteigt, weil der Kantendruck des
Einzelkorns mit dem Quadrat der KorngréB8e abnimmt. Dadurch wird
eine mit zunehmender Feinheit zunekmende Auflockerung der Schiittung
erklért. - Ein RandeinfluB war bei den allerdings nur bis 3'mm KorngrsBe
-ausgefithrten Versuchen nicht nachzuweisen. - » oo -
Auf noch breiterer Grundlage entwickelt W. Gumz?) die Notwendig-
" keit physikalischer Erforschung der Vergasungstechnik.-_' Er betont,
daB der Stofftransport durch die Brennstoffsiule bestimmend ist fiir den
zeitlichen Ablauf und fir die Grenzleistungen .der Vergasungsvorginge.
An Vergasungsverfahren unterscheidet er die ‘Vergasung von stiicki-
gem Brennstoff in ruhender Schicht, von Staub in der Schwebe und als
Zwischenform die Vergasung von feinkornigem Brennstoff an der Stabili- -
tatsgrenze. . : ‘ o o
~ Solange ausreichende’ Temperaturen in der Brennstoffsiule auf-
rechterhalten werden, . tritt . der EinfluB der chemischen Reaktions-
geschwindigkeit nach seiner Ansicht stark zuriick ‘hinter den physika-
lischen Vorgingen. Wirmetechnisch betrachtet, sollte der Vergasungs-
vorgang so geleitet ‘werden, daf alle entstehende Warme weitestmoglich
im VergasungsprozeB sélbst nutzbar gemacht wird. Selbstverstindlich
ist die Ausnutzung von UberschuBwiirme zur Dampferzeugung u. a. wirt-

1) W. 'G'um'z, Feuerungstechnik 27 (1939), S. 97. .
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- schaftlich sehr wichtig, aber je unabhidngiger ein Gaserzeuger von an-
_ deren Verbrauchsstellen ist, desto eher kann er eine Bestform der Wirt-
schaftlichkeit unter allen Umstianden erreichen, : L LT
_ Fir die Vergasung in ruhender Schicht hebt Gumz auBier den- von
Fehling (s. oben) herausgestellten ‘Aufgaben die -Frage des Wirme-
austausches von ruhenden Schichten mit strémendem Medium hervor.
Sie ist deshalb schwierig, weil die GroéBe der ‘wirmeaustauschenden
Fliche fehlt. Modellversuche kénnen hierzu wohl einige Erkenntnisse
‘geben, aber im Hinblick auf die im praktischen Falle vorhandenen Ein-
flisse von Ein- und Ausspiilen von Feinkorn, von ‘Blihen, Sintern. und
Schmelzen des Brennstoffs bzw. der Asche, die im Versuch nicht ‘dar-
stellbar sind, kann nur auf dem GroBversuch aufgebaut werden, bei-dem
allerdings die- Ube_rdeckung_Verschiedener Einfliisse eine Erschwerung
bedeutet. _ R oo SR '
Ein wichtiger Begriff ist die Relativgeschwindigkeit zwischen Ver-
gasungsstoff und Brennstoff, weil davon der Stoffaustausch abhingt.
Erhdhung der ' Schicht bei gleichzeitiger Vergroflerung des. Schacht-
querschnittes gibt u. U. trotz. hherem Druckaufwand eine niedrigere
Leistung wegen zu geringer Relativgeschwindigkeit. Allerdings wird die
Gaswirme fiir Trocknung bzw. Schwelung. dann besser ausgenutzt, auch
der Staubanfall verringert. Zwischen beiden Richtungen ist daher éin
giinstigster Zustand zu suchen. Da der Wirmebedarf fiir Vortrocknung
und -Vorwirmung nicht allzu hoch'ist und zu weitgehende Vorwirmung
reaktionstechnisch 'sogar. unerwiinscht ist, sind der Schichterhéhung -
- Grenzen gesetzt. Dagegen bestehen Moglichkeiten, durch Luftvor- -
wirmung oder Dampfiberhitzung. Wirme in den Vergasungsvorgang
zurlickzufiihren, wodurch sowoh! der Wirkungsgrad als auch die Lei-
stung bei verringertem Raumbedarf gesteigert werden kann. , .
Einige dieser Gedanken sind bereits in der neuzeitlichen Entwick-
lung der Gaserzeugerbauarten verwirklicht. So erscheint die Tendenz,
bei vergroBertem Querschnitt. ohne starke Erhthung der Brennstoff-
sétule mit hoherem Winddruck, also gréBerer Strémungsgeschwindigkeit
und dadurch bedingter breiterer Reaktionszone zu arbeiten. g
"Auch Gwosdz berichtet als neuere Erfahrung?), daB die gebrauch-
lichen Steinkohlengeneratoren mit unzureichender . Reaktionszone ar-
beiten und daB durch Erhéhung dieser Zone eine bessere Wasserdampf-
umsetzung und Kohlensiurereduktion gesichert werden kénne. Auler-
dem fiihre der Hochschachtgaserzeuger mehr Wirme mit dem absinken-
“den Brennstoff wieder in die Reaktionszone zuriick. ) .
‘ Gumz weist ferner darauf hin2), daB die Kohle in den-verschiedenen
Verwendungsformen der Versuchs- und Betriebspraxis — als Graphit, -

1) Gwosdz, Feuerungstechnik 15 (i927), 8. 52,
%) W. Gumz, Feuerungstechnik 26 (1938),. S. 337.



als amorphe (aus Graphitsplittern verschiedenster Feinheit bestehende)
Kohle oder als Koks (SchmelzfluB mit Graphiteinlagerungen) —- eine
sehr verschiedene Reaktionsfihigkeit zeigen muB und daB bei der Oxy-
. dation von C, von tiefen Temperaturen angefangen bis zu den héchsten,.
die verschiedensten, teils stabilen teils ‘unstabilen C-O-Verbindungen und
Zwischenprodukte entstehen und sich wieder zersetzen, so daB sich kein
durch eine einfache Gleichung darstellbarer Reaktiozsverlauf einstellt.
Da es sich bei der’'C-Verbrennurig durchweg um Oberflichenreak-
tionen handelt, miiBten fiir deren Durchfithrung 2 Bedingungen erfiillt
' IR ~-sein, erstens eine maglichst groBe, an

‘ — die Gasphase unmittelbar angren-
V2. vl . zende Oberfliche, zweitens in der
1 [ : ' Gasphase stindiger O,-Transport zu
- der Oberfliche und Abtransport der

/ ' Reaktionsprodukte von ‘der Ober-

o —

fliche hinweg. . _
Beim Verbrennungsvorgang iiber-
lagern sich chemische Reaktionen .
und  physikalische Strémungsvor-
ginge, die verschieden stark inein- -
andergreifen und schwer zu trennen .
sind.” Durch Darstellung des rezi- -
o proken Wertes . der Reaktionsge-
Woeshn?. T " - schwindigkeit, des Reaktionswider-
N standes, gibt Gumz in . Abb. 5 fir
oA -~ | eine - bestimmte" Staubkohle eine
: graphische Ubersicht iiber diese Vor- -
_ : -gdnge in  Abhingigkeit von -.der
N . | Temperatur. Bei. sehr niedrigen
: ' ' Temperaturen ist die chemische Re-
S Cher e o« aktionsfihigkeit nahe Null, also der
Abb. 5. Darstellung -des chemischen {(Wen) T . s e g
und “des physikalischen (W) Widerstandes — chemische Rea-ktlons’\ylders‘tand an-
At Von aer UG "folt  nahernd unendlich groB. Der physi-
e el "egesehwindigkeit, In Abhin-  Jaische ‘Widerstand ist verhiiltnis-
: : © . - 'miaBig wenig von der Temperatur
abhiingig. Die Summe beider Widerstinde gibt die Kurve.des Gesamt-
widerstandes (W) und daraus den reziproken Wert, die gesamte Reak-
tionsgeschwindigkeit. Es ist ersichtlich, daff im Gebiet der hohen Tem-
peraturen die physikalischen" Widerstiinde gegeniiber den verschwindend
geringen chemischen Widerstinden stark iberwiegen, -also . eine starke
Ausbildung der physikalischen Vorginge dann bestimmend fiir die Ge-
schwindigkeit der Reaktion wird. — Fir die Forschung ist ‘es wichtig,
die chemischen und physikalischen Vorginge méglichst zu isolieren, .
um ihre Wirkung und GroBenordnung zu erkennen.
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* Bei der Schwebevergasung sind nach Gumz!) noch vielerlei ‘stro-
mungstechnische Probleme theoretisch ‘wie auch praktisch zu kliren.
Nach P. Dolch ist die Schwebevergasung der Schachtvergasung ther-
misch unterlegen; ‘wenn. nicht das ‘Vergasungsmittel vorgewdrmt wird.

" Die Vergasung an der Stabilitiatsgrenze liegt strémungstechnisch,
‘wie ‘erwiihnt, zwischen der ruhenden und schwebenden Vergasung. Das
Brennstoffbett befindet sich ‘in »Wallung«. - Voraussetzung ist. natiir-
lich ein ‘bestimmter, ‘sehr . enger Kornbereich, da gréBeres Korn sich
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Abb. 6. Versuchsergebnisse an einemn ‘Gaserzeuger: -

nicht beteiligt, feineres zu schnell entfiihrt wird. - Die Wallung. ver-
~groBert das Liickenvolumen in der Brennstoffmasse, somit auch die
- stoffaustauschende Oberfliche. » i _ , ‘ .

- Einen-wertvollen Uberblick ‘iiber die Vorginge im Zentralgenerator,
‘verbunden -mit interessanten Betrachtungen zur Theorie der Gasvorginge,
"geben Miiller und Graf?) auf Grund neuerer Versuche und Betbachtungen

1) Gu;;lz. Feuérungstechnik 26 (1‘938),. S.'361. N .
2) 1. Miiller u. E. Graf, Brennst.-Chemic 20 {1939), S. 241 -=— Lehrbuch der
Technologic d. Brennst. Leéipzig-Wien 1939. o i
Br.iickner,A Gasindustrie 11/1, 9



_:‘1/43' .

-von ‘Horak?!), die an einem Hochdruck-Rélirenkesselgenerator von 3 m
1. W. (Bauart Marischka) in Wien durchgefiihrt wurden. Einen Uberblick
iber diese Versuche gibt ‘Abb. 6.” Neben dem die Generatorbauirt und
die Schichtung. seines Inhaltes, sowie die MeBstellen zeigenden Halb-
schnitt des Gaserzeugers sind die den betreffenden MeBstellen entspre-
chenden Temperaturen, Gaszusammensetzungen und Heizwerte gra- .
phisch aufgezeichnet. Miiller und Graf betrachten insbesondere die fiir
‘diese Prozesse maBgebenden Gleichgewichte der Wassergasbildung, des
‘Wassergasgleichgewichtes und des Boudouardschen = Gleichgewichtes,
deren Warmetdnungen sie in kcal/kmol rechnen, und priifen am Zu-
sammenhang zwischen der dem Gleichgewicht entsprechenden Tem-
peratur und der im Betrieb gemessenen Temperatur und Gaszusammen-
setzung, ob diese Gleichgewichte erreicht. wurden. Wie erwihnt, stellten
sie fest — iibrigens in Ubereinstimmung mit anderen Bearbeitern (Cle-
ment, Adams und Hopkins, University of Illinois 1909) —, daB trotz
stellenweiser Uberschreitung der Gleichgewichtstemperaturen in keiner
-Reaktionszonenlage eines dieser Gleichgewichte erreicht wird. Die Haupt-
umsetzungen erfolgen in' der ersten heiBen Schicht oberhalb der Schlak-
kengrenze, die etwa 20 ¢cm hoch ist. Etwa in halber Hohe der Brennstoff-
.séule ist die Gasumsetzung praktisch abgeschlossen und die dariiber-
: :liegenden Schichten dienen nur der Vorwirmung und Trocknung. Weiter
wird auch hier festgestellt, daB die 6fter gebrachte Annahme einer stufen- -
“weise aufeinanderfolgenden Verbrennung des Kohlenstoffs und einer
Reduktion zu CO nach den praktischen Versuchsergebnissen nicht mog-
lich ist, vielmehr diirfte sofort eine Verbrennung zu einem Gemisch von -
CO; und CO erfolgen, dessen CO,-Gehalt sich auf dem weiteren Wege
teilweise mit weiterem Kohlenstoff zu CO ‘umsetzt. B ‘
. Auch diese Versuche bestéitigen einige vorher erwiihnte Theorien,.
~z. B. daB bei der geringen Beteiligung der hoheren Brennstofflagen eine
Erhohung der Brennstoffsiule.bei sonst gleichen Bedingungen wertlos
‘ist, daB hingegen eine Steigerung der Stréomungsgeschwindigkeit in der
" Reaktionszone diese verbreitern (erhéhen) und dadurch die Leistung
des Gaserzeugers steigern kann. - .~ _ , _ :
"~ Uber s#hnliche ‘englische: Versuche an  einem Anthrazitgenerator.
durch. -Gasprobenahme mit wassergekiihlten Rohren -und Temperatur-
messungen berichten Haslam; Mackie und Reed?). Sie stellten fest, daB
"mit steigendem Feuerungsgrad ‘(Windverstirkung) der Heizwert und:
der Dampfzersetzungsgrad zunahmen, infolge Erhéhung der Temperatur
_der primiren Reduktionszone; der Gehalt an. CO und H, wuchs. Da-
gegen wurde die Hohenlage der Oxydations- und Reduktionszone durch -
~ die Hohe des Kohlenbettes nicht geéindert. — ‘Vergleichsversuche mit-
" steigendem Verhiltnis Dampf/Kohlé bei gleicher Hohe des Kohlenbettes
1) Horak, Zeitschr. Ost. Ver. G.- u. W.-Fachm. 73 (1933), S. 170. o
*) Haslam, Mackie u. Reed, Ind. Eng. Chem. 19 (1927), 8. 119, 141.
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und g]eichbléibendem-Feuerungs‘grad,zeigten eine Zunahme des Gas-
heizwertes bei Dampfmehrzusatz bis zu éinem Hgchstwert, dann natur-
gemdal wieder einen Abfall. Bei 0,9 m Kohlenbettiefe und einer Belastung
‘des " Generators mit 495 kg/m?/h betrug dieser Bestwert 0,7-—0,8 kg
Dampf/kg Kohle. "Mit 'steig’ender'Gene_ratorbelastung wiéchst dieser
. Héchstwert. ‘ : ’ . : I ‘
, Auf den EinfluB des Generator-Schachtdurclimessers auf die Gas- -
bildung ist noch'_zuriip’kzukommen (vgl. Generatorbauarten, S. 31).

Bei Vergasung nasser Brennstoffe (tschechischer Rohbraunkohlen)
wurde, wie R. Czerny berichtetl), der Gaserzeugergang vorteilhaft beein-
. fluBBt durch einen Teilkreisstrom des erzeugten ‘Generatorgases. ' Dieser -
vom Gasabgang abgezweigte Teilstrom wurde, nach ‘Entteerung, Ent-.

staubung und :Entwé‘tsserung, mittels Abfallkohlebeheizung stark iber-
hitzt und dem Generator zwischen Ende der’ Entgasungs- und Anfang
der Vergasungszone wieder zugefithrt.. Dadurch, dafl dieses Heilgas den .
-nassen Brennstoff stidrker abtrocknet und vorwirmt, als es mit dem
erzeugten Gas allein moglich wire, wird der Vergasungsprozefl so weit-
.gehend gefordert, als ob eine hochwertige Kohle vergast wiirde. '
Die Méglichkeit, die Reaktion im Generator dureh dem Brennstoff
beigegebene Katalysatoren zu .beeinflussen’ oder zwecks Durchsatz-
steigerung zu fordern, bespricht Kroger?) und erkldrt anorganische
‘Stoffe, besonders Metalloxyde und einige Karbonate fiir geeignet. Fiir
Erzeugung von billigem Generatorgas kann aber ‘eine Wirtschaftlichkeit
_solcher Zusiitze nicht ohne weiteres erwartet werden. .

Dagegen -ist die ‘Luftvorwirmung eine MaBnahme, die noch wenig
angewandt wird, aber nach Neumann?®) in Zukunft groBere’ Bedeutung
erlangen kann. ' Sie ist ebenso geeignet, durch Erhéhung des Wiarme-
inhalts des Brennstoffbettes die Reaktionszone ‘zu verstirken — wobei
natiirlich ‘gewisse Grenzen' einzuhalten sind hinsichtlich Schlackenver-
schmelzung — wie auch bei nasser Rohkohle eine Abschreckung der

Reaktionszone ‘durch zu kalt ankommenden Brennstoff zu vermeiden.
Der letztere Effekt ist derselbe wie bei der oben erwihnten Kreislauf-
fihrung von iiberhitztem Generatorgas. o : 7

Eine Anreicherung des Unterwindes mit Sauerstoff; die wiederholt -
vorgeschlagen, aber praktisch. wohl noch nicht durchgefithrt wurde, hat
nach G. Neumann?®) theoretisch groBe Vorteile. Wirkungsgrad und Heiz- -
wert steigen. Die durch die schiirfere Reaktion steigende Generator- -
temperatur wiirde einen erhéhten Dampfzusatz notwendig machen. Das
Generatorgas unterscheidet sich dann vom normalen durch héheren H,-

Gelialt und geringeren N,-Gehalt. Die Wirtschaftlichkeit dieses Verfahrens

1) R. Czerny, Feuerungstechnik 15 (1926—?7), S. 337.

%) Kréger, Z. angew. Chem. 52 (1939), S. 129, o : o .

%} G. Neumann, Mitt. 101 d. Wirmest. Ddf d. Ver. D. Eisenh.-L. 1927.
. g .
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hingt natiirlich alleit vom Sauerstoffpreis ab.bzw. von den je 1000 keal®
tragbaren Sauerstoffkosten. o R o

" Der Dampfzusatz zum' Generator hat bekanntlich den doppeltén
Zweck der Erhéhung des Wirkungsgrades und der kithlenden Gegen--
reaktion, also auch ‘der- S'chlackenkﬁhhiqg.[ Der gleiche Kiihlerfolg kann -
auch -durch Zusatz kohleénsiureréichier Gase erreicht werdenl).  Reine
Kohlensdure wiirde hinsichtlich der kiihlenden Reaktion im Brennstoff
theoretisch' die gleiche Wirkung haben wie Dampf; das Gas enthielte
dann mebr CO und weniger H, und die Verbrennungsgase dieses ver-
snderten Gases entsprechend weniger Wasserdampf. ' :

- Bei Abgasen, die nur etwa 18%, CO, enthalten, miiB8te die vierfache
Menge an Abgas als an Dampf genommen werden, dadurch wiirde das -
Generatorgas reicher an N,. - Giinstiger ist deshalb. die V erwendung von
Hochofengas mit 309, CO, 3%, H,, 69, CO,, weil es relativ weniger Ballast
mitbringt als das keinerlei Brenngas enthaltende Rauchgas. Uber Be-
triebsversuche mit Hochofengaszusatz an einem Generator von 3 m Dmr. -
~ bei. der Illinois Steel Co berichtet Dermott2), '

~'b) Brennstoffe fiir die,Generatorgaserzeugung.
, TIm Generator zu vergasen ist grundsitzlich jeder nicht backerde
Brennstoff. Die Wah! unter méglichen Vergasungsrohstoffen kann einer- y
seits ortlich entschieden werden-nach der mengenmiifig oder preislich
giinstigen Beschaffungsmoglichkeit, anderseits nach der vergasungstech-
nischen Eignung, also insbesondere nach der ‘Reaktionsfahigkeit, da-
neben noch nach Art und Menge der Asche. Hinsichtlich Reaktions-: -
fahigkeit stellten K. Bunte und A. GieBen?) durch Versuche nachstehende
Reihenfolge der iiblichen Vergasungsstoffe (mit stirkster Reaktions-
fahigkeit beginnend) auf, die fiir Wassergasbildung ermittelt wurde, aber
- sinngeméB auch fir Halbwassergaserzeugung gilt; Grude naf “geléscht
-~ Holzkohle — Grude trocken geléscht — Halbkoks — Gaskoks naf(
geloscht —" Gaskoks trocken gekiihlt — Zechenkoks. o S
o A. Jappelt und A. Steinmann?) geben im gleichen Sinne die Réihe: -
Braunkohlenschwelkoks — Ste¢inkohlenschwelkoks — Steinkohlenhoch- .
temperaturkoks - an, betonen aber daneben, daB praktisch ein stiickiger
Steinkohlenschwelkoks einem feinkdrnigen Braunkohlenschwelkoks trotz
- des Unterschiedes der Reaktionsfahigkeit iiberlegen ist. .
; C. Kriger®) ordnet die Reihe: Holzkohle — Braunkohlenschwelkoks
~— RuB — Steinkohlenschwelkoks — Graphit — Steinkohlenkoks. =~ -

© 1) G. Neumann, Mitt. 102 d. Wirmest. Ddf. d. Ver. D. Eisenh.-L. 1927.
?) Dermott, Iron Steel Eng. 2 (1925), S. 269. ) o
%) K. Bunte u. A. GieBen, Gas- u. Wasserfach 78 (1930), S. 241. -
Y) A. Jappelt u. A: Steinmann, Gas- u. Wasserfach 80 (1937), S. 346.
%) 'C. Kroger, Zeitschr. ang. Chemie 52 (1939), S. 129/139; Brennst.-:Chemic
19 (1938), S. 157/257. : - o
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‘Diese grundsitzlich vollkommen iibereinstimmenden. Reihen um-
fassen also alle entgasten und teerfrei gemachten ‘Brennstoffe.. Aufier’
der Reaktionsfﬁhigkeit ist, wie -an'einem Beispiel (s. oben)- bereits er-
wihnt, auch die Kérnung sehr betriebswichtig und infolgedessen be-.
mithen sich in immer mehr hervortretendem Mafe einerseits die erzeugen-

- den Verfahren, moglichst stiickige Schwelkokse usw. zu erzeugen, ander- -
seits die Gaserzeugerbaufirmen, auch ‘minderwertigere, daher billigere
Kornungen wirtschaftlich zu’ vergasen. Der letztere Weg fiihrt ‘bei
Grude wund. Schwelkoksen schlieBlich zur Schwebevergasung, bei
kleinkérnigem' Hochtemperaturkoks zu fiir diese Kérnungen und ihrem’
im allgemeinen héheren Aschegehalt speziell ausgebildeten Gaserzeuger--
bauarten, wobei die Besonderheiten bei dem Rost, der Schachtabmessung
und -ausbildung oder der Brennstoffzufuhr liegen (s. das.): Es konnten
“infolgedessen. schon Kleinkoksgemische (0-—20 mm) mit - Grusgehalten
-von 25 bis iiber 309, 0—10 mm in der Siebanalyse verarbeitet werden. -
Der Durchsatz geht. natirlich gegeniiber groberer Kornung dabei merk-
lich’ zuriick. Die Vergasung ist stets-um so schwieriger, je groBer der

Aschengehalt ist.” : S o

Die oben gezeigte "Reihenfolge der'Reaktionsfz‘ihigkeit der Kokse,-
Gaskoks bis Zechenkoks, stimmt . heuté"hicht mehr unbedingt, da viele
Gaswerke einen gegeniiber dem . frither wblichen Gaskoks reaktions-
trageren Koks erzeugen und anderseits Kokereien, die nicht auf GieBerei-
koks arbeiten, auch wesentlich reaktionsfihigere Kokssorten auf den
Markt bringen.- =~ .. - e

Bei den Steinkohlen- und Braunkohlenschwelkokseni sind je nach

Schwelofenbauart die verschiedensten Kokskérnungen und Kokshirten
anzutreffen. Als fir die Vergasung giinstigste Sorten sind Steinkohlen-
schwelformlinge und Hartschwelkoks von Braunkohlenkleinbriketts zu
bezeichnen, denen auch 4noch"Ant.eile kleinérer Kérnungen in begrenztem
‘Umfange béigemischt werden kénnen. o ER

Holzkohle wird, schon wegen ihres hohen Preises und wegen Be-
schaffungsschwierigkeiten, in GroBgeneratoren im allgemeinen nicht
verwendet, héaufig aber in'Fahrz’euggenerato_ren, fir die sie einen idealen
Brennstoff darstellt. . A ‘

AuBer den entgasten Brennstoffen sind auch nicht entgaste fiir den
Gaserzeugerbetrieb brauchbar; zu unterscheiden sind- a) praktisch teer-
freie, b) teerhaltige Brennstoffe. Zu-ersteren’ gehéren Anthrazite und
diesen nahestehende magere Esskohlen. Anthrazitvergasung ist vor allem
in der Hiittenindustrie stark verbreitet,. teils standortbedingt, teils wegen
des mit Anthrazit erreichbaren, etwas hoheren Heizwertes, der fiir Glih-
‘prozesse von Bedeutung sein kann. Auch in ‘England und. Amerika ist -
der Anthrazitgenerator sehr viel in Gebrauch?). — Als teerhaltige Brenn-

) A.B.Cernishov, Bull. Acad. Sci. USSR. 1938, S. 81; Feuerungstechnik
27 (1938), S. 24. - A : ' : '
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stoffe sihd“_Steirikohle,_'Braunkohle, Braunkohlenbriketts, Torf und Holz.
zu nennen. " Der Teergehalt: erfordert im allgemeinen eine besondere
Teerscheidung. Die: Teergewinnung. nebst Brennstofftrocknung- kann
auch in einen auf. den- Generator aufgebauten Schwelschacht verlegt
werden (vgl. Schwelgenératoren, S. 112)." Uber Braunkohlenvergasung -
berichtet Faber!) mit dem Ergebnis; daB nur lignitstiickige Foérderkohle
mit. hochstens 409, Mulmgehalt verwendbar ist; vorausgesetzt, daB die
Asche nach Menge und chemischer Zusammensetzung und Schimelz-
punkt. keine - Schwierigkeiten bereitet. = Fiir -Deutz-Gaserzeuger wird
bei lignitischer Rohbraunkohle ein Aschegehalt von nicht iiber 109,
bei mindestens 11500 Ascheschmelzpunkt gefordert; Wassergehalt - wird
bis zu 509, zugelassen. ‘Als Anhaltspunkt bei verschiedenen Wasser- und
Aschegehalten wird auch die Angabe des Verhiltnisses Asche zu fixem-
-Kohlenstoff erwihnt, das nicht groBer als 1:3 sein soll, . S
‘Braunkohlenbriketts sind; vor allem seit deren Herstelling in neue-
rer Zeit Fortschritte hinsichtlich - der Festigkeit (Standfestigkeit im-
Feuer) gemacht hat, viel verbreiteter und brauchbarer als. Braunkohle.
‘Thre Ieuchtigkeit kann bis 159, betragen. o .
Torfvergasung ist in verschiedener Form durchgefiihrt worden und
- in ihrer Wirtschaftlichkeit sehr. umstritten. ‘Die neuzeitlich verbesserte
Torfaufbereitung l:iBt aber erwarten, dal mindestens bei standortgiinsti- .
. gen Anlagen die Torfvergasung mit Erfolg -durchzufithren ist. Luft-
getrockneter Stichtorf wird mit Wassergehalten bis 409, vergast, Pref-
torf mit 20 bis 259, Wasser. Auch hier ‘darf der Ascheschmelzpunkt’
nicht unter 1150° liegen. — Ein GroBraumvergaser fiir Torf wurde auch”
in Italien entwickelt?). = . o 4 ' T
‘Vergasung backender Steinkohlen bereitet Schwierigkeiten, weil
einerseits die Brennstoffsiule bei Erreichung der Verkokungstemperatur
zum Hingen kommt infolge Bildung von Koksbriicken, anderseits dann -
die-normale Gasentwicklung infolge Durchbruchs von Gaskaminen gestort -
‘wird..: Gwosdz3) berichtet iiber einige Mittel, die die Verwendung backen-
“der Brennstoffe in. Gaserzeugern ermdglichen sollen: Auftrag nur diinner
Kohlenschichten auf bereits glihendes- Brennstoffbett verhiitet Koks-
briicken, ist aber betrieblich nicht zuverlissig darchzufiihren. . Mbglich
ist gute Mischung von backendem mit nichtbackendem Brennstoff. Die
_in"Amerika vielfach iiblichen mec¢hanischen Riihrwerke mit wassergekiihl-
ten Armen haben sich in der dort, gebrauchten Form teilweise auch in
Deutschland: eingefiihrt, wurden aber wegen viel VerschleiB und nicht
durchweg befriedigender Arbeitsweise und viel Staubentwicklung oft
abgelehnt. Eine verbesserte deutsche Bauart hat sich wegen ihrer tiefer
greifenden ‘Wirkung vielfach bewiilirt (vgl. S.52). — Nach einem Ver-

') Faber, Chem. Zentralbl. 1924, 3. 2379.
%) A. Faber, Feuerungstechnik 1926, S. 189
3) Gwosdz, Wirme 49 {1926), Nr. 5.
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fahren von I‘hrhaxdt und behmer kann del' Steinkohle durch meamo\
Vorerhitzen auf 450° der Gehalt an Teerbildnern entzogen und dadureh
ihre’ Backfahigkeit emgeschrankt werden. "Nach dem- gleichen Grund-
gedanken arbeitet das englische Verfahren nach Lymn mit einem iiber
‘den V erﬂasunvaschacht veatellten schlanken bclmcht in dem die Stein-
kohle unter standmem Ruhren mltteh Riihrwerk aul 500° vorerhitzt
wird und ebenso der Gaserzeuger 'der Power Gas Corporation?). Diéser
‘hat eine hohe Brennstoffsiule und dariiber angeordneten Schwelschacht
mit genauer Temperaturrewlunw' der hochbemessene Vergasungsraum
gibt eine giinstige Vor aussetzung fiir weitgehende Damph:u%tumo' tnd
damlt \ermeldunﬂ von'~ bchlacken\ch\\1u-ml\elten' der Generator soll
smh deshalb im Betrleb gut bewiihrt haben.

In Deutschland ist Jedoch die btemkohlenverqa\unﬂ im allﬂunemon
weniger angewandt worden und sollte kiinftig noch weniger in Betracht
l\ommen da entgaste Brennxtoffu betmeblwh und: allfrmnem\\'u'Lxclmlt-
lich vorzuznehen smd P

Uber \errrasuno' von’ Holz dle im groflen ]\aum vor l\ommcn \\ud
ist spater. im Lusammenhan« nut Sauggas- und 1ahrnuggener1tqren

zu berichten (vgl. S. 90 100)
). Gasbeschaffenhelt

D1e Zusammensetzung vorn uenemtomasen ist im alluunomen da-
durch gekennzeichnet, daB die brennharen Bestandteile CO - H, etwa
409, betrfl,,en der CO., Gehalt um 5%, und der Stickstoffrest etwa D5HY%,.
Bel den real\txonsfahmeren Brennstoffen liegt® diec Summe. CO - ll
etwas hoher, der N, Gehalt entsprechend mulrwer -Im einzelnen ]ml
die- Gasanal\'se natiirlich j je nach.der Beschaffenheit des vergasten Brenn-
stoffs verschiedene Abweichungen in engen Grenzen, wie nachstehende
‘Ubersicht von Genelatorvascmalvsen nach thcml,umnwaben und Be-j
triebsversuchen zeigt- (Lah]entafel S. 24): ‘ .
‘Diese Analy senbelsple]e en!,‘zprechen normalem, gleichmiBigem Gas-
erzeugerbetrieb. UnregelmiiBigkeiten, z. B. Vel\\erfun«r ‘der bchlad\on-
zone, Randfeuex' und andexe Lmilusse béwirken ein Anstemen des Koh:
lensaurevehaltes.,auch zu hoher Dampf7usatz steigert den LO.,- und ZU-
crlmch den H,-Gehalt. ‘

[

. Gener ltoremml 1gen.

An die Stelle der Rostl'eueruncr die die Brennstoffwirnie nur O'm/
unmittelbar abgeben, fernexheoende Teile- aber . nicht in \\u-tbchafthdler
“Weise beheuen l\ann trat’ nach ‘dem. Halbgenerator . der Vollgenerator
oder. Schwac]waserzeuo‘er. An der Eanlcl\lunﬂ' der Gascr'/emrm' sind
besonders betenhﬂ't die Iluttemndustme und. die dendnstue. Dle Koke-
reien, .die zmmchst grundsiitzlich eigenen Starkgasiiberschufl zur Be-

1) Brit. Pat. Beswick. u. ’Rambus}i;
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Zahlentafel A
Lusammensetzunﬂ von Generatorgasen.

'Gaszusmnmenset’/,m‘xg in °, .
W, | CH, | N, | H.

Brennstoff

co. | co |

\temkohlenkoks 10—40, . ! 4.2 30,0 11,0007 O 54,8 | 1200
. » 5—40 . . 4.6 29.5 } 10,9 7 0,2 54,8 | 1188
o 025, . . .. .. 4,7 .. 28.8. 9,3 0,4 6,8 - 1146

» T 0—25 (30%, 0—10) | ‘54 273 |.11.1 - 0O 211113

» . 0—25 (36°/, 0—10) 6,1 26,21 1241 0O 1113

. » oo 0—25 mit. Grus. . | 5,0 28,51 11,5 0,7 2. 1235
Steinkohle .. - S 3,0 307 135 22 1500
» .. as. 260 | 11,7 2.4 1346 -

» o 3.5 . 27,4 11,8 27 1434
Gasflammkohle: 5,1 284 . .16.7 2.0 47,7 . 1415,
Anthrazit’ i .40 275 120 04 | 56,1 . 1325
» . e e e v T 427 285 15,7 1,0 . y 1370

» \uﬂ IV e e 3.7 28,3 11,3 0,3 . 0., 1313
Steinkohlen- \(‘h\\'ell\oks' T -3,0 292 13,5 1.2 1340 .
Rohbmunl\ohle 91" 177 17,9 5,8 1246
. 11,0 20,0 20,0 2.3 1318 -

» 7.5 262 12,00 1.1 1200
Braunkohlen- l\nmpd . 2.5, 30,7 13,3 ¢+ 3,7 49,8 . 1615
] L’»launkohlen Briketts . 5.0 13,0 ‘ 3.0 47,5 1450
» » e e e 4.9 | 149 ¢ 3,7 15,9 1 1625 -
3raunkohlen-Koks . - . 82 15.6 ] 0,5 49,0 ¢ 1350
Bx aunkohlen- rIaxtl\ol\s—l—(uudc "—1—1 5,6 0 149 | 04 49,9 1304
) » » - » 41 48 ! 15,8 060 477 i 1402
-Girudekoks 'kornig . . . . . .. L, 56 | 1,01 .07 55,2 1 1190.
Torf . ... .. ULl L0 L8R 17.6 | 5,4 4820 1148
19,21 3.6 45 ()‘E _1«;(50

L S I S Y

hel/,unfr von~0fen und Kesseln \er\\andten _sind elst in neuerer /GIL
unter dem /wann- der Rationalisierung dazu. <rekommen Starkgas durch
“Schwachgas zu ersetzen und konnten ‘bei- der AsLellung groBer Gas-
: oucuveranla"en auf bereits vorhandenen reichen Erfahrungen aufbauen.-

\\'ahrend in. der Hiittenindnstrie eine zwar sehr welsomcre aber
“vorwiegend empirische Entwickiung der Sc,hwachﬂaserveuwunﬂ und -ver-
wendunrr zu verzeichnen ist, "ebuhxt ‘der Gasindustrie ein wesentliches
\’erdlensb in reger /usammenarbe:b mit den Fachfirmen die Ausbildung
des Gaser7elwers Vvom Embauﬂorlerator itber den- frei stehenden Fest-.
xostfrenerator zum mechamschen oder Drehrostﬂenerabor in allen Teilen
technisch und wirtschaftlich und \vlssonschaftllch durchgefiihrt zu haben,
so daB jetzt fir alle Anforderungen und Lelstnngen gut: dm'chveblldete
‘_\nlaﬂen zur Vcrfutrunmstehen :

a) 1< estrostveneratoren

ca) Luzbauﬂeneralor cn.

_ Zur, Beheuun(r der Gaserzeugungsifen in kleinen und mittleren
Werken ist Jetzt noch uberwjevend der Tmbau- oder Einzelgenerator
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_in. Betrieb. “Wie bereits unter »Beheizung der Vertikalifen « éingehender .
besprochen?), ist eine Grenzgrofe der Betrlebsmoghchkelt mit ‘Einzel-
bzw. Zentralgeneratoren nicht festzulegen. Die obere Grenize der Einzel-
generatoren wird mit 1,5t oder .mit 2 0 t Fassungsvermigen des Ent-
. gasungsraumes oder almllch anfren'eben' wichtiger iur die Grenae ist die -
VVerl\so'r()Be. Es -gibt-jedoch verhaltmsmaﬁw k]eme Betrlebe,.dle mit
/entra]generator albelten und groBe, die den Einzelgenerator auch im
Kammerofenbetrieb’ belbehalten. Lm “Vorteil des Lmzelwenerators ist
vor allem-die billige Bauweise, seine Unabhdnﬂml\elb von maschmellem
~Zubehoér und die Emfachhelt seiner Bedienung. und |8 ber\\'achun.q. auBer—
'dem ist sein Platzbedarf sehr gering. Wirme-
technisch ist bei ihm die Ausnutzung der = 4
fithlbaren Gaswirme im Ofen hervorzuheben,
der allerdings, wenn keine Abhitzeverwertung
eingerichtet ist, ein hoher Abhitzeverlust ge-
geniibersteht, da die Abwirme durch die Vor-
wiirmung der Verbrennungsluft allein gar-
‘nicht voll ausgenutzt wcxden kann. Als Nach-
teil ist die schwere Schlackarbeit und die
Flugstaubverschmelzung in den Heizkaniilen
zu erwihnen, wihrend beim Zentralgenerator 2
durch die Verhiitung von Flugstaub die Le- '
bensdauer der. LnLtfasunn‘sofon bis aufl das.
Mehrfache erhéht wnd 2). ‘Weiter ist bei dem
Lmbaun‘enerator der Verlust .an Brennbarem
in “der Schhcl\e ‘héher und die Brénnstofi-
“beschaffenheit muB. sorgliltiger ausgeswihlt
und sorttert sein als beim Zentralgenerator,
“weil der Widerstand der Brennsto!fsiule ge-
geniiber dem vorhandenen Ofenzug nicht zu
stark werden darf. lmmerhin sind gegen- . =~ = o
‘iiber dem fritheren Zwang, nur grobe Koks-  \llichi (inbanciancraton.
sorten zu verarbeiten, in neuerer Zeit auch - ’ S :
Sonderbauarten bewihrt, in denen Kleinkoks und u. U. selbst Grus
mit vexarl)elteb werden l\ann ). ’ :
An svstematlbchcn Versuchen iiber die ‘\ll)elth\\'(,lbe \'on Lm/el-
.generatoren und die an ihren Betrieb zu stellenden Anforderungen sind
-'auﬁer den rrrundleﬂenden Untersuchungen von ‘Hans Bunte die Arbexten
von E. lcrxeb -und Mitarbeitern?) hervorzuheben. Insbeson(lere wu'd
cauf die m Abb. 7 ‘gezeigten l<estst;ellunven uber (he Gasbeschaffenhelt

FS

2

! 7 6‘02
7% 00z _ - .
177% L0z - /] 7
5752%0172
|
|

1} Handbuch d. Gasind. T, 5, S. 21, :

2} Czako, Gas- w. W dssorf&ch 64 (19 ), S, 609:

J) 1landbuch- d. Gasind. I, S. 31, - ' . .
) E. Terres, Gas--u. '\Vasscrfﬂbch 67 ('192»’.),'8._ ,..)5; 71 (1928), S. 1205.

-
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in den verschiedenen Lagen der. Generatorfiillung hingewiésen,; durch die
die alte Auffassung von der waagerechten Schichtung der Reaktionszonen
abgeldst wird. Die Ergebnisse dieser Forschungen haben unmittelbaren
‘EinfluB" auf die konstruktive Weiterentwicklung der Einzelgenerator-
_bauvarten im vergangenen Jahrzehnt gehabt. . Hinsichtlich Ausbildung
und Bauart des. Einzelgeneratorschachtes,. der Hohe dés Brennstoff.
“bettes und der fiir_'verschiedeneﬂBet,r'ie_bsanspriiche und Leistungen be-
withrten: Formen des Rostes wird auf die genannten Ausfithrungen?) und
~die daselbst gebrachten Abbildungen verwiesen. - - ' :
Auf die Rostform wurde mit Recht besonderer Wert gelegt,; da sie
fur die . GleichmiiBigkeit des Generatorbetriebes  und damit der Gas-
erzeugung, sowie fiir die’ Haufigkeit und Schwere der Bedienungsarbeit
entscheidend ist. Angestrebt wurde_dab’eiv eine im Verhiltnis zum
Schachtquerschnitt. moglichst groBe Rostfliche und: eine im Verhiltnis
zur Rostflache moglichst groBe und gut zugiingliche Rostoffnung.. '
Folgende Grundbegriffe des Einzelgeneratorbetriebes seien nochmals
genannt: . - o : e
Mit zuriickgehendem Zug féllt und mit zunehmeéndem Zug steigt
.der Koksverbrauch und die Leistung des Generators, der Kohlensiure-
gehalt des Generatorgases sowie die Abgastemperatur und damit der
Abhitzeverlust. Fir Bildung eines guten Generatorgases ist eine
Brennstoffschichthéhe von ‘Wwenigstens 60—70 em notwendig. Um das
Gas bei lingeren Schlackpausen nicht zu verschlechtern; wird besonders
bei ‘Einbaugeneratoren groBerer Ofen dieses-;\‘lindes_bmaﬁ auf das Doppelte
und mehr erhéht, um:auch bei anwachsender Schlacke noch die giinstigste
Brennstoffsiule zu haben.. o Y o :
- Der Brennstoffdurchsatz betrug bei ilteren kleinen ‘Einbaugenera-
toren um 40--50 kg/m2/h, wurde aber nach Terres’ Beobachtungén auf.
tiber 80 ‘und In neuzeitlichen-groBen Einbaugeneratoren mit gut stiicki-
gem Koks bis zu 120 kg/m?2/h -gebracht. A . :
. -Hinsichtlich ‘der Betriebsweise der Einbaugeneratoren berichtet
neuerdings Kossol?), da die Wasserberieselung des Rostes lzum Zwecke
der Rostkiihlung und der Sattigung der Vergasungsluft als veraltet zu
betrachten ist. Am vorteilhaftesten wird in einem abgetrennten kleineren
Teil des Rekuperators die Generatorunterluft vorgewirmt und mit eben-
falls in der Rekuperation iiberhitztem Dampf bis méglichst auf die not-
~wendige Sittigungstemperatur gebracht. Infolge der hierdurch gleich-
zeitig .erreichten’ VolumenvergréBerung der Unterluft ergibt sich eine -

bessere Verteilung " im Generatorschacht und damit gleichmaiBigerer
Generatorbetrieb und bessere ‘Granulierung der Schlacke. _ :
Im Gaswerkbetrieb ist der Einzelgenerator ¢in Teil des Ofenblocks
und- seine strahlende Wirme flieBt zum groBten Teil unmittelbar dem
1) Handb. d, Gasind. 1, 5, S. 31. Do
2y Kossol, Gas- u. Wasserfach 82 (1939), S. 484.
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Entgasungsofen oder der beiderseits benachbarten Rekuperation zu. In
anderen Industrien, besonders in der Hiitten- und eisenverarbeitenden
Industrie, waren und sind kleine Festrostgerieratoren ebenfalls viel in
Gebrauch?). Den anderen Voraussetzungen "entsprechend pflegen sie.
allerdings. der Verwendungsstélle -angebaut, ‘aber noch grandsitzlich
mit dieser als Einheit zusammengefaBt zu sein. o Co
Eine hiufig .gebrauchte' Ausfithrung eines ‘solchen vorgebauten
Generators fir Glithdfen und #hnliche Bedarfsfille mit nicht zu grofBer’
. Einzelleistung ist der Heller-Generator (Abb. 8), ein kleiner Schacht-
generator- von viereckigem ‘Querschnitt. mit einer Art. Flachrost?).
Der Schacht ist nach unten verengt bis auf 0,5 m Dmr: in Héhe der.
Winddiisen, oben hat er etwa 1-—1,5 m" Dmr. und ist 2—3 ' m hoch.
Er wird mit Geblisewind und .reichlichem " : :
Dampfzusatz betrieben, so daB keine . =R
Schlackenschwierigkeiten entstehen. Der ‘._‘Gm___-__‘ e
Heller-Generator ist fiir Vergasung von %\\\,}\;‘Im&w\‘\\
Koks, ‘Magerkohle und Braunkohle ver- %\\\
‘wendet worden und. hat nach Trenkler?) - ,
Leistungen von etwa 50 kg/m?2/L erreicht, '

.

die fir grifere Verbrauchsstellen natiir-- \/
lich nicht ausreichen. Eine Aneinanderrei- g\%

%
1|
RS

hung mehrerer H eller-Generatoren zwecks’
Leistungssteigerung kann nicht als vor-

teilhafte Losung angesehen werden; dafiir i - =

sind groBere Gaserzeugerbauarten vorzu- N

ziehen.’ - o ' a Mé‘\ _
- Hinsichtlich” der Anwendung des Ein- L -”mm,m..,%k\\

baugenerators in der ‘Kokereiindustrie in _AbD. 8. Teller-Generator.
England berichten Rambush und Towns-- i : Lo ‘
end?), .dafl wegen" des hohen Verkaufswertes von Koks die Starkgas-
beheizung bevorzugt bleibt.” Mechanische Gaserzeuger sollen nur bei
weitgehender Grusverwendung in Betracht kommen. In der Gasindustrie
iiberwiegt noch der Einzelgenerator wegen seiner geringeren Anlagekosten.

)

O B). Frei stehende F. estrostgeneratoren.

" . Dieser bereits gekennzeichnete Ubergarig von eingebautén zum fiei:
-stehenden Generator vollzog sich auch in der. Gasindustrie, weil es mit .
Zunahme der Kammergréfen, Kammerzahl und Temperaturen und damit
der Durchsatzleistung immer schwerer wurde, einen Gaserzeuger der
1} Fr. Li th, Stahl u. Eisen 1'932, S. 1213;'Mitt. 172 d. Wiirmest. Diisseldorf.
%) De Grahl, Wirtsch. Verwertg. d. Brennst., Miinchen -1927. o
3) Trenkler, Sparsame Wirmewirtschaft, DVI-Verlag Berlin 1921,,8. 47.

- %) N. E. Rambushand-F. 8. Townsend, Bericht 4/75 der 2. Weltkraftkonf.,
Gas- u. Wasserfach .71 (1931), S. 16 -TR.' ) :
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“erforderlichen GréBe nebst ebenfalls ausreichender Rekuperationsfliche
. im Ofenblock unterzubringen. Den ersten Schritt ‘unternahmen die
“ Wiener Gaswerke, indem sie etwa 1907 den Duff-Genérator, einen vier-
eckigen Festrostgaserzeuger mit'Pultrosb, vor den Ofen setzten und ihn
mit . dem Ofen durch €inen kurzen gemauerten Kanal verbandené).. '
"Ein in der Hiittenindustrie viel angewandter gemauerter 'Fés'trost_—
generator war der'Dachrostgaserzeuger.von Siemens?), ein :Schachtofen
mit linglichrundem Querschnitt 1600/1300 mm Dmr. Ein nur etwa 14
des,Schacht(fl.lerschnit,tes einnehmender, in der Richtung des kiirzeren
Durchmessers liegender Dachrost diente der Verteilung der mittels
‘Geblise zugefiihrten Vergasungsluft. Dieser Gaserzeuger erreichte mit’
Bral_l_rikolllexlbrike'bts einen Duréhsatz von 80 kg/m?2/h. - R
o o ' Neben diesem waren aber auch -
schon Generatoren entwickelt wor:
den, die bereits zum zylindrischen
Schacht tbergingen und nicht mehyr-
“im ganzen gemauert waren, sondern
“aus ei'nem__Blechmant'el mit feuer-
fester Ausmauerung bestanden. Dijg
/ Rostausbildung-]ehn_t sich zuniichst -
/ an die vom Einbaugenerator be.-
kannten Formen des Treppen- oder
‘Korbrostes an, -so. z. B. ein Gas- -
érzeuger von Poetter mit. einem ‘den -
“Schaeht untenabschli'eBenden korb-
formigen s0g. Polygonrost (Abb. 9) "
aus dem die Schlacke ringsum her- -
auszuholen war. Die Windhaube aut
dem unter der Bodenplatte enden-
. den Windrohr dient’ in’ dieser Auys-
fihrung nur als Schutz, noch nicht
als Teil ‘des’ Rostes. Der Wind tritt
, . - . nur rings seitlich durch die'Sp’alten
des Korbrostes. Da dieser Generator auch'berei'ts_ mit" Geblisewind
betrieben wurde, mufite ‘der in \Vas_sertauchungen beweglich eingesetzte
Blechmantel.dieser»_Schlacken'kammer beim Schlacken des Generators
geblfnet und infolgedessen der Wind. wiithrend der Schlackzeit, abge-
stellt werden. L ' —_— ‘ R
Um letztere Stérung zu vermeiden, ging man bald beim Festrost.
generator zur \Vasser‘tauchung tiber, !-De‘l' Mantel des Generatorschachtes
erhielt nur einen ‘die -Flucht der inneren/ Ausm_auer'ung nach unten fort--
setzenden und in eine ringférmige ‘Schiissel _ei’n.tauch‘ehden sog. Tauch-
on 3[:1riséh_k;1, Gas- u. Wasserfach 70 (1927), S..82¢. ‘ .
%) Milt. Nr. 172 g Wiirmest. Diisseldorf d. D. Ver. d. Eisenh.-L, Abb. 1.

"-Abb, 9, ‘Poetter-Polygonros,
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ring. Die Schlacke konnte nun ohne 'B'etﬁebsunterbrééhung ringsum aus
.der Ringtasse herausgeholt werden.. Einer der ersten dieser Generatoren.
mit Wasserabschluf}: und mit ‘.G‘ebléisewindzufth in der-Mitte war. der
NIorgan—Generatbrl). Ahnlich gebaut, nur mit 'gréfjgrem Kegelrost, ist
Vd‘ei'.Pintsch-Rﬁndrdstgenerator (Abb.10y. ~ - T T
Auch seitlich und in der Mitte wurde beim Festrostgaserzeuger die
Luftzufuhr geleitet. Zu diesem Zweck wurde der Korbrost als Ring-

555
s

R RN

Abb. 10, Rundrostgenerator (Rintsch),

kammer mit Luftschlitzen nach innen timgebildet und das Windrohr
erhielt nur eine kleinere Rosthaube. Diese bei gréBeren Generatoren
gewiihlte Anordnung bezweckte ausreichende Luftverteilung iiber den ‘
ganzen vergroferten Generatorquerschnitt. C o

') de Grahl,~Wirtsch. Verwertg. d. Brennst., Miinchen 1927, S.'179.
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- Der 'Lurgi-Festrostgenerator gibt dem. seitlich beschickten Wind-
ringkanal eineé der Schlackenboschung angepalite ‘Form mit voller Off-
nung zum Generatorschacht (Abb. 11). Solche Bauart mit kleiner fest- -
stehender Windverteilungshaube inmitten der' breiten Schlackenring-
tasse wird auch als »rostloser« Generator bezeichnet’ (Bamag). Meist

’ ' : : ‘ wird aber die Luftverteilung auf
den ganzen Generatorquerschnitt
~erreicht durch VergroBerung und
geeignete Ausbildung des Mittel-

rostes. - ‘ o

N 'b) Drehrostgeneratoren
.(Zentralgenera‘toren‘),» ‘

«) Gréfenordnung von  Drehrost: -
' . generaloren. ‘

Als Vorteile des Drehrostgene- :
rators, die durch die vorange-
gangenen Entwicklungsstufen des .
Gaserzeugers teils gar nicht, téils
nur unvéllkommen' erreicht! wur-
den, sind folgende zusammenzu-
fassen: _ T
- S -~ GleichmiBige Windverteilung
und damit gleichmiBige Beaufschlagung der ganzen Brennstoffschiittung
und restlose Brennstoffausnutzung; gleichmiiBige Schlackenaustragung
und damit” gleichmiBige Reaktionszone; gute -Regelbarkeit der Wind-
menge und des Dampfzusatzes zum- Wind: bei. Wassermantel Dampf- .
gewinnung fiir Eigenbedarf der Vergasung und als Uberschuf. i

Die Leistung eines Drehrostgenerators wird im allgemeinen mach
dem Brennstoffdurchsatz in kg/m2/h angegeben, unter Angabe der
Brennstoffart. Theoretisch riclitiger wire die Bemessung nach Dutch-
satz von festem Kohlenstoff in"kg/m2/h, doch wiirde dieser Wert bei der
Verschiedenheit der iiblichen Brennstoffe nach Wasser-. und Aschegehalt
auch keine zuverlédssige und praktisch brauchbare Vergleichsmoglichkeit
geben. R - - ,

Eine untere G'renze der GroBe von Drehrostgerieratoren hinsichtlich
Eignung und- Wirtschaftlichkeit ist, wie erwiihnt, nicht festzulegen. Bei
der Wahl eines mechanischen. Gaserzeugers darf aber. die Wichtigkeit
der maschinellen Einrichtungen nicht ibersehen werden. Sie .zwingt,
‘besonders bei ununterbrochen gleichbelasteten Betrieben, zu ausreichen- -
der Reservehaltung und setzt Ersatzteile und Facharbeiter voraus. Daf
demgegeniiber die Vorteile der gleichmiiBigen Gasbeschaffenheit, der
‘vereinfachten, Bedienung und der freieren’ Brennstoffauswahl praktisch

Abb. 11. Feslrostgéneralér'(Lllr;gi).V '



_ 1/'31 -

~von gréBerer Bedeutunw sind, ‘beweist die Tatsache daB sich schon Gas-
erzeuger. sehr geringer. Lezstung in mechamswrter Ausfuhruno' bewahrt'
haben. ,
Als kleinste Drehrostgeneratoren - glbt W. I&u‘nlchl) solche Illlt:
.0,8 m’ Schachtdurclimesser an, ferner 0,95 m, 1 ,3m Dmr. - Der 0,8-m-
Generator setzt etwa.1 bis 1,2 t Koks tiglich durch (Kortma-Gaserzeu-
_ger). In neuerer Zeit ist aber die Grenze der \Iechanlsmrung noch weiter
gesenkt worden, - insbesondere [fiir I\lemkraftanlao'en und Sauggas-
anlarren So werden Deutz- Drehrostgaserzeuger berelts von 400 ‘mm
Schachtdurchmesser an gebaut, mit einem Dur chsatz von etwa 1/ t je Tag.
Diese .Kleingeneratoren kommen aber nur fiir kleine- Einzelleistungen in
Frage, bei ﬂroBerem Bedarf sind mehrere Kleinanlagen dem Gaserzeuger
mit blelterem Schacht unterlegen. Gaserzeuger vroﬁerer Leistung wer-
den mit 1,5—3 m bchachtdurchmessel vebaub 3 m ist im allﬂememen
als bisher O‘rOBter Schachtdurchmesser anzusehen seine Uberschreltuno'
wiirde erhohte Anforderungen an die’ GlelchmaBml\elb der Wmdveltel—
‘lung und Schlackenaustraguno bzw. an die Erhaltunn‘ einer gleichmaBigen .
Realxtlonszone stellen.  GroBere Durchmesser smd nur in Lmzelfdllen
angegeben, mit 3,2 m {iir den ame-
‘1’1kamschen\VelImann-Generator-)
und mit 5 m fiir den italienischen .
Ricci-Gozo-GroBraumvergaser?).
In gréBeren Betrieben am mei-
sten. ubllch smd Drehrostcenera«w
" toren von 1,6, 2,1, 2,6 und 3,0m
'Schachtdurchmesser. \’Vahrend : [
. vor einigen~ Jahren. 2,1 m Dmr.
- weitaus bevorzugt -wurde, sind in. - 2}
. ‘neuerer Zeit die gréfleren Durch-
imesser mehr in Gebrauch gekom- " 7

=7x -
=m -

w A
/.'
u

£
3]

NN W N

men. Abgesehen von der in Grof3: . L
anlagen damit’ verbundenen Ver- 10 - 15 21 26 30
_ einfachung der Gesamteinrichtung - Schacht - Durchmesser m '
spracli fir den- gI‘('jBEI‘eI_l‘-DUPCh‘- ) Abb, 12 \vcrh,:!lnll{hm(d-;(llll(lr‘ltur([ucrschmtt
- messer. der zunehmend geringere, S

- also giinstigere  Randzonenanteil. Es ist bei- Mantelkiihlung mcht zZu
vermeiden, daB die durch den Mantel gekiihlte Zone eine etwas un-
- glinstigere Gleichgewichtslage fir die Gasumsetzunv gibt; auch stré-
1nungstechmsch ist die Gasbildung nachteilig beemfluBt durch den:
-— zumal bei grober Kornunﬂ — freleren Gasweg. zwischen Schiittung
'und \lante] Abb 1‘7 zeigt das mit . zunehmendem Durchmesser des

1 WL I\lI‘nlCh Chem Fabr. .)(1937)” 433; Gas-u. Wasserfach 4(»(‘193?),8 626.
?) Herbordt, Gas-.u. Wasserfach 76 (19‘2‘3 So112. .
3 A. Faber, I‘eucrungstechmk 1926, S. 189. o
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Schachtes abnehmende Verhiltnis Quérschﬂiti.t/Umfa,ng, F/U. Ent-
sprechend diesem Verhiltnis geht beim groBereri’ Generator der Anteil
an. verschlechtertem Randzonengas zuriick. - - ' :

B) Der f__G’énéra_to'rschachit.

- Ausgemauerte Generatoren. Der von oben bis unten ausge-
mauerte Blechmantelgenerator gilt. zwar im allgemeinen als durch den
Wassermantel-- oder Dampfkesselgenerator iiberholt, hat. aber noch in
vielen Fillen technische und wirtschaftliche Berechtigung. - Zunichst ist
die gemauerte Ausfithrung. bei Kleinanlagen in den Anlagekosten oft
vorteilhafter. Aber auch bei groferen Anlagen (Abb. 13) geniligt die
Ausmauerung; wenn- Brennstoffe mit wenig Aschegehalt und vor allem
mit Asché von hohem Schmelzpunkt, also geringer Neigung zur Wand--
- verschlackung durchgesetzt werden, ferner wenn. bei Vorhandensein
billigeren  Betriebsdampfes aus anderen Anlagen an- der Eigendampf--

_erzeugung im der Anlage kein Interesse besteht. Als. Brennstoffe der
genannten Eigenart sind vor allem lignitische Braunkohlen, auch Braun-
_kohlenbriketts, ferner Torf und Holzabfiille zu nennen. - Auch-Anthrazite
. werden noch oft im ausgemauerten Schacht vergast. _ :
Die Ausmauerung ist -meist- vollkommen zylindrisch wie bei den
ausgemauerten Festrostgeneratoren. Dagegen hat der  Schacht. der
amerikanischen Drehrostgaserzeuger nach Hughes?) und Wellmann?) nur
im -oberen Teil zylindrischen Mantel, das untere Drittel ist kegelférmig, -
“um etwa 109, der lichten Weite scharf abgesetzt eingezogen (S. 49).
Auch der Grngaser nach Ricci Gozo3) hat einen Schacht, der aus
einem oberen zylindrischen Teil und einem unteren, allerdings lingeren
und. allméahlicher verjlingten Kegelstumpf besteht. . ‘
Waihrend sich die Ausmauerung bei nicht oder wenig verschlacken-
den ‘Brennstoffen - floch gut bewihrt, wurde sie bei gasarmen, stark
schlackenden Brennstoffen hauptsichlich wegen der betriebsstorenden
Wandverschlackungen verlassen, die sowohl den laufenden Betrieb .un--
gilinstig beeinflufiten, als auch groBe Betriebsunterbrechungen zur Neu-
_ausmauerung verursachten.: R : o
~ Diesen Nachteil des ausgemauerten Mantels suchte der Generator
mit gekiihltem Chamottemantel -zu vermeiden?); bei dem in den Cha--
mottemantel Wasserkiihlrohre eingemauert wurden. Diese in Kénigs-
berg ausgefiihrte Bauart erreichte zwar, daf die Haltbarkeit des Mauer-
werkes sich sehr besserte, sie ist aber sonst nur 'als.Ubergangslbsung zu
bewerten, die sich i Betrieb nicht weiter -einfithrte. Dagegen ist ein
-1) ‘Mitt. 71 (1925) d. Wirmest. Diisseldorf d. Ver. D. Eisenhiitten-L., S.7291.

%) Herbordt, Gas- u. Wasserfach 76 (1933), S. 112; Engg. 119 (1925), S. 37.
%)"A. Faber, Feuerungstechnik 1926, S. 189. . o
4) Gerhard, Gas- u. Wasserfach 68 (1925), S:0241.
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Ausgemanerier Drehiwoslgenerator,

Abb. 13,

im unteren Teil auBen mit einer schmalen Wasserkammer umkleideter
ausgemauerter Generator (Bamag) (Abb. 14) auch weiter noch in Gebrauch.

In den iibrigen Einrichtungen (Fiillung, Austragung usw.) und in der
Gesamtanordnung entsprechen  die ausgemauerten ' Generatoren im’
_wesentlichen den gleich groflen Anlagen mit Mantelkessel. )

Briickner, 'Gasindustrie II/1, '3



- Eine andere Form der Wasserkiihlung hat’ ein ‘von R. Méller-
gsgenerator ' fiir Braunkohlen . oder Braunkohlen-
Der ausgemauerte zylindrische Schacht. setzt sich

"~ . _untenineinendem ffitheren

- Korbrost  ahnlichen sog.

- Seitenrost fort (Abb..15).

zeigter Hochleistun
briketts (Demag)?).
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“Abb. 15, Hbchlcislungsg:lserzéuger. Schnitt durch Generiltor,
. Windsitttiger und Staubvorlage. .

a Stochapparat:.

¢ Wasserkammern .
- d Luftkammern'

f Aschezone

" i zentrale’ Strom--und - -

Wasserzufuhr
k Filltrichter

druckkes:se.l).: Die als"Doppelmant‘elgenera
rator bezeichnete Bauform ist die betriebli
den. Zweck erreicht, Schlackenverschmelzun

m
n
w
Y

ot
§oe

Drehplatte
Rohrschlange -
Windsittiger
Wasserzrube .
SchnellschluBventil
Staubsack und
Sammelleitung

reichen. Brennstoffen am’ Generatormantel

1) R. Moller,
417,

ow

ge-

Dieser besteht aus neben-
einandergestellten = Siede-
rohren, in denen das aus
dem Gas in einem Réhren-
kithler niedergeschlagene ,
Schwelwasser erhitzt wird,
maoglichst auf 80%und mehr,
worauf der Schwaden zum
Séttigen des ‘Unterwindes
verwendet wird. Auf diese
Weise wird Seitenrostkiih-
lung und Schwelwasserver-

‘nichtung vereinigt. Die ho-

here Temperatur hat bei
dem-als Destillat angefalle-
nen, also kalkfreien Schwel- |
wasser keinen Nachteil. Die
‘Spalten’ zwischen diesen

‘Rohren - des - Seitenrostes.

dienen auch der seitlichen
‘Windzufuhr. Der Schacht
ist im oberen Drittel nach
auBlen konisch erweitert;
es'soll damit erreicht wer-

- den, daB die Randgase

nochmals durch den Brenn-
stoff gezwungen ' werden; .

“allerdings liegt diese Zone

oberhalb . der Reaktions-
zone. - L ‘
Generatoren mit
Mantelkessel (Nieder-
tor oder Mantelkesselgene-

ch einfachste Bauart, die:
gen von gasarmen, asche-
zu vermeiden und dadurch

Zeits_chr. VDI( 8.1 (1937), S. 11675 Braunkohle ‘35 (1936),
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die Schlackarbeit zu vermindern oder prakthch ganz auszuschalten. Fir
Kleinkoks- und' Grusvergasung” 1st daher der VVassermante]generator
unerlaBliche Voraussetzungl)

Die ersten Versuche bzw. Betmebsausfuhrungen z B der Kerpely-

Generator-), benutzten zur: Mantelkiihlung Kaltwasser, das zur Vermei-
dung von Kesselstemablageruno mit-héchstens 50—60° abgefuhrt wurde.
Diese’ Betriebsart hatte zwei. Nachteile. Einerseits fiel das Warmwasser
in Mengen an, die im allge- :
Jmeinen . betrlebhch mchtr
zu verwerten waren, abge- autom. Speise- w2
sehen davon, daB derWas- wassercagler
serverbraubh’ (nach Ma- .

! UberschuBaampf

=20

rischka) das Zehnfache als oo .

fiir - Dampferzeugung be- - Dampfsammier

trug. Anderseits ergaben = D _ ‘

sich gro3e Betriebsschwie- ' o Dampfunter

3 a N . ’ . denRost
rigkeiten dadurch; daB an ' R —_
- der gekithlten inneren - Ricktaur _||H1| L. vortaur

Mantelfliiche der Wasser-
dampfgehalt des Unter-
windes sich teilweise nie-
derschlug und in verhalt-
nismiBig kurzer Zeit zu -
starken Korrosionen fiihr-
te. Da neugebildeter Rost
an diesen Fldchen stiin-
".dig wieder abgescheuert
wurde, Konnte die Nach- .-~
rostung ebenso fortschrei- -
_ten. '

Trotzdem wurde, wo
geniigend Warmwasserbe- '
darf war, z. B. fir Bade- , ‘ . : '
zwecke, GaSbehdlter Bas- Abb. 16, '\ricderdruck lrunprkvce(lgmmrr(ux ‘(Koppers). .
smhelzunv u. dgl., auch e
versucht, unter Belbehdltunw der Wasserkuhlunv die auftxetenden bchaden :
zu vermmdern. Soersetzte Konigsberg?) den schwer auswechselbaren
Doppelmante]kessel durch eine gréBere Anzahl von Segmentkiisten, zu-
sammengehalten durch Zugstangen, die an zwischen den befrment]\asten'
_eingesetzten Keilstiicken befestigt wurden. Diese Anondnunfr ermowllchte
Ersatzherstellung im- Betrieb - in o-eschweJBter Ausfuhrunrv getrennte

1) F. Liith, btahl u. Eisen 52 (1 93") S.1213.
2} De Grahl, Wirtsch. Verwertg. d. Brennst., Munchen 19"1 S. 181.
3) Gerhurd (nls- u. \\’asserfdch 68 (1925), b 241. . o

‘g%
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ZufluBregelung, sowie Auswechseln jedes Segmientkastens einzeln ohne -
langwierige Betriebsunterbrechung und Montagekosten. ‘Die durch diese
-geradlinig  gearbeiteten Kiisten bedingte Polygonform ‘des’ Schachtes
machte. keine Schwierigkeiten. = .. : Tl
- Auf die Dauer konnte eine solche Lésung aber nicht befriedigen,
da sie die Ursachen der Korrosion nicht beseitigte. Dies geschah erst
durch die Erhéhung- der Kiithlmanteltemperatur auf iiber! 100°.
- .Koppers . entwickelte 1921 ° das HeiBwasser-Umlaufverfahren?)
(Abb. 16). Der meist mit 0,5 atii betriebene;. daher-nicht iiberwachungs- -
pflichtige Niederdruckkesselmantel hat ein. mit dem obersten Kessel-'
rand biindiges HeiBwasser- bzw. Dampfableitungsrohr zum etwa 5 m .
tiber Kesseloberkante angeordneten Dampfsammler. Die Dampfbildung
oder Entspannung erfolgt deshalb praktisch im Dampfsammler nuch. -
‘Uberwindung der ‘Wassersiule. Aus dem .Dampfsammler wird  der
Dampf fiir den- Unterwind. und ‘der UberschuBBdampf entnommen und
das durch einen ‘Speisewasserregler in den Dafnpfsanimle_p eingespeiste,,
selbstversténdlich-enthiirtete Zusatzwasser flieBt mit dem' Kesselwasser
in einem. Fallrohr zur Kesselunterkante, wo es, entgegengesetzt dem '
Abgangsrohr tangential eingefiihrt, eine Kreislaufbewegung des Wassers
im Kesselmantel férdert. - ‘ : v - o
_ Der Mantelkessel ersetzt meist nicht den ganzen Generatorschacht, -
sondern nur den unteren Teil, soweit Verhiitung von Schlackenansitzen .
in Frage kommt und noch ein ausreichendes Wirmegefille vom Schacht-
inhalt zum Kesselwasser vorhanden ist. Es finden sich aber doch auch
die verschiedensten Kesselhohen, die sich teils nur auf die engste Brenn- .
zone erstrecken oder auch bis zur ganzen Héhe der Brennstoffschiittung
oder des Schachtes ausgefiihrt werden?). o
' Der Mantelkessel wurde anfangs nur mit schmalem Wandabstand,
- 150—200 mm, parallelwandig gefiihrt, neuerdings bevorzugt man aber
sehr den »begehbaren Kessel « mit derin.Abb. 16 ersi¢htlichen ausgebuch-
teten AuBenwand und 300—350 mm Wandabstand. Wegen der auch
bei enthirtetem Wasser nicht immer vermeidbaren Schlammablagerung
an den meistbeanspruchten Innenwandteilen ist die Moglichkeit, in-
Betriebspausen des Generators zum Ausspritzen und Ausscheuern den’
‘Mantel . befahren zu konnen, ein nicht zu unterschitzender Betriebs-
vorteil. Bei kleineren Wassermantelgeneratoren soll deshalb wenigstens
durch reichliche Anordnung von Handléchern oder Reinigungsstutzen
fiir geniigende’ Reinigungsmoglichkeit Sorge getragen werden. Bei Ver-
wendung von nicht oder. ungeniigend enthirtetem Wasser; womit be-
sonders bei- Kleinbetrieben gerechnet werden muB, erhilt die Kessel-
reinigung erhohte Bedeutung. .Fiir solche’ Fille sieht u. a. eine Bauart’

1) H. Kopj)e_rs, DRP.-390463. - . o o
‘%) F. Liith, ‘Stahl und Eisen 52 (1932), S. 1213..
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.(Deutz) dle Anordnung der Wassermantelauﬁenwand als »Hemd « vorl),
die mit. dem Deckel nach oben abgezogen werden kann und so den Innen-
. mantel zur Reinigung freigibt. . '

Andere Ausfiihrungen des Nxederdruck Dampfkesselmantels ver-_
wenden liegende Dampfsammler, die nur in Flurhéhe oder unter Flur
angebracht werden, gegebenenfalls mit hochgezogenem Wasserstands- "
anzeiger (Abb. 17). Da hierbei der Kessel nicht unter Druck.einer ent-
sprechenden Wassersaule steht, mu8 im Kessel selbst oben ein- Dampf-

B|| o ’ . Abb. 18, Damplsaminel-
/) riume - in Niedérdruck-"

= . " Damprkesseln,
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Abb. 19 {rechts).
. ' \\‘usscruml:iurrﬁhrun" im
.-\})b 17. (.:ener'ltor mit \hcdcrdruck Dnmpl‘l\osee‘ Mantelkessel (Dcma")

sammelraum (rmgformw um den’ O'anzen Schacht) vorhanden
sein, der den’ I‘euergasen von der Innenseite nicht ausgesetzt -
ist. " Dleser wird, wie in Abb. 18 an einigen schematlschen Bei-
spielen verschledener Baufirmen gezeigt ist, entweder senkrecht .
- hinter dieinnen iibergreifende Ausmaueruno verlegt oder die Ausmauerung
steht auf einer Auskropfung der Kesselmnenwand oder auf deren Ab-
schragung nach auflen. Weltere ghnliche Ausfuhrungen sind an anderen

) Vlltt 172 (1938) der ‘Wiirmest. Diisseldorf d. Ver: D.. Eisenhiitten-T.
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Gaserzeugerabbllduncen ers1chthch Der VVasserumlauffuhrunﬂ im l\le-
derdruck-Mantelkessel selbst dient bei dem Demag-Generator eine rings
.-im Kessel senkrecht eingebaute. Scheidewand, die dem’ Wasser oben und
“unten freien Durchtritt laBt Das an der Schachtmnenwand Siedende
Kesselwasser steigt auf, gibt den Dampf in den Ringraum ab und fallt.
in dem #uBeren Mantelumfano abwiirts zur Wiederholung des Kreislaufes.
(Abb. 19, 30). Ein Boiler oder Oberkessel ist hierbei mcht erforderlich.
v Kessel dieser Bauarten werden, wie erwihnt, als nicht genehmigungs-
pflichtig mit 0,5 atii gebaut, bisweilen aber auch: mit 2, 3 und mehr ati.
Hohere Drucke erfordern unverhaltnismiBig dicke- Kesselwandunnpn

Eine Ausfiithrung des Poetter- Generators
mit Niederdruck- Dampfmantel vermeidet die
Ansammlung eines Dampfpolsters im Mantel-
kesseloberteil dadurch, daB der obere Kessel- A
boden nicht waagerecht ausgefiihrt ist; son- -
“dern nach der einen Seite schrig hochcrezogen

AR

Abb. 20. Ixesselm intel mit cnmcxllgen Abgingen
. (Poetter).. -

wird und der Dampfabgang zum Oberkessel
an dieser hochsten Stelle anveschlossen ist,
(Abb. 20). :

Bei einigen ohne Druck, aber mit swden oy loser Damnrial
‘dem Wasser arbeitenden Kesseln der sog. ébb"'"l_x}nlijtrl{\c'?xllgitiirtﬂgg:lpgrf"mrmer
-Siedekiihlung, die besonders fiir mechamsche :

Kleingeneratoren' angewandt wird, steht dieser obenerwahnte, hinter das
obere Mauerwerk verlegte Dampfsammelraum in Verbindung. mit einer
ZufluBregelemnchtung sowie mit einer Unterwind- Dampfsattigung (Deutz,

Abb. 21). Der von oben in diesen Dampfraum eintretende Geblasewind
wird, bevor er in das zentral abwirts fithrende Rohr eintreten kann,

gezwungen, durch den Dampfraum zu w1rbe1n unid sich mit Dampf auf-_
zuladen. : : : '
Bei dem Dr.-Otto- Generator wu'd als Dampfsammler ein Réhren-
“kessel verwendet, durch den zunachst das. abz1ehende Generatorgas'
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gekithlt wird ; dleser Gasabhitzekessel ist mit dem Mantelkessel gekuppelt -
und. so- anfreordnet daB} er-als Dampfsammler fiir diesen arbeitet?).

Der Generatorschacht bildet meist ein feststehendes Ganzes mit
"dem Generatordetkel und ruht auf 3 bis 4 auBen am Mantel befestigten
Séulen. Abweichend hiervon sind aber noch die verschiedensten Anord-.
nungen gebaut worden, z. B. mit feststehendem Schacht und drehendem
Deckel und auch mit. drehendem Schacht. Auf diese Bauformen ist bei
-Besprechung der Fiilleinrichtungen und Austravvormchtungen noch
zuriickzukommen.

Generatoren mit Hochdruck Dampfkessel Die beschne-_.
benen Dampfmantelkessel, die aus Griinden der Betriebsvereinfachung
meist mit Niederdruck betrieben werden, sind, wie erwihnt, naturhch :
auch in grundsétzlich gleicher Ausfuhrung fir Mltteldruck mocrhch etwa
bis 2,5 oder 3 atii. Wenn aber schon Dampf hiheren Druckes erzeugt
wird, dann ist es im Interesse der Verwertbarkeit des Dampfes richtiger,
Dampf von méglichst hohem Druck, 20 bis 25 atii oder doch wenigstens
“in der in dem betr Werk allgemeln iiblichen Druckhéhe, z. B. 10 12
oder 15 atii im Generatormantel zu erzeugen. Aufler dlesem Vorte11
der besseren Verwertbarkeit des Uberschquampfes wird durch den
Hochdruck- Dampfmantel entsprechend seiner héheren Temperatur dem
Gaserzeugunosvorganﬂ in. der Randzone weniger Wirme. entzogen,-
Weiter gestattet Hochdruckdampf eine  mehrfache Dampfausnutzun
z. B. als Arbeitsdampf in einer Dampfturbme und anschheﬂend als
. Heiz- oder Unterwmddampf

Auf demGebiete der Hochdruck- Dampfkesselgeneratoren leisteten -
die Wiener Gaswerke gemeinsam it Heinrich Koppers grundlegende"
Arbeit seit. 1909, Der erste von Koppers  versuchte Hochdruckmantel
war ein Rauchrohren- oder Feuerrphrenkessel mit Innenheizung fiir
6 atii Betriebsdruck; er bewihrte sich nicht wegen seiner hohen Bauart
und weil der Gaserzeugerschacht durch ‘den Rohrenkessel im. Betrieb.
vollig unzuganghch war. Ein Erfolg war dagegen der 1910 .als Bau-
- art Marischka entwickelte Wasserrohrenkessel, der die gute Wirme-
ausnutzung - der ersten Bauart beibehielt, auBerdem aber gut zuging- -
lich war (Abb. 22);. Der Schacht’ dleses Generators besteht2) aus
einer ringférmigen Anordnung von Siederohren, die mit 2 mm Abstand
aneinanderstehen. Diese Bauart folgt also der im Kesselbau fiir hhere
Driicke bereits -iiblichen Tendenz,” die wirmeiibertragenden Kessel- -
teile in Einzelelemente aufzuldsen. Oben und unten sind dlese Siederohre
mit ihrem selbstverstiandlich verjiingten Ende in je eine Ringkammer’
quadratischen. Querschnitts eingewalzt. Diese Ringkammern sind aus
‘je 2 Halbringen zusammengeschwelﬁt Zur Priifung und etwalgen N ch-

1y Bramslav Gas- u. Wasserfach 77 (1934), S. 617.

: 2) Marischka, Gas-'u. Wasserfach 70 (1927), S. 826; Hor?xk Gas-u. Wasser-
fach 74°(1931), S 935; Zeitschr. Ost. Ver. G.W. 1931



bearbeitung der Walzstellen sind sie mit ausreichenden Kontrolldeckeln -
‘versehen. Die erwihnte Verjiingung der Siederohre ist exzentrisch nach
aullen verschoben; 5o daB die Innenfliche der Ringkammern nicht iiber
die Innenflache der Siederohre naé¢h innen ibersteht, was besonders an
‘der unteren: Ringkammer  zur Vermeidung von Schlackenaufhingen
.wichtig ist. Die 2 mm breiten, senkrechten Spalten zwischen den: Siede- .
rohren’sind mit Kupferblech ausgelegt und verstemmt. Die unten durch
die Verjiingung der Siederohre an der unteren Rauchkammer entstan-

. Dampfsammier

Generatorgas C . Ubertyter
Verseder.
l O
B j = N
l S =

Abb. 22, }{ochdruqk-Dampfmantelgengru(o'_r. (-'Koppers). v

denen Liicken und Ausbuchtungen werden durch gulleiserne Schuhe aus-
gefiillt, die die Kupferblechausstemmung nach unten fortsetzen und zu-
gleich einen Schutz gegen- die allenfalls noch bis in diese Hohe reichende
Schlackenreibung bieten. Oben sind die Siederohre. in einem ‘etwa ein
Viertel des Schachtumfanges umfassenden Teil nicht nur kurz zum Ein-
walzen verjingt, sondern auf 1/, m Lange. .Die dadurch entstehende
Reihe breiterer, nicht durch Kupferblech ausgefiillter Schlitze dient als
Gasabgang in die Uberhitzerkammer, die um die obere Hilfte des Siede-

rohrmantels herumgebaut ist. Das durch diese Siederohrspalten aus-
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tretende heifBle Gas umspult d1e Mante151ederohre von auBen und aufler-
~dem: die halbringférmig am Schacht anhegenden Dampfiiberhitzerrohre
und verlidBt die Uberhitzerkammer- entgegengesetzt dem Gasiibertritt
aus dem Schacht, — Die beiden Ringriume des Siederohrkessels -sind
~ durch Rohrleltungen mit- dem iiber Flur aufgestellten’ Dampfsammler
verbunden; zur ausreichenden Abfiihfung des Dampfes hat der obere
"+ Ringraum 4 Abgangsrohre, der ‘untere zur Speisewasserriickfithrung -
2Able1tungen Die anfangs sehr stark geduBerten Bedenken wegen
Verschleiies der Siederohre haben sich, wie dér jahrzehntelange Dauer-
- betrieb erwiesen hat, nicht bestitigt. Natiirlich darf der Rohrmantel -
nicht so weit heruntergezooen sein, daB die Rohre in den Bereich starker
bvchlack,enrelbung elangen Zudem sind. d;e unteren Enden durch die -
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Abb. 23. IIochllruck (-ener'uorkcswl (Pintsch).

~erwéhnten GuBschuhe bewehrt und der untere RmO'raum wud in neueren
_Ausfithrungen noch besonders .dadurch geschutzt daBl ‘der Tauchring. -
‘an den unteren Ringraum angeschweiBt wird und als Halt fiir innen °
_angeschraubte, gegebenenfalls ‘auch -den Rinoraum iberdeckende
" Schleibleche dient. ) o
Ein Hochdruck Rohrendampfkessel von Pmtsch (Abb. 23) ordnet -
. die' die Mantelsiederohre oben und unten verbindenden ngkammern‘,
‘auBerhalb des Schachtmantels an; die Siederohre sind dementsprechend
rechtwinklig nach aulen abgebogen und die Walzstellen sind durch auBen
gegeniiberliegende Stopfenlocher zutranghch. Um -das Einwalzen der
Rohre und das Abprufen schon in der Fabrik vornehmen zu kénnen, sind
die’ Ringkessel in kurze .Segmente unterteilt, die mit den fertig einge-
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. walzten Rohrbiindeln am Ort - zusammengesetzt werden. Der Dampf-
sammler, der das von der oberen Ringkammer aufsteigende Dampf-
Wasser-Gemisch - aufnimmt, ist' zugleich, Dampfsammler des Abhitze-
Wasserrohrenkessels, der unmittelbar neben’ dem’ Generator aufgestellt
~1st und auch als Staubfang dient. Die Speisewasserriickleitung zur un:
teren Ringkammer fiihrt ebenfalls von diesem Dampfsammler-ab. —
: o S Das innere SchleiBiblech ist bis
oberhalb des Schlackendruck-
bereiches ‘hochgezogen.
_ Der Hochdruck-Dampfroh-
renkesselgenerator der - Lurgi-
. Gesellschaft fiir Warmetechnik
. gibt den Siederohren und der
oberen Ringkammer' eine an-
dere Anordnung (Abb. 24). Die
- obere Ringkammer liegt im Ge-.
.~ meratoroberteil; sieist mit auBen
- sichtbarem Wasserstand ver-
sehen und nur etwa halb mit
.7 Wasser gefiillt, bildet also zu-
" gleich den Dampfsammler. Die
Dampfentnahme ist an der
- Obérseite der Ringkammer an-

, B . geschlossen. Die Siederohre bil-
- den. einen Doppelmantel; der .
il innere Siederohrmantel ist -der

: ~Wirme des Brennstoffbettes

.ﬂ_ _ unmittelbar - ausgesetzt und
—==s dient als Steigerohr, der Ober-

! teil dieser Rohre ist zur bes-
seren "Verteilung ‘'der Einwalz-
| R stellen wechselnd . verschieden
- Abb. 24. Hochdruck-Generatorkessel (Lurgi). gebogen. Den &uBeren Mantel
- e S + . . bilden dieWasserriickfiihrungs-
- oder Fallrohre; sie sind durch die zwischen beiden Rohrreihen. einge-
bauten Chamotteformsteine vor - direkter Beheizung geschiitzt. = Die
‘Wasserzufuhr wird auch durch ZufluBregler bedient. Die untere Ring-
kammer und die unteren Eriden der Steigrohre springen so weit zuriick,
daB der Tauchring zu ihrem Schutz bis iiber. Rostkégelhohe hochge-
zogen werden kann. T o
‘Einen anderen, in Wien entwickelten Hochdruck-Dampfgenerator,
der allerdings nur bis-6 atii betrieben" wurde,.- beschreibt Marischka?l)

1) Marischka, Gas- u. Wasserfach 70 (1927), S. 826.
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(Abb. 25).. Um die V\’armeaustauschflache des DoppelmantelkeSSOIs méog-
lichst zu'erhohen, wurden in die AuBenwand 2 Reihen gebogener Siede-
‘rohre eingewalzt und diese Rohrreihen mit einer von'dem abziehenden
Generatorgas durchstromten’ AuBenkammer umkleidet. Der Gasabgang
aus dem Generatorschacht fithrt unmittelbar in diese Kammer oben
hinein und auf der entgegengesetzten Seite unten hinaus. Der Mantel-
kessel ist in diesem -Falle in ganzer Schachthohe ausgefihrt.

AuBer den oben fiir den Hochdruck- Dampfkesselﬂenerator erwihn-
ten Vorteilen liegt ein weiterer noch in der erzeugten Dampfmenge:"
In kg Dampf je kg durchgeset/ten Bohkoks berechnet wird mit dem

JIINITTA
I 3 —
{ -
\ Arbestsbiibne 4
. \\ 3 ;/_{l?s/t///gﬂpp! .
« Gasabgeng im o= ur.'(en a.fweg
Falle yon Kohle - u.
Torfvergasung i
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\— -| Vergasungsmaterial |
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ﬁasab_qaﬂg im falle - - - -
on Koksvergasun; . . . s
K vf! g ¥___H el P _im
. . A . - ull
} . P o =
HKerpely-Drebrost Y |
Abb. 25. t.encntor-\hntelkessa] mit duferen Sledcrohr(n

Niederdruck- Dampfkessel meist O 5—0 8——1 0 kg Dampf erzeuvt "Der
Hochdruck-Dampfkessel in Slederohrausfuhruno' und auch der ’V.[antel-
kessel mit_iuBeren Siederohren erzeugen bis 1,5 kg Dampf je kg Koks.
' Mit zunehmendem Schachtdurchmesser mmmt allerdings die Dampf- -
erzeugung jé kg Durchsatz etwas ab; weil der fiir die Durchsatzleistung.
mafgebende Schachtquerschnltt im Verhaltms zum Umfang starker

wachst; (vgl. Abb. 12). : L : E

y) Der Generatoroberlezl

Der Generatordeckel zeigt mit allem Zubehor eine fast noch viel-
‘seitigere Ausblldung als der Schacht Die Hauptbestandtelle auBer dem
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Deckel. selbst sind die Brennstoffzufuhr, die Brennstoffverteilung, ne
sondere Stocheinrichtungen und die Stochlécher. . ,
Die Brennstoffzufuhr erfolgt bei den meisten Anlagen durch Hinge-
bahnwagen od. dgl., die moglichst iiber eine Wiegeeinrichtung verfahr-
bar sind oder eine solche eingebaut haben. In griBeren Anlagen und
auch in Einzelanlagen, bei denen die Bedienung vereinfacht werden soll,
ist .auch selbsttiatige Zufuhr zu finden. - Diese: erfolgt entweder durch
nach Bedarf einzuschaltende Becherwerke oder durch Zuleitungsrutschen.
aus zentralen oder Einzelbun- : S :
kern. " Als Aufgabemittel dient - .
.dann ‘meist ein Zellenrad. . '
 Eine automatisierte Form '

der Brennstoffzufuhr, die den’
Impuls von der Héhe der Schiit-

tung entnimmt, zeigt Abb. 26.- ' Zellerrodsehiense
Ein mit leichtem Gegengewicht Vilpinsot:
entlasteter Fiihlhebel wird von ; B
der ‘durch das Zellenrad noch - S
o , 1 ) W” vekbare 3
“ . . a:r:g/i‘g/nmpr 3
I Ny : . 6'n:e(‘(l'eagef ) ~
_ il < =
Zumelektr Antrieb_ . Tifhunker l . ' i =
ﬂu’fdzdeg‘;ﬂﬁ;’es— . LA ! , Q S selbsttinge Dompf- .
Forderantoge X I! I, N 4”/_’.&! ey
|}
‘ < 4020
Abb. .26. Automatische I’Ulicihrichtung Abb. 27; Voliselbsttitize Ga,serzeugerhc‘schickuilg.

(Deutz). :

(Humboldt-Deutz).
!

geforderten Fiillung niedergedriickt. Ein auf der gleichen- Welle be-
festigter Kontakthammer wird gleichzeitig gehoben und der Kontakt
und damit die’ Zufuhr unterbrochen. Sobald nach Absinken der Schiit-
tung der innere Hebel frei wird, schliagt er durch das Gegengewicht hoch
und schlieft déen Kontakt zum Wiederanlaufen des Zellenrades und ge-
gebenenfalls des Fordermittels. Den Gesamtaufbau einer solchen selbst-
tatigen Brennstoffbeschickung gibt Abb. 27. Ebenso 148t sich der
Impuls fiir die automatische Aufgabe durch einen’ Kohlenstandschwim-
mer einrichten -(Pintsch)?), .der " die Arbeit des fordernden Zellenrades

1} Liith,'-Mitt. 172 d. Wiirmest._Diisseldorf d. Yer. D. Eisenhiitt.-L.
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~zwischen “einer . unteren und oberen Grenzfiillung nach Bedarf emn-
_schaltet.

Eine andere Form der automatlschen Auf(rabe Oeht emfach von der_- »
: bollmenwe aus, die der Gaserzeuger durchzusetzen hat und. regelt diese
- Menge. durch dle Umlaufgeschwindigkeit' des aufgebenden . Zellenrades
(Poetter,- Abb. 31). Die Trommelumdrehung ist dann natiirlich in_ den
der (_zeneratorlexstung entsprechenden Grenzen regelbar.

.. Solche gleichmiBig férdernde Aufgabevorrlchtuncren konnen auch
_ halbautomatlsch der Aufsicht des Generatorwiirters uberlassen und von
diesem ‘schwicher oder stirker gestellt werden., B

. Das férdernde Zellerirad w1rd vier-, drei- oder zwelﬂuoellg ausgefiihrt.

_ Ein besonders chhtlgel‘ Teil des Generatorkopfes ist die Brennstoff-
" verteilung im Generator. Bei vollig glelchformlg gekoérntem. und bereits
entn'astem Brennstoff ist diese von geringerer Bedeutung und es geniigt
dann ein einfacher DoppelverschluB der es ermoglicht, den Brennstoff
ohne Gasaustritt aus dem Generatorkopf in dnesen em7uschleusen Der
DoppelverschluB- besteht aus dem oberen, gasdicht aufgepreBten Deckel,
der metallisch dichtet oder besser mit einer Filz- oder Gummldlchtung'
versehen wird, und einer darunter aufgehingten Kegelglocke, die durch .
Hebel von auBen als Konusverschlufl betitigt wird (vgl. Abb. 17, 25, 28)
und ‘bei Offnen des -oberen Deckels angehoben sein mulBl. Diese Konus-
glocke bewirkt an sich schon eine gewisse Verteilung des einfallenden
Brennstoffes nach dem Rande zu. Bei Brennstoffen verschiedener Korning,
d. h. mit wesentlichen KorngréBenunterschieden, wiirde diese Verteilungs-.
art aber mnicht verhindern. konnen daB die groberen Stiicke und Kérner
weiter nach aufien geworfen werden und. zudem noch abrollen. Dadurch
tritt eine Entmlschuno des Brennstoffes ein und insbesondere dem Rande
zu eine Auflockerung. Diese ist um so bedenklicher, je feiner die Klein-
anteile der Brennstoffmischung, also je gréBer der Grusgehalt ist. Zu
starke Auflockerung der Schiittung am Schachtumfang fuhrt zu starke-
~ rem’ Wlnddurchgang auf diesem bequemeren Wege; damit zu Randfeuer,
zu ungleichméBiger Verschlackung, Verlagerung der Reaktionszone, un-
'Olexchmaﬁlger Gasumsetzung, Gasverschlechterung und zu Brennstoff-‘
.verlusten durch mehr Unverbranntes in der Asche.

Mit der zunehmenden Verwendung. kleinkérniger oder nlcht be-
~sonders .sortierter Brennstoffé wurde: deshalb die’ Brennstoffvertellung-
in der verschiedensten Form verfeinert. Bei teerhaltigen Brennstoffen
komimt noch ein weiterer’ wichtiger Grund hinzu. Wird solcher Brennstoff
in. groBeren Zeitabstinden und_m dementsprechend groferen Einzel-
mengen' aufgegeben, so erfolgt die Abschwelung des Bitumengehaltes
stoBweise; die Gasbeschaffenheit und auch die Belastung der Remlgungs-
anlagen wechselt dabei unter Umstinden in so starker Schwankung, dafl
zu fettes und zu mageres Gas die Verbrennungsverhiltnisse und damit
die’ Flammentemperaturen nachtelllg_beemfluBt
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D1e Verbesserung der Aufo'abe wurde sowohl durch umlaufende wie
auch- durch feststehende Brennstoflverteller erreicht. Der umlaufende:
Brennstoffverteiler kann, mit, demn Deckel verbunden, sich mit diesem
drehen oder er dreht swh nur als Mltteltell des Deckels in einer Wasser-
tasse mit entsprechender Tauchung.

Der als Mittelstiick des Deckels mit dem Fullaufsatz umldufende
Brennstoffverteiler von Koppers?!) ist aus Abb. 28 zu ersehen. Er setzt
den Fiillschacht unter dem KonusverschluBl fort durch drei guBeiserne
. Rutschen oder Schlduche, von denen der eine, senkrecht abfiihrende, die
Mitte der Brennstoffsaule bestréicht, der auﬁerste die Randzone beleot-' _
und ein mittlerer (m der Abb. punktlert) den zwischenliegenden Raum

Abb. 28. :(Brcunsmfrverteiler (i{oppers)

Sowohl un«rlelchmaBme 'Vhschungen w1e auch abwechselnd aufgebrachte
Nuf- und Grusschuttungen ‘werden gleichméBig von allen drei Schliu-
chen weitergegeben, da die Vertellungskanten unter dem Konus jedem
Schlauch den Anteil der jeweiligen Fiillung zuteilen, der dem von ihm
bestrichenen Teil des Schachtquerschnittes entspmcht Dieser Einsatz
erreicht auBer der gleichmé&Bigen Verteilung auch eine stets gleichmaBig
hohe, durch die Unterkante der Schliuche bedingte Schiittung. Voraus-
setzung ist natiirlich, wie bei allen nicht automatisch beschickten Fiill-
‘vorrichtungen, sortrfaltlge Bedlenung der Fiillvase und des Fiillkonus.
Der Antrieb dieses Verteilers erfolgt von .einer zugleich den Drehrost
antreibenden Welle iiber Exzenterschelbe I\lemmbackenrad und Kegel-
zahnradiibertragung. :

1) H. Koppers, DRP.'372'074‘,A 428144.
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Ein ebenfalls arenender Brennstoifverteller von Humboldt-Deiutz
(Abb. 29) wird innerhalb eines Doppeldeckels .durch einen’ Schnecken-
antrieb bewegt. ‘Die flach- -facherartig- geformte Fortsetzung des Fill-
schachtes bezweckt, den Brennstoff unter langsamer Verbreiterung seiner
Oberfliche. so absmken zu lassen, daB dadurch ein Abrollen und eine
Entmischung vermieden wird. An der Unterkante angesetzte “Dorne
fordern die GleichmiBigkeit der:Schichthéhe und der Verteilung.

///////
o o RN "
| —
o o) c
Abb. "9 Brumqum\ertulcr L " Abb. 30.  Gener: 1tnr mit pl uuer(,ndu‘
(Humboldt-Deutz). . I‘lxllrut%chc (Dem 1")

Der Demag—Generator arbeitet mit einer den Auslauf der ,Fﬁ]lvase
schrig fortsetzenden Rinne, die auch mit dem Fiillaufsatz in Deckelmitte
gedreht wird und dabei mit dem verstirkten Unterteil der Rutsche als
. Planierer . wirkt (Abb. 30). - Der DoppelverschluBl dieses Aufsatzes hat
eine untere- VerschluBliglocke, die nicht von unten pressend (wie z. B..
Abb. 28), sondern: auf51tzend dichtet. Sie laBt sich daher bei Instand-

s_etzungsarbelten im Betrieb leichter ausbauen als die ersteren:

" ‘Eine mit dem ganzen Deckel umlaufende. Tullvormchtuno zewte
"Abb 15 an dem Demag Hochleistungsgenerator.
: Gegeniiber diesen in sich unbeweoten Drehverteilern wird der Stan—
dard-Verteiler. (Poetter)?) wahrend der Drehung bewegt. (Abb. 31).

1) Poétter, DRP. 456008
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. dem, wie iiblich, im feststehenden Deckel mit Tauchung drehbaren Fiill-
schacht ist eine heb- und senkbare Rutsche angebracht, die in stindiger
Pendelbeweging von der Randzone. zur Mitte hin und her geht. Gleich-
zeitig mit. der Drehung ist- durch eine als Schablone dienende, fiir jeden
Generatordurchmesser besonders berechnete Stufenscheibe die Bewegung
der: Schiittrinne so geregelt, daB sie in spiraligen Windungen -die-ganze
Brennstofftlache gleichmaBig wiederkehrend bestreicht. Fall und damit

£ ey
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Standard-Verteiler - (Poetter).

Abb. 31.

Staubbildurig sind durch die Lénge der Rutsche weitgeliend vermindert.
Die Aufgabe auf die Rutsche erfolgt automatisiert in einstellbarer Menge
_durch ein Zellenrad. ) S B . L
Einige -amerikanische Gaserzeugerbauarten, -die hauptsiachlich mit
‘Anthrazit und Stiickkohle arbeiten, verlegen die Bewegung nicht in den
Deckel, sondern in den ganzen Generatorschacht, wihrend der Deckel
mit der Fiillvorrichtung feststeht. Solche sind der Hughes-Generator‘l)

1y H. Bleib‘treu u.. G. Bu]le;. Mitt; 7.1- d; V?Vé'\rmest.'Dﬁssel‘dqrf.v
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_und der Wellmann-Generator!). Beide sind weitgehend automatlslert

Der Hughes-Generator dreht von’ demselben Antmeb aus den- Mantel
-und die Rostschussel gleichzeitig, die Asche:wird durch. einen.auflen an
einer Siule feststehenden Pilug ausgerdumt. Die feststehende Kohlen-
zufuhr, die etwas aus der Mltte steht und dadurch schon verteilt auf-
- gibt, fuhrt den Brennstoff iiber automatisch gesteuerte Zellenrider bzw-.

'Doppelglocken zu. Die Gasabfuhrung muB wegen der Schachtdrehung
auch im Deckel eingebaut sein. Dieser ist cregen den Schacht in ubhcher'_

: Abb' 32. \\’ellm.mn-—Generator

Welse durch eine Tauchtasse abaedlchtet -Auf den auch im Deckel ein-
gebauten Riihrarm ist spéter noch zurtickzukommen. — Der Wellmani-
Generator (Abb. 32) unterscheidet sich von dem Hughes-Generator be-
sonders dadurch, daB nur der Schacht gedreht wird. Die ‘Rostschiissel
hat gar keinen Antneb 'sie wird entweder durch die mit dem Mantel
drehende Brennstoffsaule mitgenommen, -oder sie kann, zwecks schar-
ferer Durcharbeltung des Schlackenlagers durch den etwas exzentrisch -

1 Engg 119 (1925), S. 37; Herbordt Gas- u. Wasserfach (1933), S 112
Bruckner, Gasindustrie II/1. ) 4
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- stehenden Rost, auch festoeste]lt werden. — Der Schacht ist bei beiden
Generatoren .ausgemauert und in der unteren Hailfte konisch nach. oben
erweitert, in der .oberen Hailfte . zyhndrlsch Diese Bauarten, die wie
'erwahnt "bis 32m Drmr. ‘haben, nehmen besonders hohe Durchsatz-
lelstungen fir ‘sich in Anspruch (VO'I S. 76).
. Im Generatordeckel feststehende” Brennstoffverteller dlenen
“entweder nur der Vertellung auf den Schachtquerschmtt oder zugleich
der Schutthéhenregelung oder auch nur der letzteren.

Der Brennstoffverteiler von. Dr. Otto?) (Abb. 33) ste]lt einen durch
sternférmig angeordnete kleme Rutschen; erweiterten F itllkonus dar der

"\bh 33. Brér'mstoff\cneiler (Dr: Otto).-

das Femkom zumal bei groBerem Schachtquerschmtt besser zur Rand-
zone befordert -als diés mit einfachem Konus moglich.ist. .
Vertellung und Brennstoffhshe regelt der Verteller von Huf‘nboldt—
Deutz (Abb 34), der den im Fullschacht absinkenden Brennstoff teils -
durch eine zentrale Offnung, teils durch vier iiber Kreuz stehende Rut-
schen mit zwnschenlleﬂenden Gasdurchgiingen verteilt. Die Hohe des’
Brennstoffbettes kann bei Kornuncswechsel oder sonstigen grundsiitz- -
lichen Betrlebsanderuncen durch Verstellung der senkrechten Dlstanz—
schrauben von auBen bewu'kt werden. - »
Bei geringerem Schachtdurchmesser und be1 glelchmaﬁw gekomtem
Brennstoff glbt auch der einfache, verstellbar ver]anaerte Fullschacht
(Abb. 35) eine gute Verteilung.. .
~ ' Ber dem Hochlelstuncsgenerator (Abb 1:)) wird dleser Fullschacht
_-durch eine mlt heiBem Schwelwasser bemeselte Rohrschlange geblldet-
die die emﬂefullten Briketts vorwdrmt. :

* 1) Dr. Otto u. Go. DRP. 657 866.
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Alle diese Brennstoffverteiler haben, wie -erwihnt, neben der Auf--
gabe einer gleichmiBigen Verteilung vor allem auch den Zweck, die
Hghe der Brennstoffschicht zu begrenzen. - Diese Hohe der Fiillung, von
Rostspitze bis Unterkante des Verteilers gerechnet, betrug bei éntgasten
Brennstoffen friiher 1400-—=1800 mm, neuerdings wird wegen des hheren

-Winddruckes und der entsprechend breiteren Reaktionszone eine Hohe

“von 1900 bis 2000 mm angestrebt. ' : AR
Wihrend diese Brennstoffverteiler von vornherein eine gleich-
artige und gleichmiBige Verteilung bezwecken, dienen-die Riih rwerke
.der “Einebnung des in -der*Mitte eingeschiitteten Brennstoffes und
' o ' der Auflockerung der ganzen  Schiit-
tung. Letztere Nachhilfe ist vor allem

"Abb. 34. Brcnnsiol‘f\'erlcilcl;. s " 'Abb. 35. Vcrstell_l):lrér F;Hlscimchj, (Deutz).

dann wichitig, wenn der Brennstoff eine Neigung zum Backen zeigt. Vor
allem aber wird fiir diese’ Riihrwerke angegeben, daf3 die Leistung des.
Gaserzeugers dadurch wesentlichi ‘gesteigert wird, weil das Brennstoff-
bett iiberall gleichméBig durchlissig gehalten wird.

Rithrwerke wurden in Amerika bei der dort.iiblichen Bevorzuging
der Steinkohle im Generatorenbetrieb schon lange und. haufig verwandt,
insbesondere das mit wassergekiihlten Rithrarmen arbeitende Rithrwerk
~nach Mindoga-Chapman, das auch in der deutschen Hiittenindustrie ein-
gefiihrt ist?). = . - o o : ' ’
%) Mitt, 172 d. Wiirmest. Déisseldorf u. Mitt. 205 dgl,

: "
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Als deutsche Ausfuhrung ist der Poetter-Rotorl) (Abb. 36) bekannt.
Dieser besteht ‘aus einer mit zwei Riihrarmen versehenen, durch das
Fillmundstiick -fithrenden und -oberhalb dieses mittels Schnecke ange-
triebénen Mittelachse. Die Riihrarme tragen nach unten je mehrere
Dorne. Das ganze Systerp ist ebenfalls wassercrekuhlb ‘das Kiihlwasser’
wird der Mlttelachse oberhalb des Antriebes zugefuhrt und verlifit das
System durch sichtbare Abliufe iiber dem -Generatordeckel. Der Riihr-

- o arm des Poetter-Rotors ar-
T » "' beitet nicht iiber der Brenn-
!. ‘ - .. _stoffoberfliche, sondern in
| . "der noch festen Kohle der-
S Entgasungszone?). DieDorne
7 + . greifen unter  Umsténden.
R ]ocker_nd bis in die Reakti-
onszone ein. Um zu ver-
. _ meiden, daB ‘der Riihrarm
A\ : Fv.  beiWiderstdnden im Brenn-
4. . stoffbett,z. B. bei Schlacken-
— _ ok -+ verwerfungen, von !diesen
' . ' S L . hochgehoben wird und dar-
= o j):;] iiber = hinweggleitend das
- ' 4 - ||| -Brennstoffbett mnoch un-
. || . gleichméaBiger macht, wie
: F ~.das bei den amerikanischen
S —— ' | . ‘Bauarten' vorkommt, w1rd.
- _ -- | der Poetter-Rotor oben im.
“- — A - Antrieb durch ein . »unter-
_ ||~ brochenes Gewinde« gefiihrt
27l 1 11| . undin.der richtigen Héhen-.
- ] 7 + lage gehalten. Die Mittel-
. - F=——F /.- achse.ist mit unterbrochenen
2 / %7 ~ AuBlengewindegéingen = und .
_ Z A _ einer Antriebsnute versehen, °
Abb. 36. Poetter-Rotor. - die Biichse mit Innengewm- :
S : de, ferner auBen mit schri-
gen Anhebefliichen Dadurch. kann der Rithrarm zwar bei Brennstoff-
—auffullung der Erhohung folgen, sowie -dem Absinken der Schuttung,
- aber in der jeweils erreichten Héhenlage dreht er sich zwangldufig gleich
hoch. Die oben iiber den Antrieb herausragende Mlttelachse zelgt dem
Stocher die Hohe des. Brennstoffbettes an.
"~ Die schon oben erwihnten schaftformlgen Ruhrarme des Hughes-
und Wellmann- Generators (S. 49, Vtrl Abb 32) arbelten grundsitzlich

-1) Poetter, DRP. 458539..
2 J. Gwosdz Brennst.-Chemie, 19 (1938), S 317.

4 -
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anders als die Rotoren. Der Schaft st ebenfalls wassergekuhlt und

mit kréaftiger Spitze versehen. Seine Bewegung' geht - nur - zwischen.

‘Schachtmitte und Schachtmantel  pendelnd lnn und her. - Dadurch
aber, dafl ‘die Brennstoffsiule sich mit dem Mantel dreht, durch-
wuh]t der Riihrschaft den_ ganzen Inhalt. Abb. 37 zeigt den vom

Rithrarm im . Laufe einer “halben Stunde bestrichenen VVeO' der eine

véllige ' Durcharbeitung der Brennstofflage bIS in die . Reaktlonszone
>1chert (Demag)
Der-in Abb: 15 (rezelrrte Hochlelstungsoenerator ist mit einem

besonderen Stochapparat ausgeriistet. . 'Er besteht aus einer wasser-"
gekithlten Stochstange, die, senkrecht -oder beheblg schrag gestellt (bis -

zur Mitte bzw. bis-zum Rande reichend), durch einen ancebauten Motor
in den Brennstoff bis unten hin emﬂebohrt werden kann Um mit 1hr
den ganzen Generator bestreichen
zZu Lonnen ist der ‘HuBere Deckel-
‘ring um die feststehende Fiillvorrich-
tung herum dréhbar und wird, von
der Stochstangé in . der obersten -
Stellung selbsttitig welterceschaltet
“herumbewegt. ’ "
Die im' Generatordeckel im- all-
gemeinen zu 4—6 Stiick vorhdndenen -
- Stochlécher wurden frither. mit ein-
_ fachen konischen Stopféen verschlos-
sen. Bei dem zur Betriebsiiberwa-
chung 6fter notwendwen Offnen die-

ser btopfemst aber, zumalbe1 héheren : Sle//ypynac/).?ﬂm/n 3

GanrHCken im Generator die Be- Abb. 37. Weg dés Ri'xhx":lrmeS im Wellmann-
]dst,lcruno' des Bed]enungspersonals . .Generntor withrend 30 min _Arheitszeit.

‘durch Gasaustrltt sehrerheblich. Um- ~ ' : S

diese zu verhindern, sind zahlreiche Dusenverschlusse fur Stochlécher
entwickelt worden,. be1 denen der austretende Gasdruck beim Offnen
.durch . einen. Gegendruck von Dampf, Druckluft, Damp{-Luft- Gemisch
“oder auch von PreBgas. . iiberwunden wird. Da die - Offnungszeiten
bei normalem Generatorbetrieb nicht lang sind, kann d1e durch
den Luftzutritt natiirlich voriibergeliend elntretende Verbrennung und
Gasverschlechterung ' als . belanglos angesehen werden. Dampf ver-
meidet zwar diese Gasverschlechterung, doch ist dabei die Kondensat-
‘bildung stérend. Ist PreSgas vorhanden, so ist dieses Mittel unbedingt

‘vorzuziehen. Die Arbe1tswelse diéser Stochlochverschlusse beruht auf.

dem"Einbau einer Ringdiise oder eines Kranzes von Einzeldiisen, die
.schrag abwarts dem aus dem Generator- austretenden Gasdruck ent-
gegengerichtet sind. Welche Bedeutung diesen Diisenverschliissen in der
Generatorenmdustrle belcremessen wird, bewelst die v1else1t1cre Zu-
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sammenstellung dieser Bauarten in der Literaturl).. Als Beispiel hieraus
zeigt Abb. 38 eine Bauart Spetzler, bei der die Luftkanile durch-den
geschlossenen Stopfen verdeckt werden; die Luftzuleitung ist durch ein
Hahnkiiken verschlossen, das mit dem. Stochlochstopfen durch ein Ge-
lenk so verbunden ist, daB erst bei Beiseitestellen des Stopfens der Luft-
‘ ' : weg zum Stochlochwindschutz frei-.
gegeben wird." — Bei _der Bauart

AR " Heimsoth-Vollmer (Abb: 39) liegen
B\ - ©\  _  die Luftdiisen oberhalb des Stopfens.

=] §$‘§%@ﬁl
N ’3/,;’;\ )

Abb. 38. StochlochverschluB Bauart Spetzler, " TADbD..39. Stochlochverschluff
. . . o Bauart Ileimsoth und Vollmer.

. Den gleichen Dampfschleierschutz; wie fiir Stochlocher iblich, ver.
wenden Koller-Generatoren auch fiir den Fiillkopf selbst?), weil der ein-
gehiingte KonusverschluB infolge: Verschmutzung nie’ zuverlissig dicht

E e - - schlieBt.SchonbeimaBigem Ge-
.neratordruck von 20 bis 30 mm
- WS, noch mehr aber bei Druck-

generatoren, die mit den Ver-
.- brauchsstellen durch lange Lei-
- tungen ‘verbunden. sind oder
- druckverbrauchende Reini-
‘gungsapparate haben, . treten
beim Offnen des oberen Deckels

Gase aus. Die érwihnte Schutz-

einrichtung (Abb. 40) sieht vor, .
“daB’ vor Offnen des oberen
. _ S Deckels durch das Dampfventil

a die Fullvase nach unten ausgedampft und entgast wird, dann nach
- Schlieflen von «. wird Dampfventil & gedffnet und beim Absenken des
Fallkonus tritt durch die freiwerdenden Offnungen des Dampfringkanals
um den Konus'ein den Gasaustritt verhindernder Dampfschleier.

Abb. 40, Gcner;uor-'lfiillkopf mit Damprschlcier'

1) ) Rost-und Aschenaustragung. _ v
 Der Unterbau des Drehrostgenerators dient-soWOhl der Austragung der
" Brennstoffriickstinde, als auch ‘der Windverteilung im Brennstoffbett.’

1) Mitt. 54 d. Wirmest. Diisseldor! d. Ver. D. Eisenhiitt.-L.
%) Kollergas, DRP. 594160. = e ' o
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Die Hauptbestandtelle sind der in der Mltte der Drehschiissel auf- -
gebaute Rost mit darunterliegender Vdezufuhr'leltuntr d1e Drehschussel_ :
mit Lagerung und Antrieb und die Ascherdumer. .

Der Rost hat sehr verschiedene Ausblldungsformen erhalten fir
seine Form war sowohl die Art des Brennstoffs als auch die Axt und
Menge der anfallenden Asche und der Durchmesser des. Generators maB-
'webend Drei Grundformen sind im wesentlichen zu unterscheiden, breite
,l\ewelformlcre breite flache und schmale pilzformige Rostkegel.

" Beiden Kegelrosten stellten einige die Windverteilung in den Vorder-
grund, so der Diisenrost von lxoppers (vwl "Abb. 16, 92), der den' Wind
durch zahlreiche kleine Diisenbohrungen in ‘die Schlacke verteilte. Da
ein solcher Rost aber einen wesenthchen Druckverlust bedmtrb und die

. o i
: . y
Gas Lt L ,~;,<lz(;'4/_//az/://,///z/a prILPII

A

X '_._

Abb. 41, 'Poctter-Et'wcnrost :

'Vertellunc des Windes auf den Schachtquerschmtt ohnehm mit durch
die Aschenschlcht erfolgen muB, wird jetzt vor allém darauf Wert gelegt,

dem Wind  éinen mocrhchst vlelchmaﬁmen ungehinderten Durchgang
durch den Rost zu ermorrhchenl) und fur O'enuﬂ'ende Auflockerunﬂ' des
" Aschebettes zu sorgen. Aus letztérem - Grunde wird fast immeér eine
etwas exzentrische Bewetrunt7 des Rostes im Schachtquerschnitt einge-
richtet, entweder. durch emseltlo' versetzte Form des Rostunterteils oder.
der Rosthaube, oder durch’ E\zentrmtdt des Rostunterteils- und der
Rosthaube in gleicher oder in entgegengesetzter Richtung (so daB die
Rostspitze w1eder etwa tiber der Mltte des Rostunterteils. steht). o

" Die breiten ketrelformwen Roste sind am meisten verbreitet. Die
einfachste Form lst der I\eveltreppenrost (vgl. Abb. 10). - Ebenfalls

H-F. Lith, Mitt. 172 d. Warmest. Dusseldorf d Ver. D. Elsenhutt -L.
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ringsum gleichférmig ist -der Poetter-Etagenrost (Abb. 41). Der Osten-
Rost hat nur ein breites Pilzdach und da'runter'_ einen Jalusieartig unter-
greifenden Etagenring mit,entsprechend breiten Luftschlitzen. — Andere
breite Kegelroste. hewirken auch mit. der Form der Rosthaube schon

"ABb. 42, Spiral-Stafenrost, *

eine Lockerung des. Aschenbettes, so der Spiralstufenrost (Humboldt-
Deutz, Abb. 42), dessen Stufenteile kreis- bzw. spiralférmig liegen.

‘Die schon durch exzentrische Anordnung angestrebte Aschenbewe-
gung oder Zerkleinerung wird weiter bei einigen Bauarten gefordert durch
S ~ . unregelmiBige Gestaltung des Rost-

unterteils, so bei dem Polygonrost
(Koppers) -durch vieleckige Form,
wobei den Ecken des Vielecks einige
.am Tauchring angebrachte -Brech-
backen gegeniibergestellt sind. Einen
dhnlichen Zweck verfolgt der Stern-
rost (Poetter, Abb. 43). - o
" - Diese Kegelroste sind entweder

in einem Stiick gegossén. oder, be-
sonders  fiir .gréBere Schachtdurch- -
messer, zusammengesetzt aus der
Rostspitze und - aus. Etagenringen -
oder Segmenten des Kegels. Auch

" der Pyramidenrost des zur Zeit grof-
ten Drehrostgaserzeugers nach Ricei -

' Gozo (S: 32) mit 5 m. Schacht-
ADBDb. 43. Poetter-Sternrost. durchmesser ist aus 16 Segmenten-
el _zusammengesetzt. ' .

Als Material wird fast ausschlieBlich GuBeisen verwandt, fiir die.

u. U. durch  Hitze stirker beanspruchte Rostspitze auch - StahlguB.:
Bei den Rosten oder- Rostunterteilen, die durch unregelmiBige Form
einen stirkeren Angriff auf das Schlackenbett oder auf ankommende .
Schlackenbrocken bezwecken, sollten die dem Verschleif besonders -
ausgesetzten Kanten oder Flichen auBer der bereits iiblichen Material-
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verstirkung an diesen.Stellen ‘még-

‘lichst mit einer Panz'erung durch Auf-

. tragschweiBung hochwertigen Mate-

_rials versehen werden?), da ein we- .
sentlicher VerschleiB dieser Stellen

- auf die Dauer die Arbeitsweise beein-
- trachtigen. muB8 und der bei Ver-
schleiBl notwendige Ausbau aber sehr

- umstindlich und teuer ist. '
- 'EinBeispiel einesflachen, breiten
'Rostes gibt der Lurgi-Tischrostgene-
rator (Abb. 44). Ereignet sich beson-
ders fiirfeuchte Braunkohle mitlocke-
rer Asche. BeiVergasungdieses Brenn-

. stoffes kommt die Feuerzone verhiilt- g
nismiBig tief zu liegen und eine zu
scharfe  Bewegung der Austragung -%-

" wiirde sehr leicht zu stérenden Ver- !
werfungen .oder Nestbildungen im

/f*@
i

s
T ¥ e

ol — |

Frres

Aschenbett fithren (betr. halbtrocke- = %% ' Z .
ne Austragung vgl. spiter!). — Eine - Abb. 44, Tisclirosi-Generator mit halh-

trockener Austragung (Lurgi).

" Abb. 45." Koller-Friiserrost.

.eigenartige, ganz abweichende Form des flachen Rostes ist der von Pintsch

" in neuzeitlichen Wassergasanlagen angewaridte Rost (vgl. Abb. 123).

. Als kleiner Pilzrost. ist vor allem der Koller-Rost bekannt?) 3)
(Abb. 45). Unter einem kraftigen pilzférmigen Dach.befinden sich einige .

}) F. Wehrmann, Gas- u. Wasserfach 82 (1939}, S. 582: Licht u. Wasser
33 (1939), S. 333 o _ o . - _
.. %) " Gas-'u. Wasserfach 74 (1931), S. 936. _ o e
-3) Kollergas, DRP. 628902, 431892, 4263967 0st. Pat.. 122970, 140581.
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-ringformige Luftschlitze fiir das Wind-Dampf-Gémisch. Dieser Rost-
kérper iibt an sich keine mahlende odeér pressende Kraft auf das Schlak-
" kenbett aus. Die Schlacke wird vielmehr durch die auf dem ganz flach
.-erhohten Schiisselboden stehenden, gegen die ‘Drehrichtung zum™R4iide
‘zu etwas zuriickflieheniden - Rippen: von uriten abgearbeitet.: Da diese:
Rippen mit einer nach vorn ibergeneigten Kante die Schlacke angreifen,
also abfrisen, wird diese Rostart auch als Fraserrost bezeichnet. — Noch.
viel stiarker zuriickfliehend sind- die Rippen oder Leitschaufeln bei dem
Drehrost mit spiraligen Leitrippen oder »archimedischen Spiralen« (Dr.
C. Otto, Abb. 46)1). Der Arbeitszweck: ist hier neben dem Frisen ein all-
- ' o méhlicher Schlackentransport zum Tauch-
ring; die 'dort tangential ankommende

Leitrippe preBt die Schlackenstiicke gegen

den mit welligen SchleiBstiicken besetzten

SchleiBring.. — "Nach F. Liith?) erfordert

~ solcher kleiner Rostkegel zur gleichméBi-

A gen Verteilung des Windes auf den ganzen

; . ! Schachtquerschnitt’ eine héhere Aschen--

: . . schicht als ein breiterer Rost. [

_ 1D S Die Umdrehungszahl des Rostes st
: _'/q// . zunéichstvonderBre'nnst'offartundAschén-'
S _ menge abhéingig, im einzelnen noch vorn
Stand der Feuerzone. -Meist iiblich sind’
eine: bis vier Umdrehungen in der Acht:
. o ,stundenéchicht, doch sind natiarlich auch’
langsamere wund ‘schnellere ‘mdoglich, sowie nach Bedarf voriiber-.
gehendes. Stillsetzen "der Rostschiissel. _ - B
- Den Abschlu8 des Generators nach unten bildet ‘bei nassem Ab-
schluB die Wassertauchung der Drehschiissel. Fiir die Hohe der Tau-
chung, also fiir die. Hohe der Schiisselwand, ‘ist der betriebsméBige.
Winddruck ‘im Generatorunterteil nebst ausreichendem Sicherhejts- -
zuschlag .maBgebend. —. Die Drehschiissel wird durch eine Schnecke
iiber - Exzenter und Klemmbackentreibrad angetrieben. Sie lduft "auf -
Tragrollen und wird -ringsum gegen seitlichen Druck durch Fiihrungs- -

Abb. 46. Drehrost mit spiraligen
-Lieitrippen. Aufsicht.

rollen gehalten. ‘Fir diese Rollen ist es wichtig, daB sie der starken Be-
'lastung entsprechend: stark gelagert und stindig zuverlidssig und gut
geschmiert sind. Bei Kleindrehrostgeneratoren ersetzt Humboldt-
Deutz die Tragrollen auch durch ein die ganze Schiissel tragendes, ring-
férmiges Kugellager mit lose liegenden Kugeln?), das, aus zwei tiber-
‘einandergreifenden - Rinnen bestehend, zugleich die seitliche Fiihrung -
ergibt. — Nur bei dem, Wellmann-Generator mit drehendem _Schacht

!} Dr. C.Otto u. Cie., DRP. 650840. _ S
JB) FULiith, Mitt. 172 d.. Wirmest. Diisseldorf d: Ver. D. Eisenhiitt.-L.
3) Humboldt-Deutz, DRP. 628 857. : : ‘
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hat die Drehschussel kemen Antmeb da sie von der drehenden Brennstoff-
siule mitgenommen wird, sie. hat aber eine Feststellvorrlchtunﬂ (S. 49).

.- Die Schlacke wird, wie erwiihnt, zwischen Rost und Tauchmnrr in
Bewe«runo gehalten und soweit erforderhch werden zu grofle Sch]ac]\en-
v‘brocken zerdruckt Da die Schlacke unter dem Tauchring hinweg in
“den #uieren Schiisselraum O'eschoben werden  mufl, muB der.engste
. Abstand zwischen Rost und Tauchring etwas kleiner sein- als die hchte
.Hohe zwischen Unterkante 'Iauchrmfr und Schiisselboden. Dies gilt -
nicht bei den Fraserrosten wegen der ganz anderen Manerhdltmsse und
Schlackenbearbeitung.

- Die sich im AuBenrmg der Schussel sammelnde Schlacke w1rd durch ’
Aschenraumer aus’der Schiissel gefordert. Dies sind pflugartige Bleche,
die schrig entgegen der Drehrlchtuno stehen, den ‘Querschnitt zwlschen
Schusselrand und Tauchring movhchst vo]lstdndlg ausfiillen und am
Tauchring, am Generatormantel oder den Tragsiulen- befestlo't sind
bzw. bei dI ehendem Mantel an einer auBen frei shehenden Séaule. l s wird
entweder 1 Aschenriumer eingebaut oder 2 ﬂeﬂenuberstehende oder auch
1 Aschenrdumer der durch mehrere verteilt angeordnete Hllfsschaul'eln-
unterstiitzt wu‘d (Pintsch), die" die Schlacke.. nur lockern und -nach
aullen dringen. Die Aschenmumer sind feststehend oder auch in der
Hohe durch bchraubﬂanv verstellbar. Je nach Zahl und Tiefe der Aschen-
raumer mufB naturlmh dle Umlaufrreschwmdwkclt eingestellt. und deren
etwaiger Anderung ‘angepalt werden. Zu bcharf austragende Riumer
bewu'l\en u. U. unerwiinschte Verwerfunven des Schlacl\enbettes

Fast allgemein. iiblich ist, wie erwahnt die nasse Austrammo bei
der die Schlacke in der \Vassexfullunfr der Drchschiissel abveloscht und

naf} ausgetragen wird. Eine Sonderform zeigt die - ha]btrockene Aus-
tragung des Lurm Tischrostgenerators (vgl. Abb 44).. Die Austragung
an swh ist auch naB die bchlat,ke liegt aber zuniichst trocken auf dem
iiber dem VVassersplerrel drehenden Rostte]ler von dem sie erst.in das
Schiisselwasser, abgestreift wird, nachdem sie durch den Wind . weit-
‘gehend - abwekuhlt ist. Lmerselts wird dadurch ‘die gleichmiiBige La-
gerung des lockeren trockenen Aschebettes erlelchtert anderseits aus
Ruclxsxcht auf die Brennstoﬂ‘nasse zZu starke \’Vasserverdampfuno ver-.
mleden. ST i

"Auch ganz trockene Aschenaustraouno wu'd anoewandt und zwar
dann, wenn die Asche beim 7usammentreten mit V\’asser Zum. Lementle-
ren newb Dies ist bei einigen rhelmschen—BraunI\OhIenbmkctts der Fall.
Der Untertell dieses, Generators muB dann geschlossen ausgefithrt wer—f
den, die vom Drehteller abn'estrelfte Asche fillt in einen oder zwei Asche-
sac]\e — dhnlich wie bei den Wasseroas"eneratoren —, ‘die zeitweise
entleert werden. — Diese Bauart ist auch dann in Gebrauch wenn der-
Gaserzeuger aus Betmebswrunden (Gasverwendung) mit hohem Druck
~arbeiten. muB so daB eine entsprechend hohe Tauchung zu umfanorelch :
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' wiirde. Abb. 47 zeigt einen 'Bamag-HOchdruckgenerator mit trockerier
‘Aschenaustragung. : ) S e
Die Windzyleitung zum Rost fithrt durch das Fundament von unten
'in den’ Rost. ‘Den Ubergang zu dem Drehteller bildet meist eine Wasser-
_tauchung (vgl. die versch. Abb.), die gut gegen. Einfall von Schlacken-
“teilen geschiitzt sein muB. N euerdings wird statt der Tauchung auch eine _
Stopfbiichsenanordnung ausgefiihrt (Lurgi, Demag u. a., Abb.. 24, 30). —
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Abb. - 47. IIochdi‘uckgenemtor mit trockener Enjéchlackxing.

Windzuleitung nicht nur durch den Rost, sondern auch' ringsum- am
Mantel wird nur vereinzelt bei groBeren Generatordurchmessern an-

gewandt - (vgl. ‘Abb. 11, 15), ist aber bei guter Rostausbildung_und

Schlackenlagerung im allgemeinen nicht erforderlich. _ '
- &) Betrieb und Begelu(;g:_ d,e; Generatorezi_qnlagen.

Uber die Zufithrung der Vergasungsluft (Windzufuhr) zu den Gas-

erzeugern berichtet ‘umfassend G. Neumann?), -Ansaugung der Luft
durch 'Kaminzug ‘oder durch' in den Gasstrom- eingebaute Saugzug-
T 1) G. Neumann, Mitt. 101 d. Wérmest. Diisseldorf d. Ver. D. Eisenhiitt.-L.
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geblidse wird als vollig veraltet bezeichnet. Dampfstrahlgeblise (Injek-
toren), die vor allem in den Hiittenbetrieben gebrauchlich waren,. werden
als Dampffresser gekennzeichnet, die nicht nur durch iiberschiissigen
Dampf unwirtschaftlich - arbeiten, sondern auch ‘infolge - dieses Uber-
schusses ein schlechtes Gas ergeben. Dampfstrahlgeblise kénnen deshalb
“hochstens noch als Ersatzanlage fiir Stromstérungen am Geblise empfohlen
werden, wenn kein zuverldssiger ErsatzstromanschiuB oder Dampftur-
binenreserve vorhanden ist. - : - N Co - o
_ Die jetzt allgemein iibliche Form der Windzufuhr ist das elektrisch
~oder durch Dampfturbinen angetriebene Unterwindgéblase, sofern nicht
in: GroBbetrieben Wind von Kolbengeblidsen mit zur Verfiigung steht.’
G. Neumann?) bringt ausfiihrlichere Angaben iiber Berechnung der Druck-
verhiltnisse in den Gaserzeugern und in den Windleitungen sowie iiber
die Antriebsart und Drehzahlregelung von Schleudergeblédsen. Zu letzte-
ren Fragen ist auch auf die Ausfiihrungen iber Turbosauger und Dreh-
zahlregelung. zu. verweisen?2). - o : S S
'~ Um in dén Generatoren héhere. Driicke zu vermeiden, die durch

unvermeidliche Undichtheiten an den Fiillstutzen und Stocheinrich-
tungen und vor allem beim Offnen solcher Verschliisse zu Belidstigungen -
der Bedienung fithren wiirden, sind neuerdings meist. kombinierte Wind-
Gas-Geblase in Gebrauch, die auf derselben Motorwelle auBer dem Wind-
rad ein Gas-Turbogeblise tragen, das das Gas vom Gaserzeuger absaugt
und zur Verwendungsstelle driickt. Der Gasdruck im Generator -wird |
‘dann auf héchstens 20 mm gehalten und der Druck in der Weiterleitung -
kaan dem: Verwendungszweck beliebig angepaBt werden. --

. Zur Vermeidung von unerwiinschten Schwankungen oder Uber-
schiissen in- der Erzeugung ist eine Regelung der Windmenge in Ab- ,
hingigkeit vom Gasbedarf bzw. dem Gasdruck notwendig. Die einfachste -
und dabei zuverlissigste Form .ist die Glockenregelung durch zwei
"Glockenregler fiir Gas und Wind. Der auf den Verbrauchsdruck ein-
gestellte Gasglockenregler 6ffnet z. B. bei Druckabfall am Ofen einen
Gasabgabeschieber zur Verbrauchsstelle im erforderlichen MaBe, der
dadurch vor diesem Schieber abfallende. Druck beeinflult .den Wind-
glockenregler zum Offnen des Windschiebers. Dieseé Anordnung.ist im
Abschnitt »Regler«) genauer beschrieben und abgebildet. Ebenso ist’
es natiirlich méglich, mit einem der in demselben Abschnitt angefiihrten
hydraulischen Regler ‘entspréchende Drosselklappen in der Gas- und
Windleitung zu betitigen, wobei der Impulsdruck meist tiber eine Mem-
bran auf den Stellzylinder eines Olpumpwerkes od. dgl. und dadurch’
auf den Stellzylinder der Drosselklappe wirkt4). :
) G. Neumann, Mitt. 101 d. Warmest. Diisseldorf d. Ver. D. Eisenhiitt.-L:
%). Handbuch ‘der Gasindustrie, III, 1, S. 11, 38.. Co
3) Handbuch der Gasindustrie, I1I, 1,-S. 52.° -
3) Handbuch der Gasindustrie, 111, 1, S.29...
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. 'Die fir den - Halbwassergasbetrieb (Luftwassergasbetrieb) not-
wendige . Wind}bef.euch_tung‘ wird im allgemeinen mit direktem
Dampfzusatz ‘erreicht, wozu. béi Danipfkesselgeheratoren natiirlich nur
. Eigendampf in’ Frage kommt. Der Dampfzusatz wird meist in die Wind- .
leitung kiirz vor deren’ Einfiithrung in das Generatorfundament  odér in -
den” Unterbau eingeleitet: s0” daf’ keine wesentliche ‘Abstrahlung oder
;Waéserauskﬁlllung mehr erfolgen kann. Vereinzelt, bei kleinem Pilzrost,
werden auBer dem zentral miit dem Wind eintretenden. Dampf zusitz-
liche Dampfdiisen ‘durch den Generatormantel eingebaut?). Diese be-
zwecken, ebenso wie die seitliche DampﬁLuft-Einfﬁluungin‘verschiedenen
Generatoren (Abb. 24, 30) moglichst gleichmaiBige: Verteilung auf - das
ganze Schlackenbett. CL . DR
- DerWind kann auch durch Uber- : o "_Ifﬁ R
leiten iiber heiBes Abwasser teilweise -~ S ﬂ- ‘
oder ganz aufgesattigt werden?) (vgl. ' : -
~auch Abb. 51). Bei “Vorhandensein’
“anderer Wirmequellen kann auch der
Unterwind vorgewdrmt und durch’
Einspritzen von Kaltwasser gesittigt
werden (Poetter, S. 117)."° .
" Explosionsgefahren sind im Ge-

. Abb. 48. SicherheiLS-RiickschIagklappe. _Abb..éﬂ. Umschaltventil zinm ijmstellcn' des
fiir Windleitung.. R . . . Gaserzeugers :1ur.$lillst:md. N .

neratorenbetrieb verhiltnism#Big selten. Bei Stromstorungen besteht die.
Méglichkeit, daBl die Gasbildung infolge Wasserverdampfung trotz Aus-
bleiben des Windes noch fortschreitet und, bevor die Ableitung iiber Dach -
gedffnet ist, das Gas unter den Rost tritt und dadurch bei Wiederanfahren
ein Gas-Luft-Gemisch in die Feuerzone kommt. Die dabei vorkommenden .
Verpuffungen schlagen im allgemeinen ohne Schaden durch die Wasser-
tauchungen des Generators durch. - In groBeren Betrieben werden aber
doch auch 'E)iplosi'ons‘sichei'ungen vorsorglich eingebaut. Eine ~solche
Riickschlagklappe zeigt Abb. 48.- Der Betriebswinddruck hilt die durch.
das Gegengewicht nicht ganz ausgewuchtete Klappe in waagerechter
-Stellung geschlossen. Bei Ausbleiben des Winddruckes fillt- die Klappe
vor die Windéffnung und etwa zuriicktretendes Gas kann nach oben ent-
weichen. — Ferner werden: immer an verschiedenen Stellen der Ieitun-
1) Dr. C.Otto u. Cie. DRP. 6350840, . PR E
"% F.Liith, Mitt. 172 d. Wirmest. Diisseldorf d. Ver. D. Eisenhiitt.-L.
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Aoen besonders an der Wmdleltung, Relﬂblenden aus Segeltuch oder
sehr diinnem Blech eingebaut, die: be1 etwa entstandener- E\plosmn in
solcher Leitung durchschlagen.

Fiir den -Fall von Stromstoruncen durch’ die der Wmddruck aus-.
bleibt, oder fiir betmebsbedmgtes Ausscha]ten des Gaserzeugers ist-im’
alltrememen ein ‘durch ‘Schieber verschlossenes, iiber Dach fithrendes -
I&ammrohr dem Ausgang gegeniiber anueschlossen Bei dessen’ Offnung
muf} der Gasabgangsschleber hinter dem Generator oder Wischer ge-
schlossen.oder im ‘Wischer eine Wassertauchung hergestellt werden. —
In sehr einfacher und schneller Weise ist diese Umschaltuna ermoghcht
_durch’ das Deutz-Umschaltventil (Abb. 49), bei dem durch .eine -Hebel-
bewegung jeweils der Gasweg oder der Kamin mit Wassertauchuno ver- ~
" schlossen wird. »

I ) Kuhlung und ]i’emwunb “des. Generatorﬂases o

Die Kuhlunc und’ Remlgunn‘ des Generatorgases ist versclueden Zu
behandeln ‘bei teerfreien und ‘teerhaltigen Gasen ,

Teerfreie Gase, also solche von Koks, Schwelkoksen und Anthra-
zit, sind nur ‘von VVasserdampf und’ Staub zu befreien. Die meisten
stcher vereinigen beide: MaBnahmen, z. B. alle- mit unmittelbarer
Kiihlung arbeltenden Wascher, bei denen Wasser in den Gasweg ge-
spritht oder gerieselt wird. Solche sind die Hordenwischer — mit H0r~
den ausgesetzte oder mit Fiillkorpern- aufgefliillte Waschtiirme — und die
Wasserachlenerwascher in denen das Gas mittels geeigneter Einbauten
‘durch Wasserspriithkegel getrieben wird. “’asserschlelerwascher sind in’
-stehender Form (z. B. Koppers). und rotierend (Feld-, Stréderwiischer
u. a.) ausgefiihrt worden. - Bauarten dieser Wischer smd im Abschnitt
“»Gaskuhlung« ‘beschrieben?). . ‘Auch’ Schleuderwischer mit Wasser-
einspritzung werden fir grofere Gasmengen angewandt?). Die Abschei-
dung von Staub und mitgerissenen Wassernebeln kann weiter noch ver-
vollstandlgt werden durch StoBabscheider, in denen -das Gas mehrmals
vor ‘Blechwiinden oder irgerideinem Fullmlttel gestoflen und umgelenkt
wird, oder durch Fhehkraftabschelder in denen das wirbelnd oefuhr'te
‘Gas Fremdkérper an der ruhenden Wand absetzt oder abflieBen- laBt.
Wird das Gas nicht einem Kiihler, sondern einem Abhitzekessel zuge-
fuhrt, so wird -auch- zur Vermeldung von- mechanischen Flllostallb-
Scheuerwu’l\unoen im . Kessel ein Bexuhwun(rsbehalter als,»I‘rocken-
staubabschelder« vor den Abhitzekesse] - vestellt (Demag). Dieser Ab-
scheider mufl moglichst fiir jeden Generator ‘einzeln angeordnet werden.

Die Remheltsforderung lautet im allgemeinen: hochstens 0,1 g teer-
freier Staub im m3. Der praktisch errelchte Gehalt liegt melst \\esent-..
lich unter dieser Grenze. Bei starkem Staubrrehalt oder sehr w eltoehen-

) 1) Handbuch der Gasindustrie, III,1, S. /8/80
2) Handbuch der- Gasindustrie, 111, 1, S. 93.
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. den Reinlleitsanforderuhgen' kann-auch die ‘Einschaltung eines Elektro-
filters notwendig werden?). . L . S
: Das Kiihlwasser kann, da’ oft eine vollstindige Abkiihlung be:
trieblich nicht. erforderlich ist, auch geklirt, . riickgekiithlt -und - wieder
zu den Kiihlern gepumpt werden. Uber Rickkiihlanlagen wurde ge-
sondert ‘berichtet?). . . . A P
Solches Kiihlwasser reichert . sich allerdings im Kreislauf  der
- Riickkiihlanlage durch Luftoxydation des Schwefelwasserstoffs unter
Umsténden so. stark mit- H,SO, und H,S0, an, dal das angesiiuerte
Wasser zu Korrosionen im Kiihler fiihrt. Dr. C. Otto u. Cie.3) vermeiden
‘diese Stérung durch Zugabe kleiner Mengen Kalkmilch zum Ablaufwasser :
vor der Klirung. e L LT
'In Sonderfillen wird ein schwefelfreies Gas verlangt, z. B. bei Ver-
wendung von Generatorgas in Lebensmittelbetrieben und in. Betrieben,

-3 2
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"Abb: 50. Horden-Entscliwefler.

die mit offenen Flammen arbeiten- (Glasspinnerei, . Loterei, Sengerei .
u.’a.). Dann miissen Reiniger mit Fillung von Luxmasse oder Rasen-
eisenerz verwandt werden. Die Fillung ist nach erfolgter Anreicherung,

- wie von der Gasreinigung bekannt, zu erneuern. Um groflen Druck-
verlust durch die Reinigungsmasse zu vermeiden, muB die Masse in nicht
zu dicke Lagen aufgeteilt und der Gasstrom moglichst durch mehrere -
Lagen paraliel geleitet werden. Fiir GroBanlagen wird atif den Abschnitt
tber Gasreinigung verwiesen?). — Fiir kleinere und ‘mittlere, gege-’
benenfalls auch fiir gréBere Leistungen, baut wu. a. . Humboldt-Deutz
stehende Entschwefler in ‘verschiedener Hohe (Abb. 50). Raffloer-Ent-
schwefler eignen sich auch besonders fiir kleinere Anlagen, sie sind mit

1) Handbuch der Gasindustrie, I1I,1, S. 97. " ‘

%) Handbuch der Gasindustrie, 11,1, S. 81. .

3) Dr. C.Otto u. Cie. DRP. 545331. : o

4)" Handbuch der Gasindustrie, 111, 2, S. 229.
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Reinigungsmassekugeln gefiillt, die groBe Oberfliche und geringen Druck-’
widerstand ergeben. - ' B S
Teerhaltige Gase kénnen je nach den an'die Teergewinnung
_gestellten Anforderungen. verschieden behandelt werden. = ;
. Der einfachste und vor allem in kleineren .Betrieben sowie bei
 nicht sehr weitgehenden Reinheitsanforderungen iiblichste. Weg ist _der,
das Gas zuniichst in einem indirekten Kiihler, z. B. einem Rohren-
wasserkiihler, vorzukiihlen, wobei ein Mischkondensat von Wasser und
_Teer oder Teersl anfillt, und dann in einem lberieselten, rotierenden
- Schlagwischer (Theisenwiischer, Desintegrator)!) die restliche Teer--
waschung vorzunehmen. e S :
‘Bei grofleren Gasmengen und weitgehend geforderter Teerentfernung
_kann auch mit Elektroteerscheidern gearbeitet werden, bei. denen die’
‘Wasser- oder Teernebel im Gas- durch. ein Feld von hochgespanntem
Gleichstrom ionisiert und niedergeschlagen. werden?). Diese Teerent--
fernung ist besonders bei Braunkohlengeneratorgasen auch zweistufig
in Gebrauch. Die Heifistufe arbeitet mit itber 100° und scheidet einen
wasserfreien,. paraffinreichen Teer aus; nach einer indirekten Zwischen-
kihlung wird in der Kaltstufe in einem gleichen Elektroteerscheider das
Leicht6] mit restlichen Wasserdiampfen ausgeschieden. Diese getrennte )
-Behandlung ist auch deshalb von groBer Wichtigkeit, weil ein in einer
‘Stufe  gewonnenes Dickteer-Wassergemisch. aus Braunkohlen schwer
oder u. U. gar nicht vollstindig zu trennen ist. _ )
¢) Leistung und Kontrolle von Generatorenanlagen.
o - «) Bau- und Leistungsgarantien. o
Die an Zentralgeneratoren .zu stellenden Anforderungen sind fest-
gelegt einerseits in Regeln fiir die Abfassung von Garantieforderungen
bei Vergebung von Generatorenauftrigen, anderseits in Regeln zum
Nachweis dieser ‘Garantien durch Leistungsversuche. nach Inbetrieb-
nahme. Fiir Deutschland bestanden solche Regeln in einer Fassung des
‘Deutschen Vereins von Gas- und Wasserfachmannern ‘als »DVGW-
Normen« bezeichnet, in der 1930 vorldufig abgeschlossenen Fassung3)-
und in den 1932 .verdffentlichten Richtlinien des Kokereiausschusses .
des Vereins fiir die bergbaulichen Interessen und des Vereins Deutscher
Eisenhiittenleute?). Beide Vorschriften zeigen naturgemill einen im
wesentlichen iibereinstimmenden Aufbau. ‘Als Unterschiede sind ‘u. a.
zu erwihnen: e o
Die' DVGW-Normen fordern als Endglied die Ermittlung des Ver-
gasungswirkungsgrades, wobei fiir die Gasmenge die Kohlenstoffbilanz
1) Handbuch der Gasindustrie, IIT,1, S. 93.
2) Handbuch der Gasindustrie, 111,1, S. 97.
%) Gas- u. Wasserfach 78 (1930), 8. 577. - : ,
4) Gas- u. Wasserfach 75 (1932), S. 841 — Verlag Glickauf 1932.
Briicknér, Gasindustrie 1I/1. ‘ ' ) 5
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und fiir den. Heizwert' die kalorimetrische Bestimmung aus der Tages-,
durchschnittsprobe zugrunde gelegt, wird. Die KokereiausschuB-Richt-"
linien sehen drei Wirkungsgradberechnungen vor, namlich 1. den ther-
‘mischen Wirkungsgrad, 2. den’ Nutzungswirkungsgrad, 3. den Ver--
gasungswirkungsgrad. Der ‘Vergasungswirkungsgrad "gibt, ebenso wie
bei der- DVGW-Norm; die in Gasform' gebundene, gewonnene Wirme:-
menge an. Der thermische Wirkungsgrad, bei dem zunéchst der Wirme-- .
inhalt des UberschuBdampfes mit als Warmegewinn erscheint, soll weiter

- auch die fiihlbare Wirme des abziehenden Gases mit einschliefen. Diese
Erfassung hat zwar fiir den Einbaugenerator Berechtigung, beim Zentral-
generator ist sie aber nur ein theoretischer Begriff. ‘Als Nutzungs-
wirkungsgrad wird noch ein auf den betrieblichen Sonderfall besonders’
bezogener thermischer Wirkungsgrad bezeichnet, der noch etwaige
weitere in der Anlage auftretende Wirmeabginge oder -gewinne ein-
schlieBen- kann. — Die Kokerei-Richtlinien. lassen die Gasmessung als
- Staurandmessung  (mit . »scharfkantiger Blende«) ausfithren und em-.
‘pfehlen kalorimetrische Heizwertmessung. Diese Richtlinien beziehen -
-sich nur auf die Koksvergasung, ‘withrend die. DVGW-Normen ' die .
- Vergasung von Braunkohlenbriketts als Anhang mitbehandeln.

- In weiterer gemeinsamer Arbeit wurden die Vorschriften dieser Ver-
‘bénde zusammengelegt in der 1938 bekanntgegebenen?!) Dinorm-Vor-
schrift DIN 1950, Regeln fiir Gewihrleistungen und Abnahmeversuche
-an Gaserzeugern fiir Vergasung von Koks. Die wesentlichen Forderun-
gen ‘dieser . Vorschrift sind folgende: : S . o

1. Die Gewihrleistungen, die bei Vergebungen zu fordern sind: -

, Diese beziehen. sich auf ‘Brennstoffdurchsatz, -Gasbeschaffenheit,

- Vergasungswirkungsgrad, Verbrauch an Dampf, Kiihlwasser und Kraft.

» ‘Fiir den Vergasungskoks ist anzugeben -die - Herkunft; der Hochst-

- gehalt an Wasser und Asche und die Kérnung in iiblichen Handels-

. bezeichnungen, dabei der Grusgehalt 0—10 mm und der Anteil unter 3
‘und unter 1 mm.. . . : :

- Der Brennstoffdurchsatz ist in t Rolikoks je Tag oder in kg Roh-
koks je m? Schachtquerschnitt und Stunde zu rechnen. -

. Fiir die Gasbeschaffenheit ist der untere Heizwert in keal/Nm3 fest- .
zulegen, der Staubgehalt in g je Nm3 und. der.Gasdruck an zu verein-
‘barender  Gasverbrauchstelle. Fiir die Gastemperatur wird, um ort-
lichen -Voraussetzungen gerecht zu werden, nur die Temperaturdifferenz
zwischen Gasaustritt und Kihlwassereintritt angegeben. = ,

Betr. Vergasungswirkungsgrad wird ~ auf - die Leistungsversuchs-
" bedingungen verwiesen. — Zum Verbrauch an-Dampf und Kiihlwasser
‘und Kraft ist bestimmt: Fremddampfbedarf wird in kg/kg durchgesetz-

1) .Gas- u. Wasserfach 81 (1938), S. 344.
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ten Reinkoks garantiert, Eigendampferzeugung als Erzeugung und Selbst-
verbrauch in kg/kg Reinkoks nebst Angabe von Dampfdruck und Tem-
peratur. Kiihlwasser und Kraftverbrauch werden auf die t durchgesetz-
ten Reinkoks bezogen, der Kraftverbrauch méglichst auf Arbeitszwecke
unterteilt. = . 0 oo o T ST
- Hinsichtlich Abweichung sind. fir jede Bedingung 39 vom Soll-
wert ‘zugelassen; nur Durchsatzleistung und Wirkungsgrad diirfen ent-
weder zusammen oder nur eines von beiden die Abweichung von- 39
. zeigen. - T . : e 4 S
Sind betriebsmiBig irgendwelche ‘Bedingungen nicht zu  erfiillen,
so-kann auch eine Gesamtwirtschaftlichkeit der Anlage ermittelt- und
anerkannt werden, wenn sie nicht schlechterist, als sie sich bei Erreichung
aller Werte ergeben wiirde. =~ o : A
2. Abnahmeversuche zum Nachweis der. Gewihrleistungen :
Verlangt werden Versuche von 3mal 24 h mit taglichen Zwischen-
abschliissen; sie diirfen nur nach Erreichung eines gleichmiBigen Be-
“harrungszustandes mit dem Versuchsbrennstoft ausgefiihrt werden. . Vor-
versuche sind zulissig. Der Koks wird nach Menge und Kérnung ge-

‘wogen, Proben genommen und untersucht auf Kornung, Wasser, Asche,
Reinkoks, C-Gehalt und Heizwert. o :

Auf die Gasbeschaffenheit wird besonderer Wert gelegt, deshalb ist
die Probenahme und -deren GleichméBigkeit, die kalorimetrische Heiz-
wertbestimmung, die Untersuchung auf CO,-Auswaschung im Waiischer
und auf Staubgehalt, sowie “die’ Uberwachung auf Heizwertschwankun-
gen - besonders wichtig. Von der ‘Schlacke und dem. . Staubanfall sind’
Anfallgewicht und -Gehalt- an Wasser und Verbrennlichem zu ermitteln.
__Der Dampf wird nach den VDI-Regeln, Wasser und" Kraft mit
‘Ublichen" MeBgeraten bestimmt.. =~ . . ' T

Der Vergasungswirkungsgrad wird zunichst ohne Riicksicht auf die

Art-der Gasmengenerm_itt_lung definiert durch den Ansatz:
o - keal im Gas T, .
rersas. = Yical im Reinkoks 100 /o . ,
, non _ S

Die ‘Gasmenge kann mit der scharfkantigen Blende’ (Normblende
nach Din 1952) bestimmt werden, in der Regel ist aber die Berechnung
nach der Kohlenstoffbilanz mafBgebend. Fiir diese Berechnung muf der
vergaste Kohlenstoff mit der groBten. Genauigkeit festgestellt werden.
Von dem C im Brennstoff werden die C-Verluste in der Schlacke, im.
Flugstaub und .im" Schlamm abgezoge_n und dann ergibt sich die V_Gras—
menge: zu o ' S :

. - vergaster C : 3.
, : Q_ C-Gehalt in 1 Nm?® Gas Nm. -
Der C-Gehalt des Gases folgt aus der Gasanalysé, indem die aus der.

‘Durchschnittsanalyse des Tages bestimmten: %-Sétze C-haltiger .Gase
' ' ‘ ' 5%
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(CO, CO,, CH,) addiert und je m? mit 0,535 kg eingesetzt -werden; z. B.
folgt fir ein Gas mit, 5,09, CO,, 28,0%, CO und 0,49, CH, ein Gehalt
" an C-haltigen Gasen von 33,49%,, 1. m3 enthilt dann’ 0,334 0,535 kg =

0,179 kg C. Dieser Wert, in den wirklich vergasten Reinkoks dividiert,

ergibt die Gasmenge nach der Kohlenstoffbilanz. -~ -~~~ Q

Fir die Dampfmessung geélten wieder die VDI-Regeln Din/VDI 1952;

Die erzeugte Dampfmenge wird am sichersten durch Messung des Speise- -
- 'wassers gefunden, der Uberschquampf bzw. _verbrau(':hter—-Fremd.dampf

werden méglichst durch Dampfmesser gemessen oder mit Dampfblende

nach. obengenannter Norm. Auch Uberschuﬁdar_npfmes'sung “durch -

Kondensation des Dampfes wird als zuverlissig empfohlen, doch ist
" hierzu ein wirklich "ausreichender Kiihler ‘bereitzustellen. - o ,

Diese allgemeingiiltigen Vorschriften erfassen, wie erwihnt, ebenso
wie die KokereiausschuBvorschriften nur die Koksvergasung. Die von

der "DV_GW-vNovrm_ fir ‘Brikettvergasung gegebenen Sondervorschriften .

verlangen zusiitzlich noch.folgende'Bestimrnu_ngen; o o -

‘Brennstoff: Die Briketts eines Versuches sollen gleicher Herkunft
~und gleicher Form und Gré8e sein und nicht lange gelagert haben..

- Anfall von Teer: Zur Mengenfeststellung sollen im Teerscheidebehiil-
‘ter zum VersuchsabschluB3 gleiche Verhiltnisse vorliegen, wie zu Beginn.
Von. einer Teerdurchschnittsprobe sind Wassergehalt, C-Gehalt und
Heizwert zu bestimmen. - , - , o
*Vergasungswirkungsgrad und G-Bilanz: Zu den C-Abgingen ist noch
der C im Teer beizufiigen. — T R
, Eine-in vorstehenden Vorschriften nicht enthaltene weitere F‘orml
des Wirkungsgrades bringt noch der ‘Gaskursus) unter dem Namen
"»Wirtschaftlicher Wirkungsgrad«. Er stellt eine' durch Einsetzen -der
Kaufpreise und Erlsse erhaltene Bilanz der Generatorgaserzeugimg dar,
die zum Vergleich verschiedener Brennstoffe in derselben. Anlage wert-
voll ist.. o o o

Fur Italien sind ebenfalls Normen fiir Garantien und Abnahmever-.

suche an Generatoren festgelegt?)..
B) ‘Ausﬁihr'ung von Leistung.éver.éublzen.

"Leistu.ng‘sversuche an’ Generatorenanlagen sind betrieblich - oft
schwer durchzufiihren, aber ihre Bedeutung sollte nicht unterschitzt.
werden, da sie auBer dem liefervertragsmaBig notwendigen ‘Leistungs-
nachweis dem Betrieb noch wertvolle Unterlagen geben koénnen. Sie
geben z. B." Auskunft iiber die den Generatoren zuzumutenden Be-
lastungsgrenzen, iiber die bei Uber- oder - Unterbelastungen noch trag-

1) K. Bunte u. A. Schneider, Zum Gaskursus, Miinchen 1927, S.47.
%) Acqua e Gas, 1935/6," S. 181. - ) ’
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‘baren Verschlechterungen _des. Wirkungsgrades, ‘iiber die Grenzen der
geeigneteri Kérnungen. oder Kérnungszusammenstellungen u. a. m. :
- - Ein klassisches Beispiel einer sorgfiltig durchdachten und eingerich-
teten Versuchsanlage war die aus 5 verschiedenen Generatortypen be-
stehende Generatorenanlage in Miinchen. . Uber die an dieser Anlage
in den Jahren 1927, 1999 und 1931 ausgefiihrten Leistungs- und Ver-
gleichsversuche berichtete E. Schumacher?). Diese iiber den Rahmen des
eigentlichen . Leis_tungsnachweisversuches hinausgehenden Arbeiten be--
zweckten insbesondere Feststellungen iiber die Wirme: und Kohlen-
stoffbilanz, iiber die Belastbarkeit und die Abhingigkeit des Druckver--
lustes, der Gasbeschaffenheit und des Vergasungswirkungsgrades - von
- der Belastung, ferner iber. die Wasserbilanz der Hochdruckkessel und
die Wirmebilanz der Sittiger und Kiihler. Ein Grundgedanke war dabei

oh

U essermessen [
K] a\ HWasser.
Co Vor- messer
Manometer ‘ : ]
H . kiihle : - -Grurdwass.r
Generator|| T4 = : » v
T =L Gassauger
| N
' ‘ 7?.’!/‘.S'Mé'/'d.e/' L
Hinggeblise ﬁ”f””“"
Speisepumpe e
; SR AMrgrut
Speisewasser . = BHEE g”.‘"’,’?’ wee
. behilter :

~ Abb. 51, Versuchsanordnung fiir Leistungsversuche an einer Gbnqrittorenanlﬂge.

der, die betriebsmiBig bedingten- Gasmengenschwankungen in der giin.-
stigsten Form auf einen bis zwei Generatoren zu legen und die groBere
Zahl auf optimaler, gleichmiBiger Belastung zu belassen. Bei den noch-
nach der DVGW-Vornorm vorgenommenen Versuchen, deren -Gesamt-
anordnung in Abb. 51 gezeigt ist, wurden folgende Bestimmungen aus-
gefithrt: - . S - C D

- Koks:" Gewichtsfeststellung durch Voll- und Leerwigung der etwa
1,3 t- fassenden Kiibel auf -einer dazu geeigneten Waage, Probenahme
mittels Stielbecher beim Entleeren in den Fiillkopf des Generators in
Mengen von 0,5 Gew.-9, des Koksdurchsatzes (Tagesprobengewicht
100—150 kg), Probe zunichst in geschlossenen Blechkiibeln gesammelt,
* dann im Vakuumtrockeénschrank 20 h getrocknet, nach Riickwiigung-
zur Kornungssiebanalyse gesiebt, wieder. gemischt und nach dem iib-

1 ‘Schumachevr,‘ Gas- ij.'\Vasserfach 71 (1931), S.1121.
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lichen Teilverfahren {gemil} Vorschrift Din DVM 3711) fiir die Labors-
‘toriumsproben aufbereitet. .- . o R
Verbrennungsriickstinde: Von der in tarierten Kippwagen abgefah-
renen und gewogenen Asche wurde zweistiindlich Probe in geschlossene
Blechkiibel genommen, in Menge von etwa 2,5%:des Tagesanfalles (40 bis"
50 kg/Tag). Die Probe wurde ebenfalls im Trockenschrank getrocknet,
zerkleinert und auf Kleinprobe eingeengt. Entsprechend wurden Proben
der gewogenen Flugstaub-.und Schlammanfille genommen und aufherei- -
tet und auf Verbrennliches untersucht. o el e '
" Gas: Zwel mittels Kubizierapparats gepriifte Gasbehilter von je
7001 wurden halbtigig wechselnd mit Durchschnittsprobe gefillt; die
Menge und die Unterbrechung sichérten ausreichende Untersuchungszeit
und geniigende Zahl der Vergle'ichsu'ntersuchungen. auf Gaszusammen-
setzung, berechneten und kalorimetrischen Heizwert. Letzters stimmten
meist gut iiberein. AuBerdem wurde die erzeugte Gasmenge zum Ver-:
gleich mit den rechnerischen Verfahren gemessen durch einen ausreichen-
den, vorher mehrfach gepriiften Glockengasmesser. Die Errechnung
der Gasmenge nach der Kohlenstoffbilanz wurde unter peinlichster Er-
fassung aller Kohlenstoffverbrauche und -verluste ‘ermittelt. Der Ver-
gleich der beiden MeBverfahren ergab. eine ziemlich befriedigende Uber-
einstimmung.  Die Abweichung der beiderseitigen Bestimmungen vom
Mittelwert lag etwa je zur Hailfte der Versuche nach plus und minus. Nach

‘spiter von E. Hecker von derselben Anlage berichteten?) dhnlichen Ver- ‘
gleichsversuchen zwischen Kohlenstoffbilanz und Stationsgasmesser ergab
sich'die Volumenmessung in der Uhr durchweg etwas hoherals die Kohlen-
stoffbilanz-Rechnung. Dieser Mehrwert sank aber mit steigender Belastung
ab, etwa von 5 auf 1%, infolgedessen wurde die Kohlenstoffbilanz eben-
falls als maBgebend angenommen. — Zu der genauen Erfassung aller
Kohlenstoffabginge gehort auch die etwas umstrittene CO,-Auswaschung
aus dem Gase im Wascher. Schumacher konnte in den zahlreichen Ver-
suchen. keinen gleichbleibenden Unterschied im CO,-Gehalt vor und
nach dem Wischer feststellen, rechnete aber mit 0,5% CO,-Auswaschung.
Diese Beriicksichtigung deckt sich mit andernorts gemachten Fest-

- stellungen?)'3). Es ist denkbar, dafl je nach Bauart des Wiischers, Tem-
peraturgrenzen und Wasserbeschaffenheit die Voraussetzungen fiir eine-
Auswaschung wechseln; so scheint umgepumptes, riickgekiithltes Wasser
weniger CO, auszuwaschen. Auch wihrend des Aufenthaltes der - Gas-
probe im wassergefiillten oder noch Wasser enthaltenden Aspirator
findet noch CO,-Auswaschung statt: Von den zwischen 0—19/ schwan-
kenden Betriebswerten hat der tibliche Mittelwert. 0,5%, die . Bedeutung,

}) E. Hecker, Gas- u. Wasserfach 75 (1932), S. 330.
%) E. Wehrmann, Gas- u. Wasserfach 71 (1928), S. 1253
%) R.Mezger, Gas- u. Wasserfach 75 (1932), S. 825.-
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“daB seine Vernachlassmung emen um’ 1—~1 5% zu hohen Verﬂasunvs-
wirkungsgrad ergibt.

Untel wind und \defeuchtmkext Eine Wmdmenrrenmessung durch
Staudoppelrohre mit Anzeige< und Schreibgeriten zeigte sich als nicht’
. zuverléssig- gegeniiber der. Ruckxechnuna aus Gasmenoe und N;-Gehalt .
des. Gases und Rohkokses. Die Wlndieucht]gkelt stammte bei dieser
Anlage aus der. mitgebrachten Luftfeuchtigkeit, der Wasserdampfauf-
_nahme im Sattiger und zusitzlichem Dampf Das Wind-Dampf-Gemisch
- wurde noch uberhltzt Zur Priifung dienté eine I\Ondensatlonsappal atur
fir eine abgezweigte Windprobe, bestehend aus Wasserkiihler, Abschei-
der mit Prallwand Druck- und Temperaturmessung und einem Gas-
“messer fiir die gesiittigt abgehende Windmenge. Die Messungen ergaben
an den’ Lntnahmestellen ohne Uberhitzung gute Uberemstunmunv mit -
- dem Taupunkt, also mlt der dex abzulesenden l‘empex atur entspr echen- _

den Sittigung.
S Auch uber andere sehr emvehende Leistungsversuche liegen in der
Literatur Berichte vor, so von Stuttgart,- ’VIunchen Berlml) ) 3), ferner
in groBer Zahl Werks— und I‘u-menversuche
Die bei den. Miinchener Versuchen ‘verwandten Bestlmmunwsver-'
. fahren fiir die Unterlagen des Leistungsnachweises stellen eine Bestorm
.dar, diirften Jedooh in sonst ubllchen Fillen mcht immer anwendbal
.bzw. zu teuer sein.
" Bei Vereinfachung des Versuchsaanoes muB aber doch fur den je-
welhoen Fall eine morrhchst zuverlass1ge Form. gesucht werden. Die .
Brennstoffmessuntr und Probenahme muB vor allem_den Betriebsver-
"hiltnissen anﬂepaBt werden. . Gerade hier sollte bei Jeden Neuanlage oder.
Modernisierung besonderer Wert gelegt werden auf jederzeitige \10011011-_
“keit genauer Verbrauchsmessunn Die sicherste und .vor allem fiir den
laufenden Betrieb einfachste Form ist der Einbau einer Waage in die
Laufschiene des Fiillwagens oder bei grofien Ofentypen in den Pullwacren
selbst. Sonst miissen wenigstens g frenuoend unterteilte Bunker vorhanden
sein, die, jeweils nicht. ubermaﬁlo' gefullt cinén zuverldssigen Zwischen-
abschluB durch Abziehen und VV dgen des Restbestandes ermovllchen —
Zur Koksprobenahme ist ebenfalls die den ortlichen Velhaltnlssen am
besten entsprechende Art zu wiihlen, aus jedem gewogenen Fiillwagen-oder
. aus jedem xten Becher des zu den Bunkern zubringenden Becherwerkes,
unter Uhrbeobachtung mittels Handschaufel vom zubringenden Forder-
‘band oder aus jedem Klappkubel od. dgl.  Das Gesamtgewwht der Probe
mufl dann vom Durchsatzgewicht aboezooen werden. Die Einengungs-
“vorschrift fiir die Probe wurde’ berelts erwahnt ‘Die Behandluno der
Probe - muB 'sich nach der Koksfeuchtigkeit, rlchten vor allem muB

‘1) R. Mezger Gas- u. Wasserfach 4-)'(1932), S. 825.
%)-E.Hecker, Gas- u. Wasserfach 75 (1932), S. 329;
3) H. Den'eke, Gas- - u. Wasserfach' 77 (1934), S..129.
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Wasserverlust vor der Wigung und wihrend der Aufbereitung vermieden -
werden.. Am besten. geschieht das, indem man die ganze Probe, auf
-tarierten Probeblechen gewogen, an staubgeschiitzter Stelle auf den
Ofen oder sonstiger Heizanlage (Kesselhaus u. a.) sofort trocknet und
-nach Riickwagen aufbereitet. Eingehende Anweisung iiber. Bestimmung
der Koksfeuchtigkeit ist in Din DVM 3721 gegeben, fir die Koksheiz-
wertbestimmung in Din DVM 3716. Die tédgliche Koksprobe .soll min-
destens Gesamtwasser, Asche und Reinkoks' angeben; fiir C-Gehalt und
Heizwert geniigt’ Untersuchung einer Gesamtdurchschnittsprobe. —-
Uber die Priifung der Kérnung sind je nach den gegebenen Garantien
Vereinbarungen zu treffen; es kénnen die Gewichte der getrennt gefor-
derten Kérnungen angenommen werden oder Siebanalysen der Einzel-
oder Gesamtproben. Grusgehalt liB8t sich zuverléssig nur durch Ab-
sieben getrockneter Durchschnittsproben mit vereinbarter Siebart be-
stimmen. Auf die besonderen Anforderungen fiir die Kohlenstoffbilanz
wurde schon hingewiesen. Bei der Schlacke, dem Schlamm, Flugstaub
. u.dgl. ist wieder Wasserverlust wihrend der Aufbereitung. der Probe:
zu vermeiden. - Wasserverlust vor der Wigung ‘des Schlackenanfalls hat -
keinen EinfluB. Von dem je 24 h getrennt gelagerten Schlackenanfall .
wird die Probe beim Verladen genommen, um so gréfler, je grobstiickiger
die Schlacke ist. Die Schlackenanalyse (Wasser, Asche und Verbrenn-
liches) bezieht sich auf den Zustand der Schlacke beim - Verwiegen.
Etwa vorher ausgelesener -Schlackenkoks wird zweckmiBig: vom - Roh:
koksdurchsatz abgezogen; kann aber auch gesondert geprobt, untersucht

"und ‘als C-Abgang gerechnet werden. -
_ Die fiir. die Gasbesc'haffenheit‘ maBgebende Probe muB eine wirklich
zuverldssige proportionale Durchschnittsprobe darstellen. Sie soll des-
halb mittels geniigend groBen Aspirators genommen werden, der mit
AbfluBregler und Driickregler versehen ist. Der Heizwert kann von dieser
Probe oder stindig registrierend oder durch Handbestimmungen in regel-
méaBiger Folge ermittelt werden (z. B. halbstiindlich). Der-aus der Ana-
lyse gerechnete Heizwert ist nicht zuverldssig, er soll deshalb zum rech-
nerischen Nachweis der. Gewihrleistungen. nicht -verwendet ‘werden.. . .
" Auf Staubfreiheit des Gases wird besonderer Wert gelegt, weil hoher
Staubgehalt einen -der Hauptvorteile der Zentralgeneratorbeheizung
wegnehmen wiirde, die Verhiitung von Flugstaubverschmelzungen in den .
Ofenkanilen. Bei den meisten Ausfiithrungen der - Generatorenanlagen
ist allerdings die Staubmenge so gering, daB ihre analytische Erfassung
- Schwierigkeiten macht. Verfahren fiir die’Bestimmung geben die »Richt--
linien fiir Leistungsversuche an Entstaubern «!). Bei ins Gewicht fallen- -
den Staubmengen muB ‘das im teerfreien Staub enthaltene Verbrenn-
liche in der Kohlenstoffbilanz als nicht vergaster Reinkoks gerechnet

1) VDI-Verlag, Berlin. - -



- 1/73”—‘.

werden. — Die in. Gaswerken ubhchen Zentralgeneratoranlagen liefern
im al]gememen Gas mit weniger-als 0,1 g Staub je m3.

-AuBer diesen Gesamtlelstungsversuchen sind natiirlich im laufenden‘
Betrieb auch Teilversuche fiir Sonderzwecke mbglich, -bei denen nicht
‘alle von der Norm verlangten I‘eststellungen betrieblich ‘erfaBbar oder
auch nicht unbedingt notwendlg sind. - Vor zu weit gehender Verein--
fachung der Versuchsarbeit muf3 aber gewarnt werden weil dann das
Ergebnls u. U. zu unzuverlissig oder’ unﬂenuoend verglelchbar wird .
und die aufrrefwandte Arbelt nicht lohnt." \ :

») E rreichie Leistungen ( Lecslunﬂsgro/?e PVarmebLlan.,, I‘VLI‘[S‘C]?.aﬂlLC/Lk(’Ll )

Uber erreichte Leistungen von Gaserzeugern geben eine crroBe An-
zahl von Veréffentlichungen und von Lelstungsversuchbenchten zuver-
'lassige Zahlen dn, von denen eine beliebig herausgegriffene Auswahl von
Koksveroasungen in Zahlentafel 3 7usammenﬂestellt ist, /weck% Uber
. sicht iiber d1e vor]\ommenden GroBenordnungen. .

. Zahlentafel 3 _
Lelstungszahlen von’ Ixoksvergasungen

s i Gas- '
L = erzeugung | sgo
Nt Kornung % '\;ma/k,, iE ;é
. = cgl =L
BT EEE e S2R)
: | koks | koks | -
: K | i
| .. druck @ - U : Lo ‘
1.30( 20 :18%,<10-—-20|25 200 : 3,65 5,1 | 1200 0,46 77,0. |- 86,0
2130 20 :309%, <10—20| 20 - 173 i 3,7 ( 5,3 1175i 0,49 76,4 . 852
313025 ~  10—20 ;37 ;220! 40" — 11180 0,58 78,00 . —
4130 25 .40—60 .41 242 14,5 — 11090 1,18 756 , —
52,6 10  219%,<10—20} 15 167 = 3,7 i 5,0 | 1175 0,42 75,1  -82,0
6 | 2,6 20 179/, 10—20 | 17 186 ; 3,6% 5,1 {1170 0,78 76,6 .1 87,1
7122 10 ;21%, <1020/ 14 ! 215 34 | 4,9 {1203! 0,56 | 75,0 | 84,8
821 10 . 1 15%, <10—20/.13 -, 218 . 3,9 I 5,3 11150 ; 0,85 |80,7 Ho) 89, 4(H,,)
Nieder- PR C J . f
o druck :. . Lo ; i
91 3,0 0,5 ;' 6°,10—20 |.41 243" 4,2 - — [1174! 0,60, 78,6 P
10 {1 26 | 05 20—40 165 130 : —  — 1146} 0,85 731 —
’ . | o T { : Uber- i
b R : . ' o [ -y schug | - i .
11 I 2,1 0,57 25%,10—20 9 (11036 — 11160| 04 1 82,7 . —
Pyl 1130%,0—5 V| o . o - b
1221 05 5{10‘0/0 5_30} (89— = 15 L4460

Die fiir jeden Begriff teils' gleichartigen, teils wesentlich unterschied-
lichen Zahlen weisen darauf hin, daB verschiedené Betriebseinflisse sich
gegenseitig addierend oder . aufhebend auswirken konnen.

. Uber derartige Einfliisse liegen auch Sonderversuchsreihen vor, so
iiber den Einflul der Kérnung des Vergasungsmaterials. R. Mezger, Kratsch
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und W.Baum?) stellten an einem Segment-H ochdruckrshrenkessel von 3 m
Dmr. mit Abhitzeverwertung fest, daB mit steigender Kérnung der Durch-
satz und die Dampferzeugung steigen, auch die Gasausbeute je kg Brenn-
stoff nimmt zu, aber der Vergasungswirkungsgrad nimmt ab, bedingt
. oL . . durch hghereWirmeabgiinge zum
“ — | Mantel und im Gas, stirkeren
' : Randgaszoneneinflu und hsheren
' C-Verlust in der Schlacke. Ander-
: ~ seits steigt mit kleinerer Koérnung
: \\ 9mg |- dié reagierende Oberfliche (Zah- |
~  J%%7¢ | lentafel4). Die Kérnung40/60 mm
- ~=27mg | ist- allerdings im Gaserzeugerbe-
'\T Y ~ trieb ~weniger_iblich, viel mehr .
7 noch die Verwendung noch klei-
i ' J nerer Kornung, durch die der _
;’ Grus 07f70‘i/7 a,eiohhﬁszﬂ 0_;00 S Durchsatz natiirlich noch ' mehr
Lo g n zuriickgeht. Abb. 52 zeigt z. B.
A0 phingigkeit der Generatorleistung . gop fir Koppers-Generatoren ver-
' A . o _ schiedener - Schachtdurchmesser
bei steigendem Gruszusatz listenméBig angegebenen Riickgang des Tages-
darchsatzes. — Der Vergasungswirkungsgrad verliuft aber dann nicht
immer, wie nach Zahlentafel 4 anzunehmen wiire, bei kleinerer Kérnung

' Zahlentalel 4. .
EinfluB der Kérnung auf die Generatorleistung.

g

Durchsat ¢/ 7
3

0 .

" Kornung - Durchsatz. . | Dampferzeugung | Gaserzeugung | ,Yc}zg:zs{:{x}'gs:]_ .

) mm kgimejh ! kg/ks Koks Nm¥kg . (‘C‘lﬁiﬂ?'}i",’f'?/n) )
10/20 ’ ‘2200 | 0,58 396 l 78,2
20/40 | - 232 - 0,93 [ ‘4,20 © 76,9
4060 | 22 LIS . 450 | sl

weiter steigend, sondern nimmt wieder ab, infolge des bei kleinerer
‘Kérnung-abnehmenden Reinkoksgehaltes und der ungiinstigeren phy-
sikalischen Bedingungen der Gasbildung. Bei ‘genauer Versuchsdurch--
“fuhrung 148t sich fiir jeden dieser Einfliisse fiir den betr. Gaserzeuger
der Bestwert feststellen. B N _ o :

" Uber sehr eingehende Leistungsversuche an_einem Schwachgas-
“erzeuger berichtet H."Wohlschliager?); diese Versuche bezweckten Klar-
stellung der Abhéngigkeit des Gasheizwertes und der Schlackenbildung -
von der Brennstoffbeschaffenheit unid der ‘Gaserzeugerbelastung.  Luft--
séttigung,”Schichthshe und Schachtbelastung wurden unter besonderer
Beachtung de'r,Gleichhalt,ung der Versuchsbedingungen und Versuchs-

') Gas- u. Wasserfach 75 (1932), S. 825, o . '

%) H. Wohlschliger; Feuerungstechnik 26 (1938), S. 102.
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methoden ausgefuhrt In allen Fillen zeigte sich, daf: jeder dieser Ein-.
fliisse einen Bestwert des. Gasheizwertes’ zwxschen einem aufsteigenden

und ‘einem -abfallenden Kurvenast bewirkt,’sodall z. B. eine giinstigste

Brennstoffkornung, Brennstoffeuclltlgkelt Querschmttsbelastung, Luft-
siattigung usw. festzustellen ist. Die Anderung der Luftsittigung ist von'.
viel " anhaltenderer Wirkung auf die Gaseueu«rung als z. B eine An-
derung der Belastung dex sich” der Gang bei Wlederherstelluno des- .
Erstzustandes schnell w1eder anpaft.

Diese Versuche bezogen sich zwar vorw1egend auf die im Kraft-

‘betrieb (bei Sauggasanlaoen) vorliegenden Voraussetzungen, doch sind die

in zahlreichen Kurventafeln?) \Vledergecrebenen Versuchszahlen zur grund-

" siitzlichen Beurteilung der Vorcange im Gaserzeuger allgemein wertvoll

Weiter zeigte E. Hecker?) in Versuchen an einem Hochdruckﬂeneratm )
2,4 m Dmr., daB Vergasungs- und thermischer Wirkungsgrad be1 Normal-
]ast am- hochsten smd bel Unter- und- Lberbelastunrr etwas abnehmen. .
Die Gesamtstreuung der 7-Werte’ betrug allerdings nur 2—39%,.

- Es ist mijglich, diese verschiedenen Einfliisse gegeneinander abzu-
stimmen ‘und. z. B. bei sehr kleiner Koérnung oder hohem Grusgehalt
durch Vermmderung des Durchsatzes ebenfalls zu normalem: VVu'kunfrs- ’

. grad zu kommen oder diesen sogar auf einen Bestwert zu brlncren

“Steigender Dampfzusatz zum Unterwmd steigert ebenfalls den Ver-

'rrasuntrswwl\unﬂso'rad Bei Generatoren mit “Abhitzegewinnung. kann
,nach H Deneke ) der Dampfzusatz bis 0,9 kg/kg Koks, also fast auf das

Doppelte der Normalmenge, - gesteigert werden WObel allerdings der
Zersetzungsgrad des Dampfes abnimmt; bei I‘remddampfzusatir ist
also Dampfsteigerung nicht ohne weiteres ratsam. — Die Hohe des

. glinstigsten Dampfzusatzes untersuchten E. Terrés und Mitarbeiter2) und

ermittelten sie zu 0,5—0,6 kg Dampf/kg Koks. Der dariiber hinaus er-
zeugte Dampf betraat je nach Ausblldung des.Generatormantels und der

-Abhitzegewinnung O 4 bis iiber 1,0 kg je kg Koks, letztere Werte gelten
“fiir Hochdruck- Dampfl\essel Der Uberschquampf reicht nach Ixellner )
“nicht nur fiir den Bedarf einer Antriebsturbine fiir - das Wind- Gas-

Geblase aus, sondern auch fir Pumpenbetrieb.

Steloender Aschenoehalt des - Kokses vermindert die Vergasungs-
leistung und den: V\’lrkungscrrad5), wihrend. Wassemehaltschwankungen
verhiltnismiBig belanglos sind, solange der 'Wassergehalt in der Trock-
nungszone noch restlos verdampft und im Kiihler medergeschlaoen wird.:
Bei Abhltzeverwertuno soll, naturllch moglichst trockener Koks verwandt
werden. »

1) E. Hecker, Ga’s- u: W'asserfzich 5 (.’1932), S: 329,
2) H. Deneke, Gas- u. Wasserfach 77 (1934}, -S. 129.
3) Gas- u. Wasserfach' 67 (1929), S. 257; 77 (1928), S. 1206.
1} F. Kellner, Glickauf 68 (1932), S. 1165. S
5) Fr. \. Herbordt, Stahl u. Eisen 54 (1934),.8. 999, -
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- Die derzeitigen Hochstdurchsitze von gut sortierem Koks betragen
- bei Generatoren mit 2,6 m Dmr. bis 35 t/Tag, mit 3,0 m Dmr. bis 50 t/Tag,
das sind nahe an 300 kg/m? h Schachtbelastung. Fiir einén Wellmann-'
Generator gibt Fr. Herbordt?) bis zu 360 kg/m?2/h an mit sortierter Stein-
kohle oder Anthrazit, ‘auch fiir einige deutsche Bauarten werden Be-
lastungen von iiber 300 kg/m2?/h zugesichert, allerdings im wesentlichen
unter dér‘-Voraussetzung besonders ‘guter Brennstoffauswahl. o _
Hinsichtlich anderer = Brennstoffe finden sich verschiedene und

z. T. widersprechende ‘Angaben. Unterschiede in den Durchsatzmengen
gegeniiber Koks sind selbstverstindlich vorhanden, teils wegen anderer
' ' ' - Reaktionsfihigkeit, teils wegen
anderer Kérnung oder anderen

Wasser- und - Aschengehalten.

Nasse Rohbraunkohlen, grushal-

' . tige  Fordersteinkohlen und An-

Thtoare Wirme thrazite u. dgl. geben gegenii'b"er
mbegesangsdompt - Koks nur 34 bis halben Durch-
' satz. ‘Dagegen erreichen leicht
reagierende, stiickige, wasser-
- arme Brerninstoffe groBere Durch--
-sdtze als Koks. Z. B. ist fir

Bime i Moks:gry
“.paer .
03%

-2

Weirme im AKoks.: 700 %

3
1
x

. o \ Vergasungstuf?:
X I vy / ‘

Wiﬂnenr&‘z?u_‘qu ges

Vergasungsoempfes:56% - K oller- Generatoren listenméBig -
S ‘angegeben, daB sie von 1,6 bis
= Sonstiges: 4% 3,0m Dmr. mit Kleinkoks je nach
L2222 Sratling leting:50% Grusgehalt . 150—200.. kg/mi%/h
S G ks .durchsetzen, bei Braunkohlen-’
e oo Worme btk der o0n brikettvergasung auf HeiBgas.

; ’””"’”"’}fj’}f},‘:,’f};}“g,ﬁ‘f’z‘n -gegen 250 kg/m2/h, mit wasser-
Rz fiblbare Wirme im frockenen * armer Rohbraunkohle 270--300
| geb-Harme im Generaor- L s 2% kg/m2/h und mit- wasser- und
aschearmem Torf ‘noch groBere
‘ ' . - . - Zahlen. — R. Méller gibt2) fiir
einen Braunkohlen-Hochle_istungsgene;rator (vgl. Abb. 15) Durchsitze
“von 26 bis 36 und auch als Grenzbelastung bis 45 t/Tag an, entsprechend
205—285--355 kg/m?2/h. R » , - :
Die Warmebilanz des Generatorprozesses zeigt u. a. F. ‘Schuster?)..
‘in.  einer Zusammenstellung wirmetechnischer Betrachtungen. Das
WirmefluBdiagramm (Abb. 53).beruht auf Durchschnittswerten, wie sie
in neuzeitlichen Anlagen erreicht werden. Chemisch .gebunden, also in:
Gas nutzbar, fadllen- 81,3% an, mit dem Gas gehen, natiirlich ‘ausgangs
Generator betrachtet, 5,99, als Wirme im Gas und als unzersetzter

Abb.53. Wirmestrombild cines Zentralgenerators.

1) Fr. W. Hérbordt, Gas- u. Wasserfach 76 (1_9'33),-_8. 112.
- f)"R.Moller, - Braunkohle 35 (1936), S. 417. : R
3) F. Schuster, Gas- u. Wasserfach 72 (1929), S. 716. .
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Dampf ab die Verluste an C in Schlacke Flugstaub und Schlamm usw,
betragen 39%, Strahlung und Leltuno nebst ~einem Restposten zu-
sammen 9,49, dJe als Vero'asungsdampf in den ProzeB zuruckﬂenommene
Wirme 5,69,. ‘
Eine noch welteroehender aufgetellte Warmebllanz die zuO'Ielch auch .
_die zusétzliche Apparatur mit, darstellt, bringt E. Schumacherl) auf Grund
der bereits erwihnten -Versuche (vgl S. 69) (Abb. 54). - Diese Bilanz
unterscheidet sich von der vorhergehenden hauptsichlich dadurch, daB
sie auf" gekuhltes Gas bezogen ist, nicht auf Generatorausgang. - Dem-
entsprechend gehen mit, dem Gas nur 1,3 % an Wirme weg. Die C-Ver-
luste-in Schlacke, Schlamm usw. liegen mit 4%, in gleicher Hohe, ebenso
der zur Wmdbefeuchtuno in den Kreislauf zurucktretende Dampf mit

Staub-~

Co - | Generator o ; Vorkihler Achiibler .
. verfygbarimPampf - scheigter L
%
'.77‘0 S - l_g5%/m // /?/ / ///Et’/%v
g B %
g ’”””” / _ ///// / §s —~
.‘é“(“ // / L ,Z// ////__4,//,//,,/,/;,@//
S Z 7 \ N74%] 3 oL
// 1 {retst N v N, leristasiany \ere. | BB Cenerator-
8% Hame i rkintergsgegl) HZEL o Vo Fanlbare Werme
“B100%im Koks. A Feplusta. Strar s F]i % imAGhiwasserd kil .
o ”emwmm_ 26%9 m’hgs/b;o Zl/sof//mwﬁlf/ “ J,Z%Verh.r/a’dm‘l
denl blung ec. .
lertronsitiesta Asche Vertusta.Shonyg [V % LSt : g &
] et f—wincasgeseten | N 2sor Vi imiwarssen
 u.Sattiger o, Wmﬂ/mwff Idgs//aw/w/;/ers

\ﬂ%lﬁdz/‘laﬂl@eﬁ/} mwnren..ﬂg

-Ja7 g!r

2ugefitrt

78% im Damplusatz an die Luf vordem. Mcﬂe/der

_ A_bb‘ 54. W zrmerlqumgramm cmer Genem(oren ml 1gc

5,8% und der chemisch gebundene Gaswirmeinhalt mit 79 2 in gleicher
GroBenordnung Die Wirmeabginge betragen fiir Stlahlung, ‘Leitung .
und Kithlwasser zusammen etwa 10 A,, der DampfitberschuB ist, da dlese
Versuche an Hochdruck-Rohrenkesselgeneratoren ausgefiihrt wurden -

- sehr hoch und umfaBt 5,99 des Wirmeeinsatzes.

Uber. die Wirtschaftlichkeit der- Generatorgaserzeuvung fmden
sich vielerlei Angaben, die meist durch den Erzeugungspreis fiir 1000 kcal
in Gasform ausgedriickt sind. Dieser Wert ist einerseits' vom &rtlich .
erzielbaren Brennstoffpr_els abhanm , anderseits von der Grofe und Be- -
triebsweise der :Anlage. Brennstoffpreié und: Art sollten deshalb bei Ver-
gleichen stets mit angegeben werden. Abgesehen vom Preis ist der Ver-
o'lelch mit anderen_beschaffbaren Brennstoffen ‘oder Energiearten wich--
tig, z. B. der Verglelch mit 1000 kecal Ferngas; der fiir den jeweiligen -
I‘all als tragbare Grenze oreltende Brennstoffprels w1rd auch-als »anleg-

1) Schumacher, Gas- u. Wasserfach .74 _(1»931), S. 1126.
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barer Kokspreis« od dgl. bezelchnetl) An anderer Stelle gxbt F:Kellner?) -
Darstellungen iiber den Preis-von 1000 keal- Generatorgas in Abhanrntr-
kelt vom Koksprels : :

Auf den Begriff des »wrrtschafthchen erkun(rscrrades« wurde schon
oben. hingewiesen (S. 68).

Vergleiche -.der Vergasungskosten be1 Verwendung verschiedener
Brennstoffe (Anthrazit, Steinkohle, Braunkoh]enbrlketts) bringt F_Liith3).
Die GroBenordnung des Preises von 1000 keal im- Generatoroas liegt
um 0;4—0,5 Pf. und wird von Liith3)- fiir Steinkohle (23 RVI /t) mit
0,486 Pf., fir rheinische Braunl\ohlenbnketts (15 RM./t) mit 0,544 Pf.
je 1000 kcal angegeben, von -R. Mollerd) ‘mit 0 /44—0,47 Pf. fiir Braun-
kohlenbriketts.

Eine Kostenauftellunv fiir 1000 kcal Generatorcas nach Lohnen
Betriebsbedarf, Betmebsunterhaltuncr und - Brennstoff errechnen Kau-
dela, und P1etsch5), das Vergasungsmaterlal betraot dabe1 uber Q1%
der. Gesamtkosten, die. Lohne 2,2%,.

6) Betrzebskontrolle der Generatorenanlagen

Nicht wemger w10ht1<‘r als die Leistungsfeststellung- bei Inbetrleb—'
nahme einer Generatorenanlage ist die laufende Betriebskontrolle. Diese’
-muBl den Rohstoff,”das Erzeugnis und die Arbeitsweise umfassen. ‘

Das Brennstoffgewmht kann als Tagesmenge nur durch Hingebahn-
Glelswaace oder dhnlich ermittelt werden als Monatsmenge auch durch
Wigung der Zufuhr zu den Bunkern unter Beriicksichtigung des Bunker-
inhaltes. Ist keine stindige Wiegemoglichkeit vorhanden, so darf das
Zihlen der eingefiillten Kubel oder Wagen und- deren Durchschmtts-'
Gewmht nicht zu uberschlama gehandhabt werden, sondern letzteres
muB in regelmiBigen: Abstanden durch Auswiegen von 1 bis 2 Kiibeln
nachoepruft werden. Getrennte Buchung der verschledenen ‘Kérnungen
ist schon wegen der Betriebskostenberechnung notwendig. Brennstoff—
probenahme l\ann regelmiBig oder stlchprobenwelse erfolgen ebenso die
- Priifung der Asche auf Brennbares wofur allerdmgs meist schon die
#duBere. Ansicht- ausreicht. —

" Eine unmlttelbare \/Iessung von Gas und Heizwert ist mcht smher.
durchfithrbar, weil Staurand und andere MeBgerite zu schnell ver-
schmutzen und ein registrierendes Kalorimeter durch das chemisch unreine
Gas bald verrottet. Die Messung des erzeugten Gases wird daher zweck-
mifBig ersetzt durch geeignete Kontrol’le der Arbeltswelse der Anlage. Eine
Wmdmengenmessuno' hat zwar nicht die Nachtelle der Rohoasmessun

1) F. Kellner, Gluckauf 68 (193"), s. 1160

%) F. Kellner, Gas- u. Wasserfach 76 (1923), S. 110.

3) F. Liith, Mltt 172 d.-Wirmest. Diisseldorf d. Ver. D, Elsenhutt -L.
%) Moller, Zeitschr. VDI 81 (1937), S.1167;

3) Kaudela u. Pietsch,.Gas- u. Wasserfach 77 (1924), S, 599.
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doch wurde von E. Schumacherl) be1 den \Iunchener Versuchen ihré Unzu-=
‘verlass1gke1t beobachtet. Immerhin bietet ein Staurand in der Wind-
leitung vor der Dampfsattlgung, der sténdig sauber bleibt, mit zugehori-
gem leferenzdruckschrelber einen guten Anhaltpunkt fur die. Glelch-
vmaﬁlgkelt des Betriebes .bzw. fiir erfolgte Gasentnahmeéinderungen, die
ja iiber den Regler die entsprechende Wmdmengendnderung selbsttatw ;
" unmittelbar veranlassen.
Zur Gasbeschaffenheltskontrolle ist ofters ein Ixohlensaureschrmbex N
“blich. Abgesehen von dessen. Empfindlichkeit gegen. Gasunreinigkeiten
‘ist seine Anzeicre aus dem Gesamtgas mehrerer Generatoren wertlos, da
" sie keinen swheren Hinweis auf die Ursache einer etwaigen Abwelchunﬂ
"(z. B. CO,-Steigerung infolge Randfeuer eines Generators) geben Lann ,
Eine viel bessere Uberwachung gibt der Einbau von je einem Wider-
»standsthermometer im Gasabgang jedes Generators. Unter der Voraus-
_setzung. gleichméBiger Brennstoffzufuhr und -verteilung mufB bei unge-
stortem Betrieb diese Temperatur gleichmaBig bleiben. Randfeuer wird
ein Steigen der Temperatur brm(ren zZu tlefes Absinken der Brennstoff- .
-schiittung oder der Fecerzone, ungenucender ‘Dampfzusatz, einseitiges
'Anhaufen von Schlacke und andere ‘UnregelméBigkeiten werden stets
‘unmittelbar oder durch Anderung der. Reaktlon im Gaserzeuger eine
Anderung der Gasabgancrstemperatur ergeben. Vereinigt man die Anzeme
dieser Thermometer auf einem ] \Iehrfarbenschrelber SO kennzelchnet smh "
_ jeder etwa abweichende Generator selbst, und der VVarter hat nicht nur .
~die- Moglichkeit, jeder ‘Stérung :an der - richtigen Stelle nachzugehen,
sondern rr]elchzeltw wird dié Dauer.der Abweichung oder der Behebuntr
: nachwelsbar festvehalten. Diese Kontrolle kann héchstens durch plotz-
lich- sehr stark schwanl\enden ‘Brennstoff- Vv'asserorehalt etwas beemquBt, ‘
werden. : ’
Bei’ Gruszusatz zum’ Generator st,emert sich der ‘Widerstand der
‘Brennstoffsiule und sinkt damit die Gaserzeug:,rum7 Um iibermiiBiges
"Nachstochen zu umgehen, hat daher die Bedienung Interesse an mcht zu -
starker Grusverwendung. Dies zu tuiberwachen, dlent vor allem bei Ge-.
. neratoren mit Gasabsaugung ein einfacher Druckschrelber an der Mano-
meterleitung »Gasdruck Generatorausgang«. -Er zeigt durch die Gleich-
" méaBigkeit. oder Abweichung der Druckhéhe an, ob ‘die  Anlage immer
— z. B. auchin der Nachtschicht — die wirtschaftlich er rwiinschte Hochst- .
'menge an Grus erhalten hat, bzw. ob, nach einer Unterbrechung der. Griis-
zufuhr wegen Druckabfalls infolge Gasmehrentnahme, schnellstmO(rhch
wieder mit dem Gruszusatz begonnen wurde.
Weiter dienen der Betriebskontrolle \/Ianometer an den wichtigeren -
Punkten der Wind- und Gaswege und an den Generatoren Thermometer
fur Wind- Dampf-Gemlsch und Gas.” Fernthermometer werden zweck-

1) D schumacher Gas- ‘u. Wasserl‘dch 74 (1931), S. 1123._"
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méBig durch ‘ein’ an der AnschluBstelle eingebautes Quecksilberthermo-
meter standig vergleichbar gehalten. ° S L T
.+ Wird UberschuBdampf an andere Anlagen oder Betriebe abgegeben,
so ist Einbau eines Dampfmessers im Interesse der Betriebskostenrech-
nung ratsam. Auch die Speisewasserzufuhr und etwaiger F remddampf-
ist- zu messen. — RegelmiBig von der Bedienung :zu iiberwachen sind
vor allem die Kesselwasserstinde und die mit Probestangen zu messen-
'den. Feuerzonenhéhen in den Generatoren. o - '
F. Kretschmer und I. Méller!) weisen in einem ausfiihrlichen Bericht
iiber ‘Generatoriibérwachung neben der Beobachtung von Dampfzusatz,
Gasdruck-, Temperatur- und * Gaszusammensetzung vor . allem auf -die
Beobachtung des Widerstandes der Beschickung im Generator hin und
beschreiben . eine- fiir diese Beobachtung besonders geeignete Geriite-
anordnung. In der Windleitung vor dem Generator.wird ein Staurand.
eingebaut, dessen Differenzdruck auf eine Ringwaage :iibertragen wird.
Eine zweite gleichgeartete-S_taurand-Ringwaagenanordnung befindet sich
im Gasweg hinter dem Generator. Die beiden Ringwaagen sind als
DoppelmeBgerit -iibereinander zusammengelegt (Folgezeitgerat Hart-
mann & Braun), mit bei Normalzustand iibereinanderliegenden Zeigern.
-Bei Stérungen im Brennstoffbett (Schlackenstauung, Randfeuer. u. a.)
andert sich die Gasbeschaffenheit und damit die Gasmenge im.Verhiltnis
zur Windmenge und die Zeiger gehen auseinander. Bei Kornungsénde-
.rung der Beschickung miissen die Doppelzeiger allerdings neu aufeinan-
der abgestimmt werden. . § ) B
- d) Sonderformen der Vergasung.
) «) Der Abstichgenerator. : .

- Neben dem in den vorbeschriebenen ‘Anlagen gezeigten Vergasungs-
verfahren sind ‘noch: einige davon abweichende Sonderarbeitsweisen zu
‘erwihnen, und zwar a) der Abstichgenerator, der grundsitzlich trocken,
d. h. ohne Dampfzusatz zum Unterwind arbeitet (Luftgaserzeugung),
b) die Doppelfeuergeneratoren fiir vollstindige Vergasung bitumindser
Brennstoffe. ‘ ' T ' o

“Der Abstichgenerator dient in der chemischen Industrie. zur
Herstellung von- CO-reichem Gas, ebenso bei der Aluminiumherstellung,
und in der Hiittenindustrie zum schnell bereiten Ausgleich von Druck
und Menge im Hochofengasnetz. Er arbeitet im- Prinzip “dhnlich dem-
Hochofen. als.ein mit hohem Winddruck auf flisssige Schlacke betriebener |
Schachtofen, ohne Dampfzusatz im reinen GeneratorgasprozeB. Das
damit erzeugte Gas hat infolgedessen sehr wenig CO, und H, und neben
Stickstoff vor allem CO. Fiir einen gleichmiBigen Betrieb ist stiickiger
Koks nicht unter 20 mm erwiinscht. In der Hiittenindustrie sind aller-’

) .F. Kretschmer u. I. Méller, Wirme 53 (1930), S. 763.
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betreiben, bis zu: etwa 309, 0-—10 mm, im Dauerbetrieb ist aber bei
wesentlichem Grasgehalt meist mit Hangenbleiben der Schachtfillung
zZu r‘echnen, da der Wind sich Einzelwege bahnt und Schlackenbriicken
in der Brennstoffsiule bildet. Jedenfalls ist, je kleiner die Kérnung ge-
‘wiihlt wird, um so héhere Windpressung notwendig. Bedingung fiir guten
Generatorgang ist auflerdem das Vorhandensein einer mengenmiBig
'vausreichenden; und leicht schmelzenden. Schlackenmenge. "Zum besseren
Schmelzen der Schlacke werden deshalb dem Koks Zuschlige von Kalk,
'Hochofenschlacke oder Martinofenschlacke.'beige'mischt, etwa ein. Teil’
Schlacke -auf vier Teile Koks. Die Herstellung dieser Mischung, als
-Mséllerung bezeichnet, findet in besonderen Moéller-Anlagen statt. Das
Schlackenbett stellt im Abstichgenerator fiir. die Brennstoffsiule -die
Zundvorrichtung dar; sie hilt einen Wérmevorrat, der den Koks auf
Reaktionstempex‘atur und in Brand'bringt-und Stillstédnde tiberbriickt.
Je leichter schmelzend. oder diinnflissiger die Schlacke ist, desto weniger
besteht die Gefahr des Hangenbleibens in der Schlackenzone. o

Das erhaltene Gas hat gegeniiber iiblichem Generatorgas sehr wenig
Wasserdampfgehalt, es ist um so trockener, je weniger Feuchtigkeit der
Brennstoff mitbringt. Der Abstichgenerator wird deshalb und ‘wegen der
dampffreien oder dampfarmen ‘Arbeitsweise'auch,Trockengasgenerator
genannt. o : ' o T T _ -

Die Gaszus’amm'ensetzung ist etwa: 0,4—2,0%, CO,
: ’ - 32,0—34,09, CO
1,0—2,0%, H,
0,2% CH, |
B SR - 62,0-66,0% N, .

Der - obere Heizwert betrigt 1000—1100 kecal, der Luftbedarf das
0,8—0,87 fache. L T ‘ o
' - Als Nachteile kénnen betrachtet werden die hohe Abgastemperatur
von 600—800° und  der verhiéltnisméBig hohe Staubgehalt von 2 bis
8 g/m3 je nach Brennstoffkérnung und Schachtdurchmesser (bei gré-
Berem'Schachtdurchmesser weniger Staubabgang infolge relativ geringe-
rer Strﬁmungsgesc_ll\vin'digkeit). Abhitzeverwertung fiir Dampferzeugung -
ist moglich, da es sich nur um trockenen Koksstaub handelt, der nicht
durch Kondensat aus dem Gas niedergeschlagen wird. Allerdings ist bei
‘dessen ungewéhnlich starker SchleiBwirkung, zumal bei der hohen Stro-
.rnungs'ges'chw‘indigkeit,‘ besondere Vorsicht in der Anordnung des Ab- -
hitzekessels geboten. T c : ’ '

‘Findet keine Abhitzeverwertung statt, so wird das Gas in Kiihler-
wiischern gekiihlt und gereinigt. Wird das Gas heil3 verwendet, so wird
ein Staubsack dem Generator nachgeschaltet. Auch zur Vorwirmung der’

dings Versuche ‘gemacht worden?), ihn auch mit kleinerer Kérnung zu

1) Mitt, 34 d. Wirmest. Diisseldorf d. Ver, D. Eisenhiitt.-L.
Brickner, Gasindustrie 1y/1. 6
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Gebliseluft in einem Gegenstromvorwirmer wird die Gaswirme ‘aus--
genutzt, z. B. bei dem Wiirth-Schlackenschmelzgeneratorl) “(Abb. 55).
- Die dadurch erhohte Temperatur des Untefwindes bewirkt einen sehr
beiBen Gang des Generators, dadurch natiirlich sehr hohen Durchsatz,
aber auch die Gefahr unregelmaBiger Schlackenbildung und -schmelzung.
‘Der Wiirth-Generator setzt aus diesem Grunde oberhalb der Luftdiisen

Abb. 55. SchlackenschmelzgénemtorA Bauart Wﬁfth (Abslichgeneratoi‘). )

in einem weiteren Diisenkranz geringe Mengen Dampf zu, die die Schlacke -
ohne Briickenbildung in die Schmelzzone iiberleiten hilft. ’
- Der Durchsatz des Wiirth-Generators betréiigt. auf den Schacht be--
-zogen 300—370 kg/m?2 h, auf-das eingezogene »Gestell« bezogen iiber
1000 kg/m?/h. - Der geringe Dampfzusatz (0,23 kg/kg Koks) ergibt einen
etwas hoheren H,-Gehalt (7%) und Heizwert (1210 kcal). - Der Wiirth-
Generator arbeitet mit 600 mm WS Windpressung, ein kg Koks ergibt’
4,42 m® Gas. -/ - S R S
Andere Abstichgenerator-Bauarten arbeiten aber ganz ohne Wasser-
dampfzusatz, so die neueren Generatoren von Pintsch, Demag u. a.
Im. Hiittenbetrieb sind Abstichgeneratoren mit 40—60 t/Tag und
auch bis 100 und' mehrere hundert t/Tag: iiblich. Kleinere Generatoren
fur Aushilfsleistung werden fiir 10—30 t/Tag gebaut. - ' -
" Abb. 56 zeigt einen Demag-Abstichgenerator — mit Begichtung,
Heiflgasventilen und Staubsack —, der bis 300 t tiiglich durchsetzt.. Die
Begichtung aus dem Médller-Vorbunker erfolgt vollautomatisch.  Zwei
iibereinander angeordnete ‘Gichtglocken sind preBluftbetitigt und elek-
trisch gesteuert. Sobald die in den Generator einhingende Sonde das

1) G.de Grahl, \’Virtscli. Verwertg. d. Brennst., Mﬁnchén; 1927, s, 1_96..
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'Absinken der. Brennstoffsiule: anzeigt, - schaltet der darauf hegende
: Glchtglockenhebel die. Steuerung ein, die die. zwei Glocken wechselnd
bewegt. — Das Gas zieht durch dle wasser(rekuhlt,en HexBO'asschleber
mit etwa ‘900° zum Zyklon-Staubscheider. '

Im Gegensatz zu dieser GroBanlage stellt Abb 57 einen Abstlch-
generator kleiner Lexstung (Pmtsch) dar
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'l\bh 56. ‘Abslich"eher'uo'r im Sclmi'tt (Demag).

Als besonderen Vortell des Abstlchvenerators ‘hebt F Kellnerl) die
~hohe Durchsatzleistung je Einheit her-vor die das Vier- bis Fiinffache
- eines gleich groBien Drehrostgenerators betrao't,
. Belastuncsanderunﬂen sind beim Abstlch(renerator ohne wesenthche’-

Anderuno der Gasbeschaffenhelt schnell und. nach oben .und unten in
weiten Grenzen monllch Betrlebsversuche eroaben Uberlastbarkelt auf

) F. I\ellner Gliickauf ¢b (1982), S. Mﬁo v
6*
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das -1 Y-—2fache des” Normalen bei klelneren Einheiten auch iiber ‘das -
2fache, ferner vorubergehende Unterbelastbarkeit bis auf - 409, der.".
-Normallast. Bei linger dauernder Unterbelastung ist allerdings wegen der
veranderten Stromungsverhiltnisse eine Anderung der - Winddiisen
(Formen) notwendig. . Die Belastungsanderung kann mnerhalb weniger
Sekunden erfolgen. '

Uber Lelstung, Wirmebilanz und Betrlebskosten von AbSthh-
generatoren in  Frankreich berichtet A. Heczkol). Nach Versuchen

Abb. 57, Kleiner Abstichgénerator (Pintsch).’

von Markgi-afz) ist der thermische Nutzeffekt des, wie oben erwihnt,
“mit geringem Dampfzusatz arbeitenden Wurth—Generators 72—74 A,,
ohne die fithlbare Wirme des Gases, in breiten Belastungsgrenzen. Fiir
iibliche Abstichgeneratoren glbt Wellner‘*) den Vergasungswmkungsgrad
‘mlt mcht uber /O% an.

/5’) Generatoren fur bztummose Brennstoffe ( Krackung m Generator)

In den beschriebenen Gaserzeugerbauarten konnen ‘wie erwihnt;
auch bitumingse Brennstoffe vergast werden z. B. Braunkohlenbrlketts

Y-A-Heczko, -Chim. et Ind Parxs 1939 Sonderheft 5, S. 420,
2} Markgraf Stahl u. Eisen 88 (1918), S. 643
3) Wellner, Gluql\auf 1932, S. 1165. .
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Braunkohle, Torf.- Je nach Verwenduno'szweck muB das daraus erzeugte
" Gas entteert werden. In vielen Fallen ist es aber erwiinscht, auch diese’
Brennstoffe zu verwenden, ohne zur verhiltnismaBig schwxengen Teer-
scheidung gezwungen zu sein. Dieser Aufgabe entsplechen die sog.
Zweifeuer- - oder - Doppelfeueroeneratoren d1e in zwei uberemandel-_
liegenden Brennzonen die Schwelung und Verkrackung einerseits und die
Vergasung anderseits bewirken. 'Da Generatoren dleses Arbeitsprinzips
fast ausschlieBlich als bauggasveneratoren in Betrieb sind, wird dazu auf
diesen Abschnitt verwiesen (S. 90). Demseélben Zweck dlenen die Ge--
neratoren mit umgekehrter oder abfallender Vergasung, die ebenfalls
mit Holz oder Bmketts betrieben werden und den.Luftzutritt in halber
Hohe des Generators, den Gasabgang in Rosthohe haben. - Auch diese
O'ehen vorwiegend als Sauggaserzeuger (s. das.). '
Fme Sonderform der ]etzteren Betrlebswelse i1st der
Generator mit absteigender- Vergasung fiir feuchte
Brennstoffe (Deutz)?)2) (Abb. 58), d. h. fiir. Brenn-
stoffe, die so viel Wasseérgehalt haben, daB bei
Durchleiten der - gesaimten VVasserverdampfun0r
durch das Brennstoffbett dieses zu sehr gekiihlt
wiirde. Die Luftzufuhr, durch ein Geblise betatwt
erfolgt auch in halber Héhe. . Dieser Gaserzeuger
hat aber noch einén Kammaufsatz dessen unteres,
gelochtes Ende weit in das Brennstoﬂbett hmem- ,
_ ragt. In den Kamin ist ein Thermostat eingebaut,

' der aul eine Drosselklappe in der Geblaseleltunﬂ_.
wirkt. - Die Luft geht teils abwirts, teils aufwarts
im Gaserzeuger; die aufwartsoehende Luft trock-
net den Brennstoff teilweise unter ! \’Iltwu'l\ung der
ausstrahlenden Brennzonenwarme und zieht mit
dem Schwaden oben ab. Steigt das Thermometer _
vJITl Oberen rAbgan" lnf,Olge zu starken Blasens und B Abb. 58. (;:lserz.cug‘clﬂ mit.
héherkomniender Reaktionszone, so wird der Luft-  absteigénder Vergasuns.,
strom automatisch gedrosselt. Jenach Brennstoff- '
leuchtmkelt kann der Thermostat auf einen giinstigsten Wert eingestellt
verden so daB nur Wasserd4ampfe nach oben abziehen. Alles Entgasungs-
gas nebst Teerdé#mpfen wird durch d1e Brennzone gezwungen und daselbst'- ‘

vollstdndw Verkrackt

l

e) Generatorgasverwendunty :
“Die grofiten Generatorﬂasanlaﬁen befinden sich vor a]lem in Hutten— i
werken zur Beheizung metalluralscher Ofen (z. B. Martinéfen), ferner in
'Gaswerken und hokerelen zur Beheizung der Entgasungsofen. Anlaf3

1) IIumboldt Deutz, DRP. 669.332.
?) H. Jordan, Brennst -Chemie 20 (1939), S 402, --
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zu dleser Verbreitung -des Gaserzeucers war 7umelst die Glelchmaﬁm- »
keit und Reinheit des Heizgases, blswellen aber auch der Zwang, Koks— -
halden abzuarbeiten, oder neuerdmgs in Kokereien der Zweck, mO("llChSt
“viel Starkgas fiir Ferngasheferuno freizumachen?). -

Ein memhch vielseitiges Anwendungsgebiet ist die chemische und
" Glasindustrie, die Generatomas fir Glaswannen, Natronschmelzkessel
und andere Schmelzzwecke verwendet weiter, die keramlsche, Zellstoff-
-'und Textilindustrie.

" Grofie-und auch Melne Generatoren sind vielfach angewandt in der
elsenverarbeltenden Industrie fir Glih-, Harte-, Schmlde und Wiirme-
o6fen u. dgl., ferner in Bickereien, Lebensmlttel\verken und anderen
mehr, sowie fur Raumheizung. .

Weiter .ist Generatorgas besonders geeignet zum Antrleb von Gas-
motoren, sowohl fiir Fabrikbetriebe, w1e fiir Fahrzeuge- (vtrl Sauggas-
-anlagen und Fahrzeuggaserzeuoer)

3. Ortsfeste S.lugz,asanlafren.

_ D1e ‘besondere Eignung von Generatorgas als Kraftgas fiir Gas-
motoren wurdeé bereits erwihnt. Dieser Verwendungszweig hat breiteres
-Ausmaf} erst bekommen, als etwa um 1900 die Ausbildung der. Saug--
gasanlagen ' verbessert und fur die verschledensten Brennstoffe aus--
problert wurde?).

- Der Unterschied zw1schen den vorher beschmebenen Gaserzeuger-
anlagen und den Sauogasanlaoen ist fiir letztere durch die andersartigen
‘Betmebsvoraussetzungen bedingt. Die Ver;/gasung erfolgt statt durch,
Unterwinddruck durch den Saughub des angeschlossenen. Gasmotors.’
Dementsprechend ist der zulidssige Widerstand der Brennstoffsiule und .
die Querschnittsbelastung. des Gene‘ratoi-s begrenzter, ebenso diirfen die
Reinigungsapparate keinen zu hohen Durchgangswiderstand geben. Wei-
ter ist im allgemeinen ein moglichst geringer Bedienungsaufwand ge-

“fordert, deshalb wird der Brennstoffvorrat im Schacht grof gehalten
oder seine Zufuhr schon bei kleineren Einheiten automatisiert, so daf}
trotz langerer Bedlenungspausen d1e Arbeitsfiahigkeit des Motors stets
gesichert ist.- :

Die ersten, von Dawson praktisch betnebsfahlg erstellten Sauggas-
erzeuger verwendeten nur teerfreie Brennstoffe, in neuerer Zeit gewannen
aber auch die teerhaltigen Brennstoffe zunehmend: Bedeutung und finden
heute besonders in Klemanlagen z. T.. sogar bevorzugte Verwenduno
Der Motor verlangt allerdings ein unbedingt reines, teerfreles Gas. Teer—

- gehalt wiirde zum Verkleben der Kolbenringe und zur Verunremlgun" .
des Ols fuhren also eine schwere maschmelle Gefihrdung darstellen.

1. Kellner, Gas- u. Wasserfach 6 (1933), S 110
%) J. Gwosdz, Chem. -Ztg. 61 (1937), S. 997. -



Deshalb zeigen Sauggasanlagen fiir teerfreie und ~teerllal£ige Brennstoffe .
einige grundsiitzliche Unterschiede in der Gaserzeugerbauart und in den
Relnlﬂunnsanlagen Zwischen diesen beiden Gruppen liegen die Saug-
gasanlagen, die teerhaltige Brennstoffe unmittelbar auf - teerf:exes Gas
'verarbelten (vgl. auch S. 83 90), sie unterscheiden sich von den ersteren
— fiir teerfreie, Brennstoffe — durch die Generatorbauart und Be-
triebsweise. ' B R

a) Sauggasanlagen lir teerfreie Brennstoffe. -
- Als teerfreie _Brvenhst'offe'ka'men frither nur Ho'chtemperaturkoksi'

und Anthrazit in Frage, in neuerer Zeit werden aber auch Schwelkokse
aus Braun- und btemkohle wegen - ihrer aunstmen Vemasungsewen-

L

Abb. 59. 1~‘éstx~osL-Sauggasimlugc'(Pintsch).‘ . Abb. 60. chtros"t~s:uigg:lsgenemtur(.\[A;\‘).

' schaften v1el fur Sauo‘gasanlagen verwendet. D1e Gaserzeuaer fir diese
_.Brennstoffe glelchen grundsiitzlich den mit Winddruck betrlebenen Gas-
erzeugern, zeigen allerdmos meist verelnfachte Ausfithrung. Der aus-
gemauerte Generatorschacht iiberwiegt. Korting-Gasanlagen und andere
. werden auch mit Wassermantel zur Dampferzeuouno webaut Der Plan--
rost, entweder feststehend oder auch als™Riittelrost, ist viel gebraucht,
auBerdem aber auch von Hand drehbare Roste oder bei oroBeren Ein-
heiten die bekannten mechanischen Drehroste. — Der Generatoruntertell'
wird ' vorwiegend geschlossen ausgefuhrt ‘mit. Schlacktiiren zum Asche-
austragen. Fiir Ascheaustragung im Betrieb und damit- fiir ununter- .
brochene. Arbeltsmoghchkelt des Motors kann auch ein Aschensumpf
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mit VVassertauchung und selthcher Aschenentfernung untergebaut wer-
den (vgl. Abb. 64) Dréhroste haben die iibliche nasse' Austragung. Die
Abb. 59 und 60 zeigen kleinere Festrost-Saiiggasgeneratoren, d1e Abb 61
eine crroBere Drehrost-Sauggasanlage mit Skrubber.

Die Brennstoffzufuhr und.der Brennstoffvorrat im Schacht smd
wie. erwihnt, moglichst reichlich angelegt. Der Schacht wird deshalb‘
meist - hoher gefillt, gehalten als im Drehrostcrenerator sonst iiblich,
oder er erhalt sogar eine Verldngemnﬂ nach oben als Brennstoff Vorrats-'

) Kamin
Zuﬂ‘af)muye/e//zmg i Entiiftung
Gaszur .
N Verwendungs-
i : sfe//e
[ : :
. | v .
i . O Ber/e.se//mgs-
i : s vorrichtung
Fu//f/vc/:/e/‘ i IS )
. Generatorhaube T1" - [
L
~ Wasseriiberlauf - berieseltes’
- : H Standrobr
Lucke L bl
" Wasserkammer_;
C : T untere gesana’erf
Rost 7| K ausweohselpare
Asthensahisse/ —--4 HKoksschicht
Tragrolfen <+ ; Wechselventi/
. / Tauahrohr
: / — Wassergrube

Abb. 61. Drehrost-Sauggasanlage (Korting).

raum (Abb. 59). Die Beschickung erfolgt oft durch auf dem Generator
stehiende FiillgefiaBle, die, drehbar angeordnet, neben der Filloffnung
stehend - gefullt werden und dann, mit geschlossenem Deckel iiber die

Falloffnung geschoben, in diese entleeren Solche GefiBe werden ein- -
zeln oder auch doppelt als WechselgefiB ausgefiihrt (Abb. 59, 60). ‘Auch
iibliche Fiilleinrichtungen mit DoppelverschluB werden - auso'efuhrt '
Die Unterluft tritt unter den Rost ein oder auch seitlich in Rosthohe Der :
meist ‘aus der Wirme des abziehenden Gases gewonnene Dampf wird
der  Unterluft zugesetzt oder. getrennt-unter den Rost gefiihrt. Der
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Dampferzeufrung dienen — auBer dem vorerwahnten Dampfmantel —
auch Verdampfer, d1e dem -Generator nachfreschaltet ‘werden; sie- sind’
als Mantélkiihlér um . das Abgangsrohr (Abb '60) oder auch als Rihren-
verdampfer ausgebildet. ' Eine' andere Form wihlte Pintsch. durch An-
“ordnung einer Wasserschussel im Generatorschacht unter “dem’ Deckel,

iiber deren Wasseroberfliche die Vergasungsluft vor dér Zuleitung unter
den Rost-gefiihrt wird (Abb. 59). Ebenso strexcht beim Dampfmantel die
~angesaugte Unterluft Lunachst durch den Dampfraum des. Kessels
(Abb. 61).- '

Zum Anheizen bei Inbetnebnahme oder nach Stlllstdnden ist natiir- -
lich eine kiinstliche Luftzufuhr an Stelle des Motorsaugzuges notwendig, -
sowie eine Abfiithrung der nicht brennbaren Anfangsgase. Zum Anblasen
dienen handbetdtmte oder bei groBeren Anlagen elektrisch betatlgte
Geblise, oder der Motor erzeugt wahrend seiner Betriebszeit einen ge-
wissen, fiir die Anheizzeit ausrelchenden Druckluftvorrat. Ein Abblase-
kamin oder sonstige Ableitung tiber Dach kann unmittelbar auf dem-
Generator aufgesetzt sein oder hinter dem Verdampfer oder Skrubber.
Eine -ebenfalls Lweckmane Bauform von Pintsch?) stellt das Ansauge-

- geblise hinter die Anlage, saugt also an Stelle’ des Motors an; dadulch
_wu'd ebenso 'wie bet Anfano'srrasableltungen hinter dem VVaschel er-
.reicht, daB der Motor sofort mit vollwertigem Gas anfahren kann
Kleinanlagen werden auch ohne Kamine Gebaut und das Anfann's"as
durch den Deckel weggelassen.. » :

Um zu vermeiden, daf der Motor ‘aus “dém noch nicht betriebs-
fahigen Generator ansaugt, ist zwischen derm Verdampler oder Generator
und dem Kiihlerwischer ein Slchelheltstauchtopf eingeschaltet, der
nach Auffullen mit Wasser durch eine T auchwand abspeu‘t (Abb. 59, 60).

“Zur Remwung teerfreier Sauggase sind die bekannten einfachen

Kithlwischer oder Skrubber iiblich, Blechzyhndel mit einer Fallung von
Holzhorden oder Koks oder Raschigringen sowie einer VVasserberlese-'
‘ lung Nachgeschaltet ist ein mit Sigespénen beschickter Horden-
" reiniger zum Festhalten mltoemssenen Wassers. ‘Bei kleinen Anlagen
rwerden Kiihler und Reiniger /usammenn'efaBt indem eine oder einige
Reinigeranlagen oder ‘eine Rmn'fulluntr im Obertell des Wiischers uber
der \Vasserberleselung unterwebracht “werden; einzelne - Kleinausfiih-
rungen fassen sogar Gaserzeuger und Wiischerreiniger in einem zusammen-
hangenden Apparat zusammen.
. Einen' neuzeitlichen NaBreiniger beschrelbt B. Moller?® ), in dem das-
Gas zwischen. genau abgestimmten. Platten und wasserberieselten Kas-
kaden durchgefiihrt wird; diese Bauart vereinigt- Staubabsche1dun0r und
~“Waschung auf kleinstem Raum. . : .

‘1) G.de Grahl, Wirtsch. Verwertg. d Brennst Miinchen '1921, S. 190.
2) B.'Moller, Chem 7Ztg 61 (1937), S. 455. :
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.b) Sauggasanlagen fiir bituminése Brennstoffe.

: ‘Als bitumindse Brennstoffe kommen ‘Steinkohlen, Braunkohlen-
briketts, Braunkohlen, Torf und: Holz in Betracht.. Backende Stein-
kohle ist ungeeignet wegen der unvermeidlichen Schwierigkeiten durch
’Festhanven der Brennstoffsiule. - Nichtbackende. Stemkoiﬂlﬂlen werden
blswellen verwandt, doch vorw1ecend Braunkohlen und Briketts, und fiir-

Kleinanlagen Holz. oder Mlschunﬂren

von Holz und Briketts. Torfver- ' S ;"5’5",’,/”'/"’”’”5
~ ¥ ur L
wendung ist besonders vom Standort N oamaf chwenkh
: ‘ . wenkborer
a‘bhanglg .Dlese Brennstoffe lassen ins frofe Filliichferdecke/
sich natiirlich -ebenso wie in Wind- ‘ '
druck-Gaserzeugern auchin Sauggas-  Tometi : o Y
anlagen mit aufsteigender Vergasung IR ; i: ' \
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" Abb. 'G"' 7\\'ei1‘(‘uergchcrutor' ‘Abb. 63. Doppell‘euugencntor(Humboldt Dcut7)

.erfordert nur eine besondere Form der: Relmaung des Gases um dleses
teerfrei zum Motor zu bringen. Solché zusitzliche Apparaturen sowie :
" das nebenbei anfallende Schwelwasser sind aber fiir Kleinanlagen sehr
unerwiinschte Beolelterschemungen Deshalb eignen sich . fiir bitumi-
niose Brennstoffe viel besser die -auf teerfreies Gas arbeitenden Sauggas-
erzeuger, die Schwelen, Teerkracken und Vergasen in_einem Schacht
vereinigen. :
Hierzu dienten zunachst die Gaserzeuger mit Zwelfeueranordnung

. Die Luft wird nicht nur unter den Rost zugefiihrt, sondern ein Teilstrom
auch in halber. Hohe oder im oberen Drittel der- Brennstoffsdule.” Diese
obere Brennstoffsdule vergast einen Teil des Brennstoffs und die Wirme
dieser Vergasung bew1rkt in das Brennstoffbett ausstrahlend, dessen
Trocknung und-Schwelung. Wasserdampf und Schwelgase werden durch
die obere Brennzone nach unten. durchgesaugt, allmihlich verkrackt
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und in Gasform umgesetzt.  Die Gase des oberen Feuers vereinigen sich
am mittleren’ Gasabgang mit dem: vom unteren Ieuer kommenden Gas
der restlichen Vergasung des Brennstoffkokses. ST T
Eirle dltere Ausfiihrung des Zweifeuergenerators zeigt Abb. 62. Die .
obere Luftzufiihrung erfolgt seitlich. Es ist daher leicht méglich, daB
sich die fiir das Oberfeuer angesaugte Luft nicht gleichmiiBig auf den -
ganzen Querschnitt des Schachtes verteilt und daher ungeniigend ver-
schwelte Brennstoffteile in die Nihe des Gasabganges absinken und das
abziehende Gas mit Teer verunreinigen. Diesen Nachteil vermeidet der
-Doppelfeuergenerator Bauart Deutzl) (Abb. 63). - .
~ Dieser mit. Aschenschiissel und Drehrost ausgestattete Generator -
hat die Gasabfiihrung in halber Hohe des Geéneratorschachtes, durch einen
guBeisernen Winkeleinbau und eine Brennstoffbdschung gebildet, den
" Luftzutritt einerseits unter dem' Rost.und anderseits durch ein von oben
eingefiihrtes ‘Mittelrohr nebst einer mit - : '
dem Schachtdurchmesser zunehmenden
~ Anzahl zusétzlicher, ringférmig angeord- "~ -
neter Rohre, Diese Rohre fithren etwa -
'so weit in das Brennstoffbett ein, daf
~der obere und untere Luftzutritt in glei-
cher Entfernung vom Gasaustritt liegen.
_Die Luftverteilung auf den Schachtquer-
schnitt ist dadurch einwandfrei gesichert.
Mit der Anblaseleitungist nur das Mittel-
rohr verbunden, im iibrigen wird -die
Oberluft durch Jalusiekappen auf den
Rohren geregelt. - T
. Das. Prinzip dieser - aufeinanderfol-
genden Trocknung— Schwelung—Krak-
kung—Vergasung ist -gégeniiber dem
Zweifeuergenerator noch vereinfacht bei
dem »Gaserzeuger mit umgekehrter oder
abfallendér Vergasunge, der ‘besonders .
far Holzvergasung, -aber auch fur BI‘T-; Abb. 64. “Generator mit abrallender
ketts oder Gemische von Holz und Bri- ' Vérgasung.
‘ketts gut bewihrt ist. Ein Géblasegene-. -~ .~ .
rator mit abfallender Vergasung wurde bereits beschrieben (S. 85, Abb. 58):
Fiir Sauggasbetrieb entfillt die vom Thermostaten beeinflufite Trennung -
-der Wasserdiampfe, es werden hier alle Dimpfe und Gase durch die Feuer-
zone gefithrt. Die Luftzufuhr erfolgt béi diesen Gaserzeugern nur durch
in halber Hohe des Schachtes in ein oder zwei Reihen eingebaute, auBen
regelbare Diisen’ (Abb. 64), oder auch durch ein von oben eingefiihrtes
Mittelrohr und eine bis zwei Diisenreihen im Mantel (Humboldt-Deutz).
T 1) Humboldt-Deutz, DRP. 664524. o C -
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. - UberméBig -hoher Wassergehalt ‘wiirde bei diesen Zweifeuer- bzw.

. abfallenden Gaserzeugern natiirlich zu einer zu starken Kuhlung der
‘Brennzone fiihren. Als obersté Grenze des Wassergehaltes von in Ge-’
neratoren fiir abfallende Vero-asuncr noch durchzusetzendem Brennstoff
wird 20—309%, angegeben. Be1 hohem Wassergehalt muB der Schacht--
oberteil, wenn er mcht ausoemauert ist, gut isoliert werdenl)

-Bei Holzvergasung ist, da es sich hierbei mieist um Abfille handelt
auf die StuckorOBe und Mlschunn‘ verschiedener GréBen zu achten. Grob-
-sttickiges Holz darf im Verhdltms zum Schachtdurchmesser nicht zu
groB} sein, insbesondere sind fiir Grobholz Schachtverengungen iiber der
Feuerzone gefahrlich. Riitteln des ganzen Brennstoffbettes wiirde dann
die- wenig widerstandsfshige Schiittung der Glutzone schiidigen. Eine:
Ruttelvormchtung der Hansa Gasneneratoren Ges. vermeidet letzteres
durch Einbau von Riittelarmen uber der Brerinzone?), deren Fallhebel
vom Motor aus periodisch ausgelést werden. - Uber eingehende Versuche
an ortsfesten .Klein- Ho]zt‘raserzeuﬂern berlchtet u. a. das Osterr. I\ura—
‘touum fr- VVlrtschaftllchkelt") : - .

- Die Gasbeschaffenheit von Sauggasen welcht im al]wememen von
den iblichen Generatorgasen (vgl. Zahlentafel 2, S. 24) etwas. ab. und
zeigt hoheren Gehalt an CO und ‘H,, besonders be1 Vergasung feuchter,
bltummoser Brennstoffe; die ihren gesamten \’Vassercrehalt mit durch d1e
Reaktlonszone fithren. :

_ Zahlentafel 5. _
Zusammensetzung von Sauggasen. .

Brennstoff }‘ €O, | CuHlu | CO He Cil | 0, N
[t L Ci | ol b % | % |

Koks e 4,8 [ — 27,6 7,21 2,0 — 58,6 | 1200
-Braunkohlen bchwcll\ol\s 4,0 — 27,5 12,0:| 0,6 — 55,9 | 1205
Anthrazit T X ] — 23,3 |. 17,4 2,0 0,5 51,3 —

» 5,0 —_ 28,0 12,0 0,5 — | 54,3 1210.
‘Braunkohle S5 -0,1 17,0 | 15,2t 2.5 — | 53,6 ;. 1122
Braunl\ohlen Buketts 17,0 0,5 25,0 | 14,0 5,0 0,1 |" 46,5 | 13)0

» A » 101 1 — | 18,0 ' 2253 23 |01 | 470 -
Torf. . . p i 16,0 — [~ 12,3 | 224 1,9 0,2 47,1 | -
Grobholz .1 13,0 — 13,8 16,0 2,8. — 54,31 1086
Holispine . . S 185 — 142 148 | 30 | — | 544 | 1084

. Die Lelstunvsoroﬂen von bauggasanlaaen werden grundsatzllch fast
nur nach PS- Lexstuno bezeichnet, der’ Brennstoffverbrauch wird dem-
.entsprechend in kg oder g je PSh angegeben. Zahlentafel 6 mbt einige
etwa als Mlttelwerte dnzusehende 7 ahlen. :

1).Zeitschr. VDI, 82 (1938), S. 455. ;e
%) J. Gwosdz, Brennst.-Chemie 19 (1938), S. 317.
3) Zeitschr. VDI. 82 (1938), S. 455
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7 ahlentafel 6

Spenflschex Verbrauch verschxedener Brennstoffe
in Sauggasanlagen

Brennstoff . . ' . Verbmuc‘h in g/PSh
Holzkohle . . .. . . . . . .. Ll L. : ©. 550
Koks . . . . : . P 550 -
Braunkohlen- Bmketts T S 650—800
- Rohbraunkohle.. . . . . . . . ... . . .- . 1000
- Holz, grobstiickig.-. . . . - e e e s L " 850—950
- Holz, Sage-. und IIobelspdne T 1000
Holz, Abfalle . . . ... . .. . ... E - 900—1000" -

‘Holz, frische’ Abfille mit 309/, Wasser. . - 1100

Die Brennstoffkosten fiir Sauggaskraft kénnen wegen der ortlich
sehr verschiedenen Brennstoffpreise bzw. Abfallbewertung nicht .ein-
deutig angegeben werden, sondern sind von den Baufirmen von IFall zu.
Fall zu gewihrleisten. Nach verschiedenen Angaben liegen sie etwa in
der GroBenordnung von 0,5 bis 1,5 bis. 2,3 Rpf /PSh. :

“Hinsichtlich Belastunﬂ des Generators findet "sich "bei . Sauggas— :
anlagen die bei Gaserzeugern sonst iibliche Kennzeichnung nach kg/m?/h
nur sehr selten in Literatur und Firmenangaben; neben dem iiblichen
Wert kg/PSh erscheint.noch die: Bezelchmmo nach kcal/m2/h.. Letzterer
Wert ist ‘als. Vergleichszahl w1cht1rr bet Vervlelch verschiedenartiger
Brennstoffe mit verschiedener Reaktlonsfahmkelt und . verschiedenem
Aschengehalt. So ergab eine Korting- Sauggasanlaoel) .mit grusfreiem
Braunkohlenbml\ett Schwelkoks und mit stiickigem Brikozit (Braun-
kohlen- Stuc]\kol\s), also mit sehr reaktlonsfahlgen Brennstoffen, 175 bis
185 kg/m?2/h, in Heizwert ausgedriickt fir Brikettschwelkoks 1,1 bis 1,2Mill."
keal/m2/h. Nach Versuchen von E. Rammler, K. Breltlmrr und J. Gall?)
erreichte ein besonders reaktionsfihiger Stemkohlenschwelkoks 1,2 Mill.
kcal/m2/h bei einer Schachtbelastung von 190 kg/m2/h georenuber einem
Zechenkoks, der nur 1,0 Mill. keal/m?/h bei 150 kg/m?/h ergab. Als
. Kennzeichen der- GroBenordnung ‘des hierzu benutzten Gaserzeugers sei.
erwiihnt, daB er bei 1,1.m Schachtdurchmesser fiir eine Maschinenleistung
von 300 bis 350 PS bemessen war. Im Vergleich mit den Leistungs-
zahlen von Generatoren mit Geblisewind (S. 76) heoen diese Zahlen,
medmger entsprechend der geringeren Wmdgeschwmdlgkelt im Gas-
erzeuger.

- Der Dampfverbrauch von Sauggasanlagen w1rd mlt, 0, 3a~—0 55 kg
je kg Brennstoff angegeben“) ' . :

1) Gas- u. Wasserfach 80 (19‘3/) S. 685,;. E. Réxnmler, Braunk. 1937, S. 334,

1938, S. 289. . : ‘ 3
‘-’) E Rammlex K. Breitling u. J. Gall, Glickauf 1937, S, 1077

3) Gas- u. W aqserfach 80 (1937), S. 685.
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Sauggasanlagen werden _jé.'ﬁéLCh Verwendungszweck und Kraft-

pedarf in- GroBenordnungen’ von 5 "bis 500 PS gebaut, letztere Grole

entspricht einem Tagesdurchsatz von etwa 7 bis 8t Brennstoff. Schon
von 25 PS an werden. sie vollautomatisch ausgefiihrt. - s

- 4. Fahrzeuggeneratoren.

‘a) Gaserzeuger fir Schiffsantrieb.

- Frithere, um 1910 unternommene Versuche, Gaserzeuger fir Schiffs-
betrieb zu verwenden, hatten den Wettbewerb "des Dieselmotors nicht
zu schlagen vermocht. Erst als die Notwendigkeit - der Verwendung
heimischer Brennstoffe-in den Vordergrund trat, ‘nahm ‘die Deutz-
motoren-A.G. ihre alteren Erfahrungen wieder auf und wandte sie in .
dem .1934-in Betrieb genommenen Gasschiff »Harpen I« mit Erfolg an.
Dieser Erfolg war maBgebend fiir eine seither standig verbreiterte Ein-
filhrung generatorgasbeschickter Schiffsmotore?).2). R

Zwar erfordert die Gaserzeugeranlage nebst Brennstoffbunkern und
Reinigungsapparaten einen groBeren Raum und hohere Anlagekosten
als ein Dieselmotor mit Zubehor bei gleicher Leistung, aber diesem hohe-
ren Kapitaldienst stehen wesentliche Ersparnisse durch den billigeren
Brennstoff gegeniiber, die: bei regelmiBigem Betrieb- deés Gasschiffes die
“ersteren Mehrkosten iiberwiegen?). ' : L

‘Im ganzen sind die Voraussetzungen fiir Erstellung einer Sauggas-’
-anlage in einem Schiff verhiltnismaBig giinstig. Natiirlich ist der Platz-
bedarf gegeniiber ortsfesten Anlagen grundsitzlich sehr beschrinkt und
-die ‘Bedie_'nung muB aus Ricksicht auf die wenigén im Schiffsdienst. vor-
handenen Fachkréfte duBerst vereinfacht werden. Ein’ wesentlicher
Faktor ist aber, daB fir die Kithlung und Reinigung Wasser-unbegrenzt -
zur Verfagung steht. Es ist daher moglich, auch mit raumlich auBerst:
begrenzten Reinigungsapparaten die fir den Motor erforderliche physi-
kalische und chemisclie Reinheit.des Betriebsgases zu sichern. Die Ein-
fachheit der Bedienung ist durch weitgehende Mechanisierung ‘des’
Generatorbetriebes und der. Brennstoffzufuhr erreicht. '

Die Gaserzeuger {ir Schiffsbetrieb sind, um alle Schlackenstérungen
zu verrneiden, mit Niederdruck-Dampfkesselmantel und mit mechani-
“schem Drehrost versehen. Die Brennstoffzufuhr durch eine Zellenrad-
schleuse hilt den Generatorschacht mit oben eingebautem- Brennstoff-

“yerteiler stindig hoch voll. Der Brennstoffvorrat kann aus dem Bunker
" mit Becherwerk oder mit Kiibelaufzug hochgefordert werden. Die Reini-
gungs- und Zubehorapparate sind moglichst gedringt, aber zugiinglich

1) Gas- u. Wasserfach 78 (1935), S. 656; . Zeitschr. VDI 1936, 8. 757; 1L
Briickner, Gas: u. Wasserfach 80 (1937), S: 463. ‘ '

2) Humboldt-Deutz, DRP. 629614, 637548 u. a..

3) J.Haack und E. Feld, Gliickauf 72 (1936), S. 135.
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anﬂeordnet " Diese auf Grund mneuester Erfahrungen im Gaserzeuger-

bau eingerichteten Schiffsanlagen .stellen "also, obglelch sie meist als

Klelnanlaoen zu! bel,elchnen smd eine in Jeder Rlchtuno' neuzeitliche:
Ausfuhrung dar. ' :

.Albh.. 65. Gasschlepper Ilarpen I. Gesamtitbersicht.

Schnmt A-8

L. l/as:erdamp/‘

}\bl). 66. SLlnffe,fz.nser/mx"cr des (1(ls<(llll,[l[)(.‘l'\ llarpcn 1.

Abb. 63 zelo't den erwithnten, als entscheidender Fortschritt zu be-

zeichnendeén Neuembau der Gaser7eu0eranlao'e im Schlepper »Harpen I«
Abb. 66 den Aufbau ‘dés Gaserzeugers und Abb. 67 die. Anordnung der
Nébenapparate. Es ist ein Drehrost-Gaserzeuver mit stark seitlich pres-
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sender Y_Ros.thaubi‘a‘ und der iiblichen selbsttitigen Aschenaustragung. Der
Wassermantel hat drucklose Siedekiihlung (vgl. S. 38); der Gasabgang
fishrt durch einen Blechbehilter, der zugleich Staubabscheider und Um-

]
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Abb.  67.” Anordnung der Gasanlage IIarpén" 1.

schaltventil “enthilt. Die Staubabscheidung erfolgt. durch reichliche
Wasseiverdiisung. - Das Umschaltventil (vgl. Abb. 48, S.62) gestattet
augenblickliche AuBerbetriebnahme ohne Stillsetzen des Gaserzeugers.
. Weiter zeigt der Generator einen. Brennstoffverteiler im Schacht, einen
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Dampfsammler am Mantelkessel und eine durch besonderen Motor an-
getriebene Zellenradbeschickung, der der Brennstoff aus dem Vorbunker
zuflieBt und die sich bei vollem- Generator selbsttétig ausschaltet. Das
im ‘Staubabscheider vorgereinigte Gas ‘verteilt sich in zwei Wegen
(Abb. 65) auf- zwei beiderseits des Staubabscheiders ‘stehende NaB-
Trockenreiniger, in denen das Gas durch reichliche Wasserstreudiisen -
und Prallplatten auf die fiir den Gasmotor erwiinschte Reinheit gebracht
-wird. . Das Wasser der Reiniger hat freien’ Abf_l{lﬁ in den Strom. Von
-jedem ‘der 2 Nachreiniger fiihrt. ein getrennter Gasweg zu 'den 2 Deutz-
Gasmotoren (8 Zylinder, Viertakt) von je 375 bis 410 PS, die mittschiffs
parallel aufgestellt 'sind und mit verlangerter Welle auf die 2 Schrauben
wirken. Zwischen Nachreiniger und Gasmotor ist jeweils ein Gasforderer
(Geblise) und ein Gasdruckregler eingebaut, sowie vor dem Gasmotor:
ein ‘Abzweig in einé im Schiffskamin eingebaute Brennvorrichtung fir
Anlaufgas und UberschuB bei plotzlichem Stillstand. Der Gasforderer
hat zunichst nur den Zweck, den ‘Gaserzeuger auf Normalleistung zu.
bringen - und -die Reinigungsapparate mit gutem Gas durchzuspiilen,
so da3 der Motor dann sofort gleichméaBiges, gutes Gas erhiilt, wenn der -
‘Schlepper anfahren soll. . Der Gasdruckregler hilt den Gasdruck am
Motoreingang auf 4- 0, um dem Motor stets gleiche Arbeitsbedingungen .
zu sichern. Der. Gasférderer kann aber auch im Betrieb- mitlaufen
und bewirkt dann eine um 7% hohere Motorenleistung  als bei
“reinem Sauggasbetrieb. Die Anheizzeit -des . Gaserzeugers  betriagt
mit Geblise je nach der Dauer des vorhergegangenen Stillstandes
+10—20 min?). o _ S : . '
Hinsichtlich Brennstoff ist die -Anlage sehr anpassungsfihig, also
nicht standortgebunden, sondern sie verarbeitet alle in Deutschland
vorkommenden Anthrazite, Magerkohlen, Kokse und Schwelkokse und
vor allem auch Kleinkokskornungen. Kleinkoks NuB IV und’ Anthra-
zit NuB IV und V haben sich als wirtschaftlichstes Betriebsmittel er--
wiesen. An Brechkoks 1V werden 0,5 kg/PSh verbraucht, im Werte:
von 0,75 bis 1,0 Rpf./PSh?), nach anderén Feststellungen®) 350 g Anthra-
zit oder 430 g Steinkohlenschwelkoks oder 450 g Braunkohlenschwelkoks
je PSh, womit die reinen Brenmustoffkosten sich auf 0,8 Rpi./PSh stellen.
Versuché des Schleppamtes Hannover gemeinsam mit Kérting-Maschi-
_nenbau an.einer Sauggasanlage fiir Braunkohlenschwelkoks ergaben einen
Bedarf von 430 bis 480 g/PSh bei einem Schwelkoksheizwert von
6000 keal/kg bzw. von 520 bis 570 g/PSh bei einem Schwelkoksheizwert
von 5000 kcal/kg. Auf Grund ‘dieser Ergebnisse setzte der  Reichs-
schleppbetrieb mehrere Gasschlepper “fir Schwelkoks ein.. Teerspuren,
" von ungeniigendem Abschwelungsgrad des "Kokses herriithrend, beein-

1) Zeitschr. VDI 80 (1936), S. 757.° B
2) Gas-- u. Wasserfach . 78 (1935), 5. 656. "
3). Werft, Reederei, Hafen 1938, S.-107.

Brickner, Gasindustrie 11/1;

-1
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trachtlgten den Motorbetrieb nicht. Eine Zusammenstellungl) verglelcht
dxe Kosten je PSh in Gas, Diesel6l un,d Dampf

Gas aus Koks IV . . .. . . ‘0,88 Rpf./PSh
S SR S TN 5§ SRR I VAR 3
» . » Anthrazit IV.. . . 0,83 - »
D>y o » VoL L. 075 »
Dieselsl landverzollt - . ... 2,95 = »
» . zollbegiinstigt . . . 1,28 Sy
Dampf 12atd . . . . . . 1,19—1,.38 Rpf /PSh
» 30 c e e e 107 Rpf./PSh

, Da im Gasbetrieb, wie erwihnt, nicht die Anlagekosten ‘'sondern
die Brennstoffkosten - das Entscheidende bei der Wirtschaftlichkeit des
Betriebes “sind, ist natiirlich die Belastungsstirke des Schleppers be-
sonders wichtig. Nur bei regelmiiBigem Betrleb sind die hoheren Anlage-
_ kosten unbedingt gerechtfertigt. Anderseits konnen natiirlich auch

mnationalwirtschaftliche Ruckswhten auf den Brennstoffmarkt, die Aus-
wahl beeinflussen. ’ : : :

‘Fiir Lieferung des Stromes fiir den Gaserzeun'erantmeb und fiir die
Motorziindung ist ein Llemes Dlesel Aggreﬂat neben den Gasmotoren
aufgestellt. ' :

Wahrend fiir schwere Schlepper Zwelschraubenanordnunn' mit 2 Gas— :
motoren im Interesse der Augenblicksleistung wie der \Vendlokelt sehr
wichtig ist, geniigt fir den Einbau in Frachtschiffe die einfadhe'-Anord-

=

Abb. 68. 'Fr_acllns‘chifr neit Gaskraflmllﬁge, Rnumbéansf)ruchung. co

g

nung (Abb. 68), um so mehr, als bei diesem Schiffstyp-aus Riicksicht auf
‘den” Laderaum besondere Raumbeschriankung notwendig ist. Die An-
'ordnung im Heck des Frachtschiffes ist grundsatzhch genau die gleiche
wie fiir den Schlepper beschrieben, auch die "\/Iechanlslerunﬂ ist trotz
kleinerer BetriebsgroBe- dhnlich durchfrefuhrt da die \Vartun(rsmoghch- »
keit gegeniiber dem ‘Schlepperbetrieb eher noch vermindert ist.

Infolge des. guten Erfolges der Generatoren fiir Schiffsantrieb ist
diese Verwendungsart mit allen Em7elhelten m der Fachprebse v1elfach ‘
eingehend beschrleben2) 3)

. /;eltschr VDI 80 (1936) 5 757
-)C{I Briickner, Gas- u. Wasserfach \0 (19‘3/) S. 463, :
V. Reerink, Bericht D 75 des Reichskohlenrates, 1936, VDI- Verlag
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b) Generatoren far. Landfahrzeuge

_ a) Brennstoffe und Betnebs’bedmrfungen

Wiihrend bei ‘Sauggasanlagen fiir -Schiffsantrieb noch verhiltnis- -
miBig giinstige Aufstellungs- und Betriebsbedingungen vorliegen, sind
diese bei. Gaserzeugern zum, Antrieb von Fahrzeugmotoren in versclne-
"dener Hinsicht sehr erschwert.  Sowohl riumlich als auch gewichts-
maBig lauft der Einbau der. Gaserzeugungs- und Reinigungsanlagen.dem
Grundzweck des l*ahrzeuges einer weitestgehenden Ausnutzuncr von
Raum und Gewicht fir Ladezwecke, zuwider. Der gegentiber Schlffs-
antrieb hervortretende Mangel an Wasser erschwert .die Reinigung des
Gases und gefiahrdet den Motor durch Gasunrelnlgkelten Weiter stehen
Gaserzeuger und ‘Apparate nebst dem Brennstoff. selbst unter standig .
starker Erschutterung, so daB die Bauart ¢benso auf Gewichtsersparnis .
wie auf. Stablhtat Riicksicht nehmen mufl und -die Brennstoffauswahl;‘
begrenzt ist. : .

Der Brennstoff ist, um \wrtschafthchen Erfolrr des I‘ahrzeug—l
oaserzeurrers zZu sxchern (vgl.. spiter), vor allem: standort"unstlrr zu
’ wahlen Gebraucht werden sowohl entgaste, also teerfreie Brennstoffe
wie Holzkohle, Torfkoks, Schwelkokse von Braun- und Steinkohlen,
diesen dhnlich geartet auch Anthrazit, anderseits teerhaltige Brennstoffe
wie Holz und. Braunkohlenbnketts ‘Diese beiden Gruppen verlangen
auch ‘eine verschiedene" Generatorbauart und Betriebsweise. \Vahrend
die Gaserzeuger fiir die teerfreien Brennstoffe nach Art aller Koks-
generatoren den Luftzusatz unten und den Gasabgang oberhalb der
Reaktlonszone haben und dieses- Gas. verha]tmsmaﬁlg emfach entstaubt
und gekithlt werden kann, muB bei Vergasung teerhaltiger Brennstoffe
entweder durch umfann'relchere Bemlo'ung dafur gesorgt werden, daf3.
‘der Teergehalt von norma]er Vervasung dem Motor ferncrehalten wxrd
-oder — was heute allgemein iiblich ist — es werden hlerfur Gaserzeuo‘er
-mit abfallender Veroasung oder auch Doppelfeuergeneratoren (vgl. S. 90)
verwendet, in denen der Teer des Brennstoffs noch im Generator ver-
krackt wn'd und das ebenfalls teerfreie Gas nur die norinalen Reinigungs--
‘apparate erfordert. Denselben Zweck der 'leerverl\rackunrr im Generator
zeigen die Bauarten mit Querstromveroasuno :

. Von den O'enannten Brennstoffen ist die Hol7kohle Lweliellos emerf
der geeignetsten; sie ist besonders reaktionsfdhig, ‘daher an Belastungs- .
xchwankunven des Motors gut anpassungsfihig und hat den geringsten
Ballast an V\/ asser und- Asche "Auch Torfkoks und Braunl\ohlenschwel-
-koks zelc]men sich durch- gute Reaktlonsfahmkelt aus. Steinkohlen-
schwelkoks. steht hinter dem Braunkohlenschwelkoks etwas zuriick, ist:
aber praktisch gut bewihrt. .Allerdings -miissen die Schwelkokse gut.
“ind durchweg ﬂ'lexchmal}m ab(reschwelt sein, da restlicher leercehalt n-

ciner nicht auf Teer abweste]lten Remlfrunosanlaﬂe und im \Iotor sehr-
T
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- stort. AuBerdem nennt E. Rammler?) a]s feste »Tre1bkokse « noch Braun-
kohlen-Stiickkoks. (Brikozit), Schwelbriketts aus Gasflammkohle, Braun:
kohlen-Feinkoksbriketts und abgesiébten Brikett-Grudekoks. Anthrazit
hat den Vorteil des héchsten: Heizwertinhaltes bei . klemstem Raum-
bedarf?). — Holz ist, wo es ausreichend zur Verfiigung steht wegen seines
billigen Preises viel in Gebrauch. M. Kochler3) empflehlt gedorrtes Trocken-

“holz wegen seines hoheren Heizwertes. — Braunkohlenbriketts dagegen
haben sich nicht in groBem Umfange eingefiihrt, weil ihr ¥rerhiltnis-
miBig hoher Teergehalt entweder besondere Sorgfalt in der Uberwachung
erfordert oder nicht in ausreichendem MaBe im Generator verkrackt wird
iind daher in der Reinigeranlage oder im Motor Schwierigkeiten ‘bereitet.

Den Wertunterschied der iiblichen Brennstoffe zeigt folgende Uber-
sicht iiber den He17wert1nhalt in Mill. kcal Je m? des O'eschutteten Brenn-
stoffs

Holz (20% Vasser) 0. . 0,985 Mill. kcal/m?® Brennstoff -
Holzkohle ... . .15 » o Ly
Braunkohlen- Schwelkoks . .20 0 » . »
.Torfkoks . . .. .26 .o . »
Steinkohlen- bchwelkoks L..3845 o »
.. Anthrazit . . . . .o 64 o oy o

Die geelgnetste I&ornung far alle fossilen Brennstoffe und fir’ Holz-
Lohle ist 10—20 mm, moglichst ohne Unterkorn und Staub. Kérnungen -
von 30 bis 40 mm bew1rken bei ‘den geringen Generatorquerschnitten
bereits eine Verschlechterung des Heizwertes. und des. Vergasungs-
‘wirkungsgrades. -Fir Holzvergasunw wird am besten trockenes Buchen-.
holz von etwa 8 cm Linge und 5 cm Breite verwandt. Nadelholz neigt
zZu starkerer Verteerung infolge. des hohen Harzgehaltes“) :
"1 Die Reaktlonsfahlcrkelt des . Brennstoffes ist bei den. Fahrzeucr-' ,
generatoren mit ihrer wechselnden Belastung — sei es durch \Vechseln
von Fabrt und Stillstand oder von ebener und Bergfahrt — von beson-
_derer ‘Bedeutung. ‘Ein nicht geniigend reagierender Brennstoff wiirde
bei verstirkter Ansaugung durch den Motor vom_Luftiiberschufl abge-
schreckt und das Gas verschlechtert werden, anderseits geniigt bei reak—‘
tionsfiahigem Stoff auch schon schwache Durchsaugung, um die fiir gute

-Gasbildung notwendige Temperaturlave zu erhalten. Diese Voraus-
‘setzungen erfullen d1e Holzkohle, Schwelkokse und Anthrazite. Bei
nicht entgasten Stoffen, insbesondere Holz, ist aber bei Uber- und Unter-

elastunrr Vorsicht. 0'eboten5) Holzvergaser konnen lingere Zeit mit

k oherer Belastuncr fahren solange der durch Abschwelen erhaltene Holz-

1). E. Rammlcx Gas- u. '\Vasserfach 80 (19‘%7 , S 689. »
) F. Ixolkhorst I‘euerunﬂstechml\ 27 (1939), S.121. .

3) M. Kochler; Technica Lyon 6 (1938), S. 5, I*euerungstuchml\ 3 (1937).S.24.
4) H. Bruckncr Gas- u. Wasserfach 80 (1937) S. 446.

'3) H. Mehlig, Zeitschr. DVI 80 (1936), S. 301. - .
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kohlenvorrat im Generator noch nicht aufgebraucht ist. Dann tritt. die
Gefahr' des Durchbruches. von Holzkohlenstaub -und . Teer zum Motor
auf. Bei vorubergehender Uberlastung gleichen sich Verschiebungen des
‘Holzkohlenspiegéls durch die’ vorubergehende Temperaturstelgerung
des Brennstoffbettes von selbst aus. Ein lange unterbelasteter Holzgas-
erzeuger ist wiederum dadurch gefahrdet, daB der Wirmeinhalt des Gas-
erzeugers fiir die Abschwelung nicht ausreicht und aus diesem Grunde -
Teer durchbrechen kann. ' Dieser Gefahr kann nach lingerem Stillstand
durch vorsorgliches Anblasen mittels Hilfsgeblise vorgebeugb werden.

Wasserdampfzusatz ist nicht bei.allen Bauarten iiblich. Notwendig
ist er bei schnellaufenden Motoren, weil die Ziindgeschwindigkeit vom
H,-Gehalt des Gases abhingig ist und 10—129%; nicht unterschreltenv
soll!). Notwendig ist Dampfzusatz auch bei aschereichen Brennstoffen,
um der besonders bei zeitlicher Uberlastung auftretenden Gefahr fester -
Verschlackung vorzubeugen. Bei abiallender Vergasung feuchter Brenn- .
stoffe fallt der Wasserdampf mit dem Gas zwangldufig an.

Die Bekimpfung der -Schlackengefahr ist im In_teresse der Betriebs-
“sicherheit. des Fahrzeuges und einer einfachen Bedienung sehr wichtig..
Der Bericht D 83 des Reichskohlenrates von Rammler und Mitarbeitern
liber Vergasungsverhalten von festen Kraftstoffen?) gibt den Begriff der -
»Verschlackungszahl« in g Schlacke j je 1000 umgesetzte kcal und ste]lt diese -
in den Grenzen von 2 bis 10 g fest, je nach Ascheno'ehalt und verschlack-
tem Anteil der. Gesamtasche. Natﬁrlich ist die F estigkeit .der Schlacke
‘auch ven EinfluB3.. Bekdmpfung der -Schlackenstorungen ist- aufller
durch Brennstoffauswahl, Belastungsregelung, automatische Dampf--
zusatzsteigerung bei Vollast u. dgl. -auch- konstruktiv -moglich . durch-
Auswahl des feuerfesten Materials, durch nicht. zu- starke, also zu sehr
wirmespeichernde Ausmauerung und durch geeignete Formgebung des .
Generatorunterteils und des Rostes. Als radlkale Losuncr wird auch auf’

Weglassen ‘der Ausmauerung und Betrieb auf Schlacl\enverflusswung-

hingewiesen?). Letztere Betriebsweise benutzt eine Luftdiise als Luft-
7ufuhrung, die, im Querstrom arbeéitend, durch hohe Stlomungsoeschwm— :
digkeit eine: rdumlich begrenzte Reaktlonszone ergibt,” aus der -die
Schlacke nach unten abflieBt. Diese Diisengeneratoren (vgl.. S. 106) er-:
zeugen -meist nicht Halbwassergas (Luftwassergas), sondern: Luftgas.-

Wihrend bei den ortsfesten Sauggasanlagen (S. 86) die Schacht-
belastung im allgemeinen geringer ist als bei normalen Drehrostgenera- .
toren, w1rd die Leistung von Fahrzeurrrreneratoren aus Riicksicht’ auf die
Platzbeschrankung moglichst gesteigert und “erreicht Durchsiitze bis
350 kg/m?/h, nach E. Rammler?) sogar von 375 bis 500 kg/m2/h. Bei Ver-
gleich dieser Leistungen mit solchen normaler- Gaserzeuger st allerdmgs

1) H. Finkbeiner, Zeitschr. VDI 82 (1938),. S. 836. ,
2) E. Rammler, K. Breitling, J. Gall, Feuerungstiechnik 27 19‘29), 5.99,
und Bencht D 83 des Relchskohlenrates \'DI Verlag 1938.
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zu beruckswhtlgen daf} sieim al]gememen mcht aufden Gesamtquerschmtt
- des. Gaserzeugerschachtes bezogen werden, sondern auf die durch Ver-
engung des ausgemauerten Schachtuntertells verringerte Rost- oder Luft-
durchtrittsfliche; nur bei Generatoren fiir aschereiche Brennstoffe ohne
diese Verengung trlfft dies nicht zu. Trotzdem bewiesen diese Belastungs-
zahlen die Notwendigkeit, den Brennstoff und die Betriebsweise gut
auszuwihlen und zu tiberwachen. Grenzen der Leistung liegen in der er-
wihnten, schlieBlich eintretenden re'stlosen Verschlackung, ferner in-zu
starkem ‘Mitreien von Flugstaub in zu hoch stelgender Gastemperatur
und zu starkem Druckverlust im Brennstoffbett

_ 75 -200- mm
- 10%kalfh \kg/mh ws
50 lew 300
¥ |
725 oo
“wo oo 200
75 1300.
.8 5 zoé 0
Mn’/r/kg -
451100
ol ] v ,
g .. 7 2 3

. feverkorbbelastung in 10°%keal/m®h . .

© Abb. 69. TFahrzeug-Gaserzeuger, Belastuvngen und Gusuhsbeulc.

Einen Uberblick iiber die Auswirkungen verschieden hoher  Be-
lastungen eines Fahrzeuggenerators auf Betriebsmittelverbrauch, Ver-
gasungswirkungsgrad und Verluste, Heizwert und Gasbeschaffenheit
- geben die in Abb:69—71 gezeigten Versuchsergebnisse, die E. Rammler,
. K. Breitling und J. Gall!) auf Grund von Versuchen an einem Wisco-Fahr-
zeuggenerator mit ‘Steinkohlenschwelkoks 10—20 mm berichten. Die
Zahlen sind bezogen auf die F euerkorbbelastung, also auf den Durchsat/
an .dém engsten Generatorquerschnitt, ausgedriickt in 108 keal/m2/h and
beruheri auf Versuchen bei Schwachlast, 2/3 Last und: Vollast. Abb. 69
vergleicht die Begriffe Rostbelastung, Feuerkorbbelastung und Schacht-
belastung (Steioerung entsprechend der Verengung) in kg/m?2/h mit der
Wirmeleistung .in- keal/m?2/h und zeigt, daB Gasleistung und Druckver-
lust des Generators mlt der Be]astuno zunehmen, die Ausbeute in Nm3/kc-

1) Bericht D 83 dos Relchsl\oh]enrates Berlin 1938 VDI-VerIa"



— /103 —-

Brennstoff aber infolge schlechterer Brennstoffausnutzung etwas zuriick-
geht. — Abb. 70 zeigt den mit der Belastung natiirlich steigenden Koksver-
brauch der Dampfzusatz in kg/kg Brennstoff geht durch die ungiinstigere
Sattwungsdauer zuriick. Dementsprechend nimmt CO,- und H,-Gehalt
ab, der Gehalt an €O und Gesamtbrennbarem und der C- Gehalt im Gas
steigen. Der Gasheizwert steigt ebenfalls entsprechend der CO,-Ab-
nahme, aber nicht ganz im gleichen Grade, weil bei der stirkeren Stro-
mungsgeschwmdlgkelt auch der T\p,-Geha]L etwas hoher 1st —Abb 71

. _z‘
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Abb 70 D"l Gasmsanuncnsgt/un" und Hu/\\urt . Abb.T1. Dgl. \\:rl\un"s"md und \erlu:lt

_gibt als- Auswu'kunﬂ' der Versuche den V rvasun«swmkunosnrad und die
Verluste. Der V\’lrkungsorad steigt trotz zunehmendem Verlust durch .

fiihlbare Wirme des. Gases, weil anderselts die. Verluste durch unzer- .
setzten Dampf und durch Unverbranntes im Rostdurchfall abnehmen .

i

B) Bauarten. von F alzueuggeneratoren e

Die- unter den obenerwahnten .\’oraussetzunven zweifellos vor-

,handene Erschweruno ‘des Fahrzeuowaserzeuﬂerbetmebes und seine in

neuerer Zeit immer starl\er herausoestellte natlonalw1rtschafthche Be- -,
deutung haben zu einer sehr. emcehenden und vielseitigen Erforschung
und betriebsmiBigen Erprobun(r und Anwendung (refuhrt deren Dar-'
stellung in der bachhteratur hier nur tellwelse angezoo'en werden

" kannl- 4) (und vorgenannte).

1. II I‘mkbelner Hochlelstun":gascueu"unwxmI‘ahrzeugbetmeb Berlin1937.
2} F. Kolkhorst, Feuerungstechnik 27 (1%9) S. 1‘71

) G. Kiihne, Zeitschr. VDI 87 (1934), 241. . o

1) 'Fachsitzungg?renn- u. Treibstoffe. Zextschr, VDI S0 _(1‘936), S. 946. .

24
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. Sehr geférdert und verbreitet ist der Fahrzeuggaserzeuger auch in
Italien, wo ihm' ebenfalls hohe nationalwirtschaftliche Bedeutung zu-
kommt?).-. Auch in Frankreich wird der Generatorenbau staatlich -sehr
gefordert: und durch staatliche ‘Beitrige zu den' Eifitfchitungskosten
unterstiitzt.. o _ R ' L

Die - Bauarten der zahlreichen betrieblich bewihrten Fahrzeug-
gaserzeuger weichen von den vorher beschriebenen Gaserzeugerbauformen
z. T. sehr ab, einerseits in der erwihnten, oft angewandten Einschniirung
des Schachtunterteils, anderseits darin, daB der eigentliche Gaserzeuger--
raum nur einen kleinen Teil des Schachtes umfaBt und dessen Haupt- -
teil durch selbsttitig nachsinkenden Brennstoffvorrat die Betriebsbe- .
reitschaft zu sichern hat; dies ist noch stirker ausgepragt, als bei den

st n o ortsfesten Sauggasanlagen.

__.e‘i_ e ‘Deshalb liegt der Gasabgang

R S , 7 * bei Aufwirtsvergasung bzw.

ok ety W% der Lufteintritt bei abfallen- |

O T T R T -der Vergasung nicht immer
===t===Tr S ¢4—fuadad # oben am Schacht, sondern
e L { s ~ oft in -der Mitte oberhalb
-_— \ ! H s\ . der Reaktionszone. - Die
. \ S 7 \ N 75 Hauptbetriebsarten sind fiir

| S VRO (R AN ]| = teerhaltige Brennstoffe die"
‘ y g . W # Abwirtsvergasung, fiir teer-
LN O\$ST=F~7t . [reiedie Aufwirtsvergasung,
wr H EEESH . | AJ|ESE | . Schriag- und Querstrom-

—&5 AL JL 7 F=- _ 'vergasung. e

R % 73- o O _Einen Holzgasgenerator
N » 1 mit. abfallender. Ver-

o _ ‘ gasung zeigt Abb. 72 (Bau-
Al()g}ezlzs.teiI—nIollfg}gso%rggs?ner Abb. 73.(115?xl)7éﬁlierzeuger a‘rt Orenstein und I{oppel2))_,
Lo A S Abb. 73 einen Imbert-Holz-
vergaser mit einer bereits der Querstromvergasung nahekommenden Ab-
wirtsvergasung. Beide Ausfiihrungen haben im Schachtoberteil einen
Doppelmanteleinbau, 'in dessen AuBenraum durch Jalousieschlitze oder
durch den oben offenen Ring iiberschiissige Wasserddmpfe abziehen und
-als Kondensat abgefiihrt werden kénnen. Generatorausmauerung ist bei -
Holzvergasung nicht notwendig. Bei der abfallenden Vergasung tritt
die Luft teils ringférmig ein, teils durch eine Mitteldiise, die seitlich von
oben (Abb. 72, vgl. auch Abb. 64) oder auch von unten durch die Rost-
mitte hochgefiihrt (Deutz) eintritt.. Durch diese ‘Mitteldiise wird -eine
tiber den ganzen ‘Schachtquerschnitt gleichmiBige. Reaktionszone er-.-
reicht. 'Der Gasabgang der Abwirtsvergasung ist dicht iiber oder unter
!) Marcucci u. La Valle, Die Gaserzeuger fiir Kraftwagen, Rom 1938.
?) H. Briickner, Gas- u. Wasserfach 80 (1937), S. 447. -
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dem Rost angeschlossen, oder das Gas durchstromt erst durch einen
:Schaufeleinbau wirbelnd gefiihrt, einen Ringraum zw1schen Mantel und
verjlingtem - Elnbauuntertelll) Der Imbert- Holzgaserzeuger (Abb. 73)
148t die Luft ziemlich nahe iiber dem Rost durch ‘einen Diisenring seit-
lich in spiraliger Richtung eintreten. Das unten.aus dem Rost abziehende
‘Gas umstreicht vorwiarmend den Schachtmittelteil bis zum Gasabgang.
Der Holzkohlenoaserzeuger (Hansa) (Abb. 74) hat aufsteigende Ver-
gasung und benutzt in einer bei verschiedenen Bauarten dhnlich benutzten
Anordnung die Wiarme des abziehenden Gases zum Verdampfen des Luft-
séttigungswassers. Die aufsteigende Vergasung ist fiir Schwelkokse und
Anthrazit bisher am meisten in Gebrauch. ‘Ebenfalls mit Aufwirts-
vergasung, aber mit Gasabgang. unter dem- Brennstoffvorratsbehilter
arbeitet der Wisco-Generator fiir Holzkohle bzw. Anthrazit oder Schwel-
koks (Abb. 79). Dieser benutzt die Wiarme des ‘Generatormantels in

Ver= A1
dampter

. Abb. 75. II'ms.l Unner:xl Gaserzeuger mit /umhér
Abb. 74. ]Iol/kohlenglserlcuger bchmltbxld
: (Hansa), o ’ .
Hohe der Reaktionszone zur Vorwirmung des Dampf—Luft Gemisches
und nimmt deshalb einen héheren Gasheizwert fiir sich in- Anspruch.
Fiir Vergasung von Braunkohlenkoks und Braunkohlenschwelkoks
wird der Generatorschacht auch oft nicht ausgemauert, um ‘einem Ver-
schmelzen der verhiltnismiflig reichlicheren und volummoseren Asche
vorzubeugen.
Der VVlsco Bauart dhnhch ist der franzosische Barbler -Autogaz- _
oenerator-) und der italienische Dux- Generator”)
Mit Schrigstromvergasung, die dem’ Querstrom nahekommt ist
der Hansa- Umversa]generatorelnaerlchtet (Abb. 75). DerBrennstoffbehal-
ter ist bei dieser Bauart- vom Gener ator aus Embaum unden getrennt und _
1) Humboldt-Deutz, DRP. 654 798.

) Engincer 143 (1927), S. 448.
3) Brennst. Chemxe 15 (1934), S. 205.
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mit jhm durch eine den Brennstoff fordernde Schnecke verbunden. Im
Generator ist hier die. Oberkante der Lufteintrittstelle durch hohe Tem-
peratur gefihrdet und wird deshalb.als wassergekiihlie Rippe ausgefiihrt. .
.Der Rost, auch ein Schiittelrost, liegt noch waagerecht unter dem Feuer.
Im Gasabgang ist ein “Verdampfer eingebaut. : - S
Bei der reinen ‘Querstromvergasung steht der Rost senkrecht dem
Lufteintritt gegeniiber und bildet zugleich den Gasabgang, wiihrend sich
die Asche.auf dem Gene-~ - S SRR
ratorboden sammelt und
daz. B. durch einen unter-
gebauten wegnehmbaren
Kasten. entfernt werden
kann. - ' Co

of LT N

Pt e

bas
.29
Abb. 76. High-Speed- Gaserzeuger., ] . Abb. '77. Daimler-Benz-Disengenerator,

- Eine wichtige neue Art der Querstromvergasung ‘ist die mit enger
Luftdiise, die, wie oben erwihnt, fiir weniger reaktionsfihige Brennstoffe -
entwickelt wurde. Solche ‘sind der englische Gilford-Gaserzeuger (High-
Speed-Gaserzeuger) (Abb. 76), :dem auch der’ franzésische Gaserzeuger
von Gohin dhnlich ist, und der deutsche Daimler-Benz-Diisengenerator

«(Abb. 77). Die Luftdiise erzeugt eine sehr hohe Stromungsgeschwindig-
- keit und dadurch sehr scharfe Reaktion am Luftaustritt!), wodurch so

Y) Felcrungstechnik 26 (1938), S: 106.
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hohe Temperatur erreicht wird, daB d1e Schlacke schmxlzt und auf den
‘Generatorboden abflieft. Die scharfe Reaktion hat deren enge Begrén-
‘zung auf die Generatormitte zur F “olge, deshalb wird alle davon aus-
strahlende Wirme an das Brennstoffbett abgegeben; sie erreicht aber
den Generatormantel so wenig, daf Ausmauerung(des Feuerkorbes nicht
notwendig ist. Die- O'eschmolzene .Schlacke mufl etwa einmal taglich
-entfernt werden. Die scharfe Reaktion vor der Diisé hat weiter den Vor-
teil, daB nach Stillstinden bder Fahrpausen die Reaktionszone selbst bei
Blldlln"’ oder Fillung von Hochteémperaturkoks schnell wieder in normal
arbeltenden Zustand kommt. Wie Abb. 77 zeigt, ist die Diise bis. gegen’
‘Schachtmitte vorgeschoben und wird mit \Vasser gekiihlt.” Der Dalmler-'
Benz- Gaserzeuger geht ganz trocken auf Luft(ras ohne" Dampfzusatz.

Der englische Dusenﬂcneratm (Abb 76) . kann durch ein besondexes_

ey

RSN

a b c R z

aulsteig. Vergasung - auf.'sle/g Vergasung o Sc/zr&'_qyerga.sdn_iy | Qaerveryasung
v.oberer Gasabzvg w.seiflicher Gasabzug ~

Df‘euerzone _ Reduktionszone B/'eﬂﬂs/aff Asghe  —-— Gas --~--'-Zuff

\hl) 18 Qulun lllQLh(, I usl(llunﬂr du‘ Tabrzeuggaserzeuge r-\'u‘v lsungsn‘un

Zufuhrunwsrohr in der Diise auch \/Vassel in geringer Menge emstauben :
Dieses Wassex nimmt aber, obwohl es sofort e\plosmnsaltm verdampft,
-infolge der groBen Stromuncrsrreschwmdlrrkelt kaum. an der Umsetzung
teil und wu'kt nur. etwas abkuhlend auf d1e Generatorwand. — Das CO-
reichere Gas des Diiseniquerstromgaserzeugers hat eine geringere Ziind-
-geschwindigkeit ' als wasserstoffhaltigere Generatorcrase und verlanﬂ't
deshalb eine Anpassung des Motors. =

Eine schematische Ubersicht iiber die Vorginge bei den verschie-
denen Vergasungsarten zeigt die von E. Rammler gegebenel) Darstellung
"(Abb. 78).. Bild a entspncht dem Hansa-Holzkohlengenerator (Abb. 74),
b dem Wisco-Gaserzeuger (Abb. 79), die Schragvergasunv Bild ¢. dem
Hansa- Umversalgenerator (Abb. 75) und die Querstromvervasunw dem
Daimler-Benz- Dusenvenerator (Abb. 77). -

1) Zeitsclir. VDI 79 (1935), . 721,
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Absperrklappe  Aschentir ) Foststat _ . L S
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Abb. 79, Wiséo-Fahi zeuggeneratoranlage fitr Schwelkoks oder An Lhrdzit,
' - Schnittbild der. Gesamtanordnung. R

v) Gasreinigung. .

' 'Mehr noch als die Bauart des Gaserzeugers ist. die Anordnung der
Reihigungsanlagen'durch die Betriebsverhiltnisse und den Raummangel
bedingt. Die Reinigungs- und Kiihlapparate haben die Aufgabe; das
Gas von: der etwa. 300—5000° betragenden Abgastemperatur moglichst
nahe ‘auf AuBentemperatur zu kiihlen und allen Staub und gegebenen-
falls Teerreste zu beseitigen. Staub in groBerer Menge und groberer Form
wiirde im Motor schmirgelnd wirken, Teerteile verkleben Ventile und .
Kolbenringe und verderben den Olfilm im Zylinder. Bei der Staub-
abscheidung muB’ dafiir gesorgt werden, daB dieser sich nicht in toten
Leitungsecken oder in Teilen der Reinigungsapparate drtlich so anhéuft,
da der Durchgangswiderstand in einem. die Motorarbeit stérenden
Umfange ansteigt. - _ R . ' '

. Eine eingehende Ubersicht iiber: Reinigungsapparate verschiedener
Bauarten gibt H. Finkbeiner?). . o g o

Wasserkiihlung wird, mit Ausnahme des in Nafireinigern gebrauchten
Wassers, selten angewandt, weil die Wasserriickkiihlung durch einen
besonderen Wasserkiihler zu viel Platz beanspruchen wiirde. Im allge-
meinen ist die Luftkiihlung durch die am Fahrgestell angebrachten Appa-

) Zéitschr. VDI 79 (1935), S, 721.
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rate und Rohrleitungen ausrelchend gegebenenfalls wird sie ‘durch zu-
sat7hch verlingerte Rohrleitungen oder Rippenrohre ergénzt.

. -Fir die Staubreinigung werden Beruhigungsbehilter, Prallplatten-
apparate, Zyklone, Behilter mit Fullkorpeln Flltertucher und ahnliche-
Einrichtungen getrennt oder in einem Apparat zZu mehxeren vereinigt
-angewandt. .

Beruhlo'unfrsbeha]ter ‘haben wesentlichen Erfolg.nur bei verhaltnls-
mifig. groBem Rauminhalt. Nach Lentze!) wurde bei einem Imbert-
'Gaserzeuger fiir éinen. Omnibus der Gasinhalt der - Remweranlage ab- .
sichtlich moohchst grof3 gehalten um ne-
ben der Staubrelnlgung eine. weitgehende .y — -
‘Elastizitat des IFahrbetriebes zu sichern. '

Prallplatten wirken durch haufigen Rich-
tungswechsel des Gases mit Anprall; sie neigen |
bei - hohem Staubgehalt zu Staubverlage- |. /5
rungen und miissen hiufig gereinigt werden. -

_ Zyklone einfacher Bauart sind Blech-
-behalter, meist runder Form, mit- spiraligem S 1 :
Einbau od. dgl., durch die der Gasstrom im | I e
Wirbel gefuhrt und der Staub seitlich aus- : ’ E
geschleudert wird -(vgl. Abb. 79). v

© . 'Diese Apparate sind nur als Grobreiniger -
zu bewerten, ‘die zwar grbberen Staub-und - .
‘einen Teil Feinstaub- entfernen, -aber nur ¥
60—809, Wirkungsgrad erreiclien konnen.
- Zu weitergehender - Reinigung werden
meist ‘kombinierte- NaBreiniger * verwandt. -
Diese enthalten entweder Fiillkérper (Ra-

pauD)
ol

S . [P o ' 1 Siand ger
_ schigringe, Koks, .Holzkohle) mit einer. Be- , : Vrmiginss-
netzung oder Berieselung von Wasser oder o Pssighert

Ol oder eine Wassertauchung,” um den -
Staub anzufeuchten und ihn im feuchten
Zustand leichter niederzuschlagen, als es bei
trockenern Staub méoglich ist. Fillkorper- : _
behilter .miissen bei wesentlichem Staub- Abb. 80. 1.~ms<ink'ei15rn1n‘i~cr :
anfall rechtzeitig frisch beschickt werden- -

Einen sehr w1rksamen »Flissigkeitsreiniger« zeigt H. Fm]\bemer )
(Abb 80). Der in der Wasser tauchun(7 an(refeuchtete SLaub wird in einer
Filtermasse - festgehalten. ~Ahnlich arbeltet der -Wisco-Wasserreiniget .
(vgl.. Abb. 79): Der ‘Hansa-Universalgenerator hat einen NaBreiniger,
nicht mlt emfacher V\’assertauchvs and, sondern nnt einem in das V\’asser

1 Automoblltcchn Ztg 37 {19 h) 289,
2} Zeitschr, VDI 79 (1935), 'S 721.
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leicht eintauchenden Diisensystem, durch das das Gas. ohne . starken
Druckverlust perlend durch das Wasser gefihrt wird: (vgl. Abb. .75). s
_Ein Hansa-Olreiniger bewirkt ‘eine griindliche Durchwaschung ‘des

in feine Strahlen aufgespaltenen- Gasstromes durch ein Olbad in doppelter

Hintereinanderschaltung. Durcl
keine zusitzlichen: Kosten. .

Fahrzeugmotor tritt noch der Vo
_schiitterungen . des normalen Bet
" Eine ‘besondere Anordnung. Bringt .
motor?), indem er das Gas durch einen
gefiillten, oben durch Filtertuch- abgescl
im Gasstrom durchgewirbelte Holzkohle v

1 Verwendung von Motor-Altol entstehen

e m e

 Filtertiicher haben an sich eine gute Feinreinigungswirkung. Beim

Abb. 81. Wisco-Entstauber nach Prof. Feifel.

rteil hinzu, daB sie sich durch die Er--
riebes stindig wieder freischiitteln.

-der Daimler-Benz-Falereug-
mit Holzkohlepulver teilweise:
\lossenen Behilter: fithrt. Die |
irkt’ mechanisch staubbindend

und zugleich chemisch reini-

".. gend und wird am Filtertuch .

- standig festgehalten ‘und’
- wieder abgeschiittelt. .
Einen groBen Fortschritt -

in - der ~ Entwicklung der

Fahrzeuggasreinigung stellt
der in neuester Zeit zur An-
wendung kommende Flieh-
kraftentstauber nachy Prof. =
Dr. Feifel dar?).- Er geht von

~“wesentlich anderen- theore-

tischen Grundsitzen aus, als
der nur grob reinigende Zy-
+klonreiniger  und ‘erreicht
‘durch Ausbildung von Wir- -

‘bel- und ‘Ruhezonen ‘e_i,nve auBerordgnﬂich weitgehende Entstaubung
auf kleinstem Rauminhalt. Abb. 81 zeigt mit MaBstab die ‘GroBen--

ordnung - eines Feifel-Entstau

bers (Wisco) fiir ‘einen Lastwagenmotor,

der eine. Staubentfernunig von 979, erreicht. Er gestattet deshalb, die’
ganze Gasreinigung auf einen solchen Fliehkraftentstauber und. ein
‘nachgeschaltetes . einfaches Olfilter zu beschranken, wodurch  die Ge-

samtanordnung sehr vereinfacht wird.

dieser Wert ist noch trag

H. Finkbeiner beschreibt 3) eine geeignete Versuchsanordnung zur
Priifung. von Reinigungsapparaten, Co : o
Staubreinigung ist anzustreben wenigstens bis auf etwa 10 mg/m3;

bar, da auch angesaugte StraBenluft dhnliche

‘1) H.Brickner, Gas- u. Wasserfach 80 (1987), S. 449, -

2) Forschungsarb. auf dem Geb. d. Ing.

-Wesens 1938, Nr. 2, S.68.°

%) H. Finkbeiner, Zeits_chr.LV-DI 79 (1935), S. 721.- -
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.GroBenordnunv an Staubgehalt errelchtl) E. Rammler und Mltarbexter -)'

-stellten bei lhren Versuchen im Rohgas 2-—21 g/m? je nach Brennstoff-

art fest. H: kabemer“) fand. 10—55 mO'/rn3 im Remcras verschledener

‘Brennstoffarten:

Teerfilter werden, weil d1e resthchen 'Ieerdampfe sich z. T. erst nach.’

der Entspannunv und dermn Kaltluftzutritt in der \Ilschduse abscheiden,
erst. zwischén Mischdiise und Motor angeordnet?) (vgl. Abb. 79): Hierzu

dienen StoBfilter, die zur. Vermeidung von Verpuffungen bel Riick-

sch]dgen mit’ Slcherheltsvormchtun"en versehen smd")

4) GesamZanordnzmﬂr und R4 erwendunﬂ von F. ahmeuwencratorcn.

‘Im allgemeinen wu'd der Gaserzelmer neben oder dicht hinter dem’

Fiihrersitz aufgestellt, die Remwunosapparate unter  der Ladefliiche,
so daB die Ar beltsnutzunﬂ des Lastwagens méglichst wenig behindert wird.

Neuartig ist eine 1tahemsche Bauart d1e den Gaserzeufrer mit, allem.

/ubehor in.einen Anhiinger verlegts). Dlese Anordnung hat, einerseits

'den Vorteil, dal} die Lademowhchl\elt des Lastwagens unbeemfluBt ist, -

und daB, besonders bel (rroﬂeren Fuhrparks, dxe Auswechselung und_

Uberholunv des Gaser7eun'elsatzes ohne Ausfall des \Iut7fahueu0es oder
ohne O‘I‘OBG Reservehaltuno moglich ist.

Fahueumrenelatoren arbelten wie erwahnt fast; ausschhethh als

Sauggaserzeuger,.ein von der I“ahrzeu(rbatteme oder von Hand bedienter
Hllfsventllator dlent nur zum Anheuen oder Wiederanblasen. Humboldt-
Deutz gibt auch einen Gaserzeuger an, mit in der Drehzahl regelbarem
Geblise, das von der Steliung der Gasdrossellxlappe des \hschventlls also

der Motorlexstunﬂ beemfluBt wird. Eine Automatisierung der Gas- und.

Luftzufuhr wird in der theratur mehrfach angeregt.
Die Anwendung der Fahrzeuggaserzeuger ist mcht auf -den - Last-
wagenbetrieb beschrinkt, sondern auch fiitr Omnibus- und T 1'1ebwafren-

betmeb gebraucht, ferner werden sie sowohl in Motorlokomotiven ver--
wandt?) als auch vor allem in vielerlei landwwtschafthchen Fahrzeugen,

wie Schleppern, Motorpfluoen u. a.8),

L&) Lelezu Verbrauclz w Lrtsclza/tlwkkeit von Fdhueu‘rmaseuezweln

Wenn ein mit einer Verdlchtung von 1:4 bis 1:5 arbeitender Benzm- :

motor aufl Generatorgas umcrestellt wird, so geht naturhch die Leistung

1 H. Bruckner Gas- . u W.lsserfach SO (1937) S. 448. .

© 2) Bericht D 83 des Reichskohlenrates, I’euerunnrstechmk 7 (1939), 8. 99.
H. Finkbeiner,. Zeitschr. VDI 82 (1939) S. 836. _— .
. l\olkhorst Feuerun"stcchmk 27 (1939), S: 171

H. Kurz u. F. bchust,er Koks, Leipzig 1938, 'S. 290.
Brennst.-Chemie 20 (1939), S. ‘23/, Petrol. 3-) (19%9), S. 385.
Humboldt-Deutz, DRP. 668629. -

H. Menth; Aextsc]u.\'DI 82 (1938), 8. 57.

. .
_—— 2 B
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dadurch zuriick; daB ‘statt des ballastfreien Brennstoffes Benzin ein
‘bereits mit etwa 509, Stickstoffballast beladenes Brenngas zugefiihrt
wird. Dieser Verlust kann durch Erhéhung der Verdichtung auf 1:7
bis 1:9 weitgehend vermindert werden und die Leistung betrigt dann-
bei 7facher Verdichtung 779, bei 9facher '85—909%, der Normalleistung
mit Benzin. L . : e ' . :
- Der Brennstoffverbrauch der erwihnten Brennstoffe ist nach ver-
schiedenen Literaturangaben fiir mittlere Lastwagen etwa folgender:

Holz~ . . . . ... .....0810kgPSh
- Braunkohlenschwelkoks ... . . 0,7—0,8 =~ »
~ Steinkohlenschwelkoks. . . . . 0,55—0,65 oy
Torfkoks . . . Lol L0 0L 0,5—0,55  »
Holzkohle - ... ... . .. . . 04045 »
Anthrazit. . . | . L. 0,4—0,45 - =

~Der Wasserverbrauch liegt bei 0,3—0,6 1/kg Brennstoff. )

Preisangaben je PSh sind zwecklos, da gerade die Preise “dieser
" Brennstoffe 6rtlich weitgehend verschieden sind. Fast immer aber wird
ein Brennstoff zu beschaffen sein, der auch bei starker Abschreibung der
"Anschaffungs- und - Umbaukosten wirtschaftlicher arbeitet als fliissige
Brennstoffe. _ : R _
' Als Berechtigungsnachweis fiir Schwelkoksverwendung bemerkt
E. Rammler?), daf auf-gleiche motorische Leistung bezogen, fiir syn-
thetischen fliissigen Brennstoff die 214fache Menge “Kohle erforderlich
ist als fiir Schwelkoks. N SR : »

h 'C. Schwelgeneratoren.

‘a). Die Vergasung bituminéser Brennstoffe.-
Bitumindse Brennstoffe kénnen, wie z. T: schon ausgefiihrt, auf
verschiedene Weise vergast werden. Jeder normale Gaserzeugeér ist .an’
sich auer fiir Koks auch fiir solche Brennstoffe geeignet und er wird dann
vor allem fiir Verwendung rohen HeiBgases in moglichster Néhe der Ver-
wendungsstelle (Ofen) erstellt und das Gas in ausgemauerten oder-auf3en
gut isolierten Rohren dahin geleitet. Der dabei anfallende Teer ist teil-
weise verkrackt und stark mit Kohlenstoff und Staub verunreinigt.
Staub kann z. T. in einem isolierten grofien Staubscheider (Beruhigungs-
topf) trocken abgeschieden werden. Der Teergehalt wird, soweit er sich
nicht in zu langen oder zu engen Rohrleitungen absetzt, in der Feuerung
mit dem Gas verbrannt. Abgesehen von dem nutzbar gemachten. Teer-
heizwert ist bei dieser Arbeitsweise der Teer nicht ‘viel mehr als eine
unerwiinschte Begleiterscheinung. Er kann aber auch durch elektrische

1) Feuerungstechnik 27 (1939), S. 99:
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'leerscheldung (ein- oder zwelstuﬁo’) oder durch Teerschleudern auf-dem

- Wege zwischen Gaserzeuger und Ofen- abgesc]ueden werdent). :
- Will. man' die betrieblichen’ Schwxemgkelten des Heilrohgases oder"
'.der Teerabscheldung vermeiden;. so. 'kann der bituminése Brennstoff
auch schon im Gaserzeuger- verkrackt werden. Dazu dienen die Doppeél-
feuer- oder Zwelfeuergeneratoren oder die Generatoren rmt fallender Ver—
gasung- (vgl: S. 85, 90) ' .
: Diese hefern ein teerfreies Gas das wie- Generatoro-as creremmt und'

verwendet werden kann. :
.Legt man dagegen Wert auf dle Gewmnung des Teeres so ist es
wichtig, ihn in einer méglichst wemg verunrejnigten und gut verkduf-
lichen Form zu gewinnen und. in moglichst vollstandwem Umfange.
Diese Forderungen konnen nicht durch einen iblichen Gaseueuoer er--
fiillt werden, sondern nur durch einen Gaser/elmer mit Schwelaul’sati, .
’ (Schwelgenerator) : ‘

" b) Bxennstoffe fur Schwelgeneratoren

D1e Enthcklung der Schwel(reneratoren ist zeitlich und brtlich
. bedingt gewesen; zeitlich durch das besonders in der Kriegszeit nach 1914
gestiegene Interesse an der Urteergewinnung und értlich nach dem Vor- -
handensein . geeigneter Brennstoffe. Nach 1914 wurde vor allem die
Stemkohlenschwelunw gufler anderen Arbeitsweisen auch im. ‘Schwel-
generator vielfach versucht und hat sich:seitdem in‘ Obérschlesien mit
den dort greifbaren besonders geeigneten Stexnkohlensorten stiirker ein- -
- gefithrt. Immerhin zeigt die Anwendung der Generatorschwelunfr starke
Abhangm'kelt vom O‘IGIChZCItlg gesicherten Absatz fiir Gas und Urteel
Die neuere Entwwklungsnchtuncr geht ‘deshalb dahin, daB Steinkohlen-
. schwelteer bevorzugt in Schweléfen hergestéllt wird. Uber die Grund-
- lage neuzeitlicher Stemkohlenschwelung und die diesen entsprechenden
- Schwelsfen wird auf den betr. Sonderabschnitt verwiesen?). Tvir Schwel-
generatoren dagegen werden neben drtlich noch vorkommender' Stein-
koh]enverwendunv meist stiickige, lignitische Braunkohlen und Braun-
‘kolilenbriketts bevorzuat Auch Torf wird bei frachtgiinstiger Lage in
~vorgetrockneter oder vepreBter Form. ln Schwelaeneratoren mit w1rt-
schaftllchem Erfolg durchcesetzt S -

.¢) Bauarten und Betrlebs“else von Schweloeneratoren

Der zunichst versuclite Weg, einen Schwelemsatz in den Gaserzeunel
einzuhiingen (Déutsche Mondﬂas Ges., Lurgi-Ges.3)), der durch die Gas-
-wirme von auBen erhltzt und von. emem Tell des Gases durchstrémt und-

1) Handbuch der Gasmdustne, III 1, S. 92, 96.
%) Handbuch der Gasindustrie, VI, 2, §. 2. : e
3) Dr. H. Winter, Taschcnbuch fir Gaax\ u. I\ok., Halle 1928, 8. 433.

Bruckner Gasindustrie 1I/1. 8
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abgeschwelt wurde, ist zugunsten des auf den Generator aufﬂebauten

“Schwelaufsatzes verlassen worden.
Gaserzeuger mit Schwelaufsatz unterschelden sich im Untertell 4
dem elgenthchen Gaserzeuger, grundsitzlich kaum von.den- ubhchen
Gaserzeugerbauarten. - Sie zeigen daher im wesentlichen  dié in - den’
vorstehenden Abschnitten besc]mebenen Bauarten und von den einzel-.
nen- . Baufirmen - entwickelten Besonderheiten hinsichtlich Drehrost,.
Ascheaustragung, Tauchring usw. Der Generatormantel -wird, zumal
bEI aschearmen Brennstoffen noch vielfach ganz. Aausgemauert, aber bei
hohem Ascheoehalt, ‘und wenn VVasserdampf

= ‘"ﬁi’l} “nicht zur Verfuounfr steht, wird auch der
T Nlederdruck Dampfmantel (Ixollerﬂas Lurgi
5 " u. a.) oder der HeiBwassermantel (Deutz)j
A7 immer mehr angewandt.. Abb. 82 zeigt einen

Schweltrenerator ‘dessen Generatormantel in
Hohe der Reaktlonszone als Niederdruck-..
Dampf]\essel gebaut ist,  mit ‘aufgesetztem, B
) ausgemauertem Schachttell Der Schwelauf—
satz ist ein B]echz;hnder der zum Schutz
.- des Blechmantels und - zur Wairmeisolierung
- -ausgemauert 1st. Der Blechmantel bzw. dle
: - Ausmauerung ist im allgemeinen zylindrisch,’
= ~doch wird ]etzterer auch eine nach unten
. > - schwach = konisch erweiterte Torxn n'erreben
T um einwandfreies Nachsinken . des Brennstoffs
" zu sichern (bei Braunkohle kaum erforderlich).
Der: Durchmesser des Schwelaufsatzes. - ist
= > geringer "als der: Gaserzeuger-Schachtdurch-
SR Y 4 v messeér;  in’ dem durch- dlese Verringerung
' geblldeten ringférmigen Generatordeckeltell
s M befinden sich die: Stochlocher deren Ver-
Ui Abb, 82 Schweigenerator. schliisse  mit Dampf oder- Vdeschleler ge-'
schiitzt sind (vgl. S. 54). Von diesen Stoch--

lochern aus 1sb der Gaserzeugerschaght oeoebenenfalls leicht zu bearbeiten.

Die Hohe des Schwelaufsatzes ist- etwa die gleiche, wie die des Gas-"
erzeugers vom Schiisselboden bis. zu den Stochléchern. Nur- bei Ver-
»arbeltunrr sehr nasser Brennstoffe, die fur ausreichende TrocknunO' einen
lingeren Smkwetr brauchen,. muf} der Schwelschacht u. U. hoher O'enom-
men werden.

Da der Schwelschacht immer out O'efullt sein muB um dem Brenn-
stoff die nétige Berithrungszeit mit. dem heiflen Gas zu geben, und da
‘auflerdem der Schwelschachtdurchmesser verhéltnismiilig gering und
der Brennstoff meist grob gekornt ist, ist die Gefahr. einer Entmlschunn'
beim Fiillen nicht erhebhch und es erubrlcrt sich der Einbau eines DBrenn-
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stoffverteilers. . Es wird nur durch Einhiingen eines nach tunten ver-
lingerten ‘Fulitrichterzylinders fiir einen  Gasabgang-Ringraum oben’
gesorgt (Abb. 82).. Zum, Einbringen des Brennstoffs dienen Doppelver-
schliisse oder auch’seitlich "aufgeschobene FillgeliBe, wie ‘bei Sauggas-
generatoren (Abb. 59, 60). ' . ‘ R

In der Betriebsweise der Schwelgeneratoren sind zwei grundsiitzlich
verschiedené Arbeitsweisen -z’ unterscheiden, die einen verschiedenen
Aufbau des Generators und der Gasférder- und Reinigungsapparaturen
bedingen, und zwar einerseits die Durchleitung des gesamten Vergasungs-
gases aus dem Generator durch den ‘Sehwelschacht, anderseits die teil-
weise getrennte Abfiihrung von Generatorgas und Schwelgas.

~ Die erstere Anordnung, der der Schwelgenerator nach Abb. 82 ent-

spricht, wird hauptsichlich fir Braunkohlen und Braunkohlenbriketts so-
wie fiir Torfverwendet. In’fo]ge,de.s hohen Wassergehaltes dieser Brennstoffe
und infolge des nicht allzu hohen Reinkohlegchaltes wird die Temperatur
des Gases im Schwelschacht kaum so hoch gesteigert, dafl eine Zer-
setzung des Urteers erfolgen kann. Bei. etwa 5500 werden bereits hoch-
wertige Kohlenwasserstoffe unter Abscheidung von RuB. und Naphthalin
zersclilagen. Die .Gasabgangstemperaturen des Schwelschachtes kom-.
men selbst bei verhiltnism:Big wasserarmen Briketts mit 159, Wasser-
gehalt kaum iiber 150—1809, bei starker Belastung, also reichlichem Gas-
durchgang, auch bis 2500; Temperaturen iber 500° sind also bei diesem
Material in der Schwelzone nicht zu erwarten. LT :

Schwelgeheratoren_dieser Bauart werden wie. andere' Generatoren
mit Windgeblise betrichen, dessen’ Leistung nach. der Gasmenge oder
auch nach der Gasaustrittstemperatur geregelt wird. -Das. abzichende
Generatorgas-Schwelgas-Gemisch wird gekiihlt und entteert. Die Ent-
teerung ‘erfolgt durch Teerscheider, Teerschleuderwiischer oder ein- bis
~zweistufige Elektroteerscheidung. Die- Kiihlung in Réhrenkiiblern wird
je nach den Betriebsverhiltnisse vor, zwischen oder nach der Téer-
scheidung” angeordnet. - . . ‘ .
‘ Wird im Schwelgenerator- Steinkohle verarbeitet, so ist einerseits
der Wasserdampfanfall viel geringer, anderseits ist das Mengenverhaltnis
der Schweldampfe zu dem bei der Vergasung des Koksrestes entstehen-.
den Generatorgas sehr nach dem letzteren verschoben, so daB bei
volliger Durchleitung. diéses Gases durch den Schiwelschacht, dieser zu
heil gehen wiirde. Ebenso kann u. U. “bei . Betrieb mit vorgetrock-:
neter -Braunkohle der. gleiche Fall eintreten. In diesem Falle’ mufl
der Schwelaufsatz von einem Teil des ‘Generatorgases entlastet -wer-
den. Das Schwelgas zieht dann nur mit-einem Teil des Schwachgases
gemischt oben am Schweléché_cht in der vorbeschriebenen Form ab und
wird ebenso durch die Kiihlung und Teerscheidung geleitet. Das fiir die -
Schwelung nicht. erforderliche - Generatorgas wird ‘getrennt abgefiihrt,
aus'dem Ringraum, der sich unterhalb des Schwelzylinders im Generator-

» . . gk
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untertell durch den Schuttkegel zw1schen Gaserzeuger und Schwelaufsatz:
bildet. (Abb.:83). Fiir dieses Generatorgas ist eine getrennte Kiihlung
"und Staubrelmgunv vorhanden in den bei’ Schwachgaserzeugern iib-
-_hchen Anordnungen (vgl. 63) ‘Waihrend fiir den Schwelgenerator
mit “nur einem Abgang das Windgebliase als Mengengeber geniigt”
und ein auf der Gasabgangseite eingesetzter Teerschleuder¥rischer nicht
als Gasfordermittel notwendig ist, mufl bei doppeltem Gasabgang die
Belastung der beiden Gaswege nebenemander abgestimmt werden.. Beide
Gaswege, Schwel- Schwachgas Gemisch .und Schwachoas vereinigen
sich hmter 1hren Relmgunosanlarren als ] \’Ilschgas D1e Menvenregelung :

TR

’ ferf/'yes :
Mischgas

T

" Teerablouf . : : :
o Abb. 383. 5(.11\\ngulemtoranld"e mit. "etexltem (.:as'lbgang
1 Generator, 4 Skrubber -7 Schwelgasgebliise
-2 Schwelschacht J Mischgeblise 8. Teerscheider

3 Verd 'unprer o Rohreukuhler

kann nun so erfolgen daB das Schwelcas durch einen geregelten Sauger
“weggeholt und dem. durch den Generatorwmddruck weggeférderten
Schwachgas zugebracht wird, oder Schwelgas und Schwachgas erhalten
Jje emnen Gassauger, oder es kann auch ein Gassauger hinter der Ver-
- einigungsstelle belder Gase stehen (Abb. 83), aufler dem belbehaltenenv
- Schwelgasgeblise. 4
" Wird schwefelwasserstoffreles Reingas fiir éinen Verwendungszweck“
gebraucht $o kann in die Schwelgas- oder Mlschgasleltung eine - Reml-
oungsmasseapparatur eingeschaltet werden. ' ‘
Die Gasbeschaffenheit des Schwelgeneratorgases unterscheidet sxch

'von dem. aus Braunkohlengeneratoren gewonnenen (Zahlentafel 2,
'S, 24) durch etwas hoheren Gehalt an Methan und schweren I\ohlen-
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wasserstoffen, ferner durch mehr Kohlenssure, dafiir aber weniger Stick--
stoff. Der Heizwert (H,) liegt durch die hoherwertigen Kohlenwasserstoffe
" bei 1600—1700 kcal/ms3. L .o S o -
.. 'Bei Braunkohlengasen .und bei’ Schwelgeneratorgasen. ist das an--
fallende. Schwelwasser eine stérende Begleiterscheinung, da es wegen
seines Gehaltes an Phenoleri und .anderen stérenden organischen Ver-
bindungen. im allgemeinen nicht in die Kanalisation oder Flisse abge-
leitet werden darf. Es sind deshalb verschiedene Wege versucht worden,
das anfallende Schwelwasser zu vernichten. N , :
Bei dem in Abb. 15 (S. 34) gezeigten Gaserzeuger wurde das Schwel-
‘wasser in dem korbartigen Seitenrost zur Kihlung und zur Schwaden-
erzeugung far die' Unterwindsittigung verwendet. - . o
Das einfache Verdampfen des Schwelwassers - ist 'schwierig, da . es
leicht schdumt und Krusten bildet, die dann den’ Wirmeiibergang
hindern. In einer Einrichtung von Poetterl) -. N o '
zur - Beseitigung von ‘Gaswasser wird das i ——
vorgewirmte Schwelwasser in den iiberhitz- - 7 r—' bas
‘ten Unterwindstrom eingenebelt und da- .
‘durch so schnell verdampft, daff . die ge- Wasser- |
nannten stérenden Erscheinu.ngen n?cht auf- "7#,7 1
treten. Das Dampfluftgemisch- tritt noch 4 l
iberhitzt in  den Generator. Den Kosten -
“der Winderhitzung steht ein ‘Gewinn durch - -
Verbesserung der Gasbeschaffenheit gegen- o
iiber, abgesehenvon dem Vorteil dervollstéin- - - %=l
digen Vernichtung des anfallenden ‘Schwel- -
wassers. L o 5 ‘
Andere Verfahren zur Schwelwasserver- . ,
nichtung (Kollergas, Lurgi) verwenden einen” :
dreiteiligen Kiihlersittiger (Abb, 84), in dem "™ @
oben ein. Gas-Wasserrohrenkiihler, in der
Mitte ein Gas-Rieselkiihler, unten ein Wind- . ALb. 84,
sittiger eingebaut ist. Das von einem Elektro-  Schwelwasservernichtung.: -
teerscheider - kommende heifle Gas tritt in o
den in der Mitte befindlichen ‘Rieselkiihler ein,  der mit Schwelwasser
aus der oberen Kiihlstufe berieselt wird. Dieses Rieselwasser wird da-
durch so erhitzt, daB es beim unmittelbar anschlieBenden Verrieseln in
der untersten Kammer den dort . durchgeleiteten. Generatorunterwind
sittigt.  Das in der . mittleren Kammer durch die Berieselung vor-
gekiihlte Gas geht zur weiteren Kiihlung nach’' oben durch den Wasser-
rohrenkiihler, das Schwelwasserkondensat der- oberen Kiihlstufe sam-"
melt sich mit - etwaigem UberschuB aus der Windsiittigungsstufe im"

Schwelvassen <
Schwelwasser —

)
sl
]

-

S -}

il
S

1) Poetter, DRP, 641369. .
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- Sammelbehalter der Sc‘hw'elwas‘serp‘umpe Abb. 84 zeigt diese Arbeits-
weise schematisch, sie wird-je nach, Betrlebsverhaltmssen in treelfrneter
Form angeordnet. .

Deutz Anlagen erwirmen das Schwelwasser durch Uberschuﬁdampf "
vom Generator auf.ca. 80° und beregnen mit diesem Heillwasser einen .
_ Windsittiger, dem der Wind ebenfalls durch Uberschquampf \«orerhltzt
zugefuhrt wird. ' '
D. Generatoren fiir Wassergas. .

1. ‘Vasservas.
a) Gescluchthches

Daf durch Emwuken von Wasserdampf auf g]uhenden Kohlenstoff
" ein brennbares Gas éntsteht, wurde schon von Fontana (1781) und von.
‘Lavoisier (1783) berxchtetl) In. technischem MaBstabe wurde es erst-
malig nach 1870 von Lowe hergestellt?) und in der I‘olnezext in der
Industrle zum SchweiBen und Heizen angewandt. ' : _

In der Gasindustrie fithrten sich zunachst Anlagen fur karburlertes
-VVassercras ein, weil sie gegeniiber Ofenanlagen verhdltmsmdﬁm schnell
‘betrlebsberelt waren und swh daher besonders zur prtzendeckunc bei
sehr ungleichméBiger Gasabgabe ewneten ferner weil sie ein gut leuch-
tendes Gas lieferten. .

Die Blauwasseroaserzeuguno erreichte erst Bedeutung, als durch
_Einfiihrung der Krummbhiibeler Richtlinien fiir die Gasbeschaffenheit3)ein
- Gas mit verringertem Heizwert und geririgem Gehalt an inerten Bestand-
teilen gefordert wurde. Dieses ‘war mit Wasserﬂaszusatz besser zu er-.
relchen als- mit. dem ‘sonst iiblichen Zusatz von Generatowas oder An-
saugen von Rauchgas: -

b) Chemlsche und PhySIkallsche Vorvanﬂe der VVassexvas-
: erzeugung.- ,

W1e schon bei der GeneratoroaserzeUOung (Halbwassergasprozel})
" ausgefithrt wurde (S. 8), erfolot dle \Nassergasumsetz_uno' nach der -
' _G.leichung:‘ -

: C+H00—CO+H0—1267kcal RN 79
als prlmarem Vorvano und nach dem Wasservasclelchcrewlcht
CO + H,0 %5 COy + Hy + 464keal . . . . . ... (B)

sekundir .oder 0'lelchzeltlo' Die -friithere Annahme, daB bei mederer"

, Temperatur auch die Umsetzuno " ,
C+2HO—CO’+2H:,——803Lca} R )
1) P. Dolch, Gas- u. Wasserfach 79 (1938), S. 799. s

%) B. \Teumann Chem: Technologie, Leipzig . 1912.
©'3) (Gas- u. Wasserfach 64 (1921), S. [A_l, 68 (1925), 8. 609
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" primér auftrete, gilt nach. emoehenden \’elsuchen von P Dolchl) und-
- anderen nicht- mehr '

Das Wasserﬂasrrlelchgewwht (o) 1st wie das Generatorwaso-lelch-
- gewicht, eine umkehrbare Reaktion. Ist d1e Temperatur im Brennstoff-',
bett durch geniigendes HeiBblasen oder . sonstiges Erhitzén sehr hoch;-
- also reichlicher Wirmevorrat vorhanden, so iiberwiegt nach thermodyna-
"mischen Grundséitzen die warmeverbrauchende Umsetzunﬂ von rechts
nach links, also Bildung eines CO-reichen Gases. Mit abfallendel Gene-
'ratortemperatur wahrend des Gasens kehrt die Umsetzuno ‘schlieflich .
von links nach rechts um und gibt ein kohlensiurereiches Gas Es muf}
"betont werden, dafl diese Wassergas- Gleichgewichtsreaktion eine Un-
setzung in der reinen Gasphase ist, ohne Betellmuno des festen Brenn-
stoffs’; neben dieser Reaktion veht die \Vasseroasblldunw nach (4) an\
~der Brennstoffschuttuncr standlo weiter.

Die . theoretische Zusammensetzunﬂ des stxckstof[-frelen Wasser-
'0ases im Gleichgewicht bei den verschledenen Temperaturen gibt Zahlen-
tafel 52). D1e G]e1chgew1chtskonstante der Umsetzunfr :

& [COI-[H,0]
S [CO._] [Hg]

ist- ebenfalls beigefiigt3).
' Zahlentafel 5.

bTheoretlsche \Vasselgaszusammensetzunﬂ im Glelchwewlcht
(Vok-%, - bezooen auf trockenes Gas).

Gleichgewichts-

Tcmpemtur ![ CO= é co ‘ h(mst mte
12000 —_ - 50,0 1 50,0 l 1,972
1000 03 .l 495 50,2 | 1,617
- 800 26 - . 46,1 51,3 | . 0,966.
600 . 20,3 - ©119,2 60,5 |- 0,372
1400 - 331 0.2 | 66,6 | . —

Dlese Glelchgewmhte werden ‘bei der hinsichtlich Temperatur und
Dampfgeschwmdlcrkelt betriebsiiblichen Arbeitsweise der Koks-Wasser-
gasgeneratoren. nicht erreicht, wie durch die Versuche von W. Horak4) und-
von F. W. Herbordt5)bestat1gt wurde. P. Dolch stellte ebenfalls fest®), daB
-Steinkohlen- Hochtemperaturkoks infolge seiner relativen ' Reaktions-
' tra(rhelt zunéchst nach (4) keine vollstandwe Dampfumsetzunnr errelcht

. 1) P. Dolch, Gas- u. \\asserl‘ach 5 (193"), S. 807 975. —'»Wassergas«,
Lupzxg 1936. . :
) W \Iulleru E. Graf Brennstoffchem "0 (1939 )y S. 244,
3) Gaskursus, Miinchen 1927,  S. 90.. .
4} W. J. Miiller u. E. Graf, Brennstoffchem. 20 (1939), S. 241.
" 5) F,'W. Herbordt, D. Licht- u. Wasserf.- Ztg 31 (1937), b 183.
) P "Dolch, Gas- u. \Vasserfach 5 (193"), 80/
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~daB aber daneben'trotz dadurch bedingtem Dampfibersohufl das Wasser-
gasgleichgewicht (5) nicht vollig eintritt. Dagegen erreichte P. Dolch
bei - Verwendung von Braunkohlen-Schwelkoks das Wassergasgleich-
gewicht nahezu vollstandig. Auch E. Terres fand!) bei vergleichender
~Untersuchung verschiedener Verkokungsprodukte bei verschiedenen
 Temperaturen, daB fir die reaktionsfahigeren Kokse mit steigender
Temperatur die Annshérung an das Wassergasgleichgewicht steigt. .
Die Tatsache, daB der Stand des. Gleichgewichtes temperatur- .
abhangig ist, ist wichtig fir verschiedene Sonderprozesse, -bei’ denen
ein mehr H, oder CO, enthaltendes Gas erwiinscht ist, z. B. fir einige
" Synthesen. B : _ :
“Fiir die iibliche technische Wassergaserzeugung ergibt sich aber die
Notwendigkeit, die Aufheizung der Brennstoffsiule vor dem Gasen so
weit zu treiben; daB mindestens Temperaturen von 1000° iiberschritten
sind, bevor der Wasserdampf zugeleitet wird. . R
. . Diese Aufheizung erfolgt, abgesehen von Sonderfillen der ununter- .
brochenen Beheizung, auf die gesondert zuriickzukommen ist, im allge-
meinen durch das mit den Gaseperioden. wechselnde HeiBblasen im sog.
Wechselbetrieb.. -~ - ’ . :
Der Vorgang des” Heifblasens vollzieht sich grundsitzlich nach den
friher erwiahnten (S.8) Regeln der Generatorgasbildung (Luftgas) der.
- Oxydation des Kohlenstoffs zu -CO, bzw. CO: S -

C+0,=CO,+4337keal .. .. . ... (1)
C+ %0, =CO+ 1303 keal . . . . . L@
und nach dem Generatorgasgleichgewicht , o
B ' - C+.CO,<>2C0 +46bkeal . . . . . ... (3

. Der Prozefl wverlduft allerdings anders, als etwa in dem .ebenfalls
mit Luft betriebenen, aber ‘stindig gleichmiBig “geblasenen  Abstich- -
generator, dessen Gas sich etwa auf den der durchschnittlichen Brennstofi-
temperatur und Luftzufuhr entsprechenden Gleichgewichtszustand ein-
stellt. Es wird beim HeiBblasen vielmehr mit groBer Strémungsgeschwin-’
digkeit, also groBer Luftmenge; auf méglichst vollstindige Verbrennung -
von Koks nach (1) unter groBtmoglicher V\’éirmeentwicklung gearbeitet.
Die Stromungsgeschwindigkeit darf allerdings nicht beliebig gesteigert -
werden, weil neben etwas mehr CO,-Erzeugung zugleich der Wirmever-'
lust durch vergréBertes Abgasvolumen steigen wiirde. Die iiblichen
‘giinstigsten Blasegeschwindigkeiten . sind deshalb versuchsmaBig .als
‘wirmetechnisch beste Werte festgestellt2). Mit Zunahme der Tempera-.
tur der Kokssdule nimmt, wie frither ‘ausgefithrt (S. 8), die Reaktions-
geschwindigkeit des. Generatorgasgleichgewichtes (3) von. links nach

1) E. Terres u. Mitarb., Gas- u. Wasserfach 77 (1934), S. 585, 705, .

%) W. J. Miiller u. E. Graf, Brennstoffchem. 20 (1939), S..245.
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rechts zZu und der CO- Gehalt des B]asegases steigt; fithrt also zu Wiirme-
und Brennstoffverlusten, ‘wenn die Blasedauer. zu lang gewililt wird,.
d. h. der VVIrkungso'rad des HeiBblasens wird mit steigender Temperatur
immer schlechter. - Hohe Reaktmnsfahxgkelt des - Kokses, die fiir die
Wassergasbildung an sich erwiinscht ist, wirkt also beéim Blasen mfolge
zu rascher Temperaturstelgerung weniger- giinstig. '

- Die Blasedauer bzw. das Verhiltnis von Blasezeit zu Gasezeit. ist im
Laufe der Wassergaspraxis sehr versehieden gehandhabt worden. ‘Haupt- .
sachlich zu unterscheiden sind 3 Arbeitsweisen?):

- Das alteste Verfahren war das ‘der Européischen Wassergasgesell-
schaft Es arbeitete mit germger Windgeschwindigkeit, daher ]anoer

_ Blasedauer von 15 bis 20 min, dagegen mit verhiltnismiBig kurzer Gase-
zeit von & bis 6 min; letztere Kuudauel war begriindet in hoher Dampf-
geschwindigkeit, durch die der Ixohlensauxeansheo' sehr beschleumat
wurde. :

Gegeniiber diesem wenig produktxven Zeltverhaltms ver\vandte
das Dellwxck Fleischer-Ver fahren beim Blasen hohe VdegeschwmdmI\ext
und dementsprechend kiirzere Blasezelten von nur 3 bis 4 min und eine
lange Gasezeit von 12 bis 17 min :mit geringer Dampfgeschwindigkeit.
Letztere war notwendig, weil die l\uue Blasezelt kelne sehr hohe Genera-
tortemperatur errelchte-

Zwischen diesen beiden E\tremen fand Strache auf:Grund elntrehen-
der “‘Berechnungen und Betfiebsversuche einen Mittelweg.: Dlese in
neuerer - Zeit meist iibliche “Arbeitsweise verkurzt die Blasezelt “bei”
‘starker Windgeschwindigkeit auf 1—2 min und die Gasezeit auf 2 bis
'5 min." Das Verhiltnis Blasezelt zu Gasezeit betragt meist 1:3 bis 1:4.
Der Vorteil dieser Arbeitsweise liegt darin, daB sowohl die Er7euo'un0's—
menge in der Zeiteinheit, wie auch die Gasausbeute auf den Brennstoff-
durchsatz bezogen besse1 sind, als bei den ilteren Verfahren: Trotzdem

. weichen die. in. versc]nedenen neuzeitlichen Anlagen anzutreffenden
Periodenzeiten noch wesentlich voneinander ab, beorundet durch Reak-
tionsfahigkeit und Kérnung des Kokses, GroBe und Belastung bzw.
tigliche Betrlebszelt der Anlarre Dampfdruck und Dampfceschwmdw-_
" keit, .Betriebsiiberwachung und andere ortlich verschiedene Einfliisse.
Als grundlegende Arbelten iiber Theorie und Praxis der Wasser-
gaserzeugung, die noch heute gréBtenteils Giiltigkeit haben,sind die Mit-
teilungen von R. Geipert?) und H. Strache?) zu nennen. ’ ’
Ein Rechnun«sbelsplel des »Gaskursus«?), das von. einem ubhchen
Wassérgas -mit 5% CO,,. 40% CO,-50% H,, 0,5% CH, und 4,5% N
ausaeht sowle ein B]asegas mit durchschmtthch 129% CO, und 14 8,{)

1) P. Dolch, \\/assergas LEIPZI" 1936. S .
%) R. Gelpext Gas- u. Wasserfach 65 (1922), S. 441, 457..
3) Strache, Gas- u. Wasserfach 65 (1922), S. 697. - :
) K. Bunte u. A. Schneider, Zum Gaskursus Miinchen 19"9, b 94
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.CO annimmt, kommt zu folgendem ‘Ergebnis der Kbhlenstoffvert’eil-u'ng
auf die Einzelfunktionen des Wassergasprozesses, auf 1000 m3 E?-'zeug’ung
bezogen: ., . - . . ‘ ;. ' S
C-Gebalt des Wassergases .. .. . . . . . . . 243 kgC = ,4'1',2%
Aufwand - fiir die ‘Wéarmeténung des Wassergas- L '
" prozesses. . B
Aufwand zur Deckung des Wirmeinhaltes des
. Wassergases .. . .- . PR

Aufwand’ zur ‘Deckung des V\’armelnhaltes des ]

9,85 » » = 16,7%

'6,85- » » = 11,6%

unzersetzten Wasserdampfes . . . . . . . . 08 » » = 1,3% .
Aufwand zur Deckung des Wirmeinhaltes der _ A
Blasegase B 17,2 . » » = 29,29

‘ o S 59,0 kg C =1009,
- EinschlieBlich des C-Verlustes in der Schlacke und eines Betrages fiir -
- Strahlung und Leitung wird fiir die vorgenannten Betriebsbedingungen
ein C-Verbrauch von 0,63 kg/m?® Wassergas angenommen, oder von einem
Koks mit 85—87% Reinkoks etwa 0,73 kg Rohkoks je m3. — Das Ver- -
héltnis Blasegas zu Wassergas stellt sich auf etwa 1,5 m?® Blasegas fiir -
-1 m® Wassergas. — P. Dolchl) gibt das C-Verhiltnis- des Blasegases zu
dem des Wassergases mit 114:100 an. , ' T -
Sehr eingehende und vielseitige Berechnungen iiber die Erzeugung.
eines Wassergases mit ebenfalls 59 CO,, 40% CO, 50% H, und 59, N,
nebst Blasegas von im Mittel 10% CO, und 18% CO geben W. J:Miiller und
E. Graf?) mit folgenden Ergebnissen: Auf1.m3 trockenes Wassergas werden
1,9 m3 Blasegas aus 1,73 m3 Vergasungsluft erzeugt. — Der Reinkoks-
verbrauch, fir das Blasen mit 0,25 kg/m3 Wassergas berechnet und fiir:
das Gasen mit 0,3 kg/m3, gibt eiren Rohkoksverbrauch von 0,65 kg/m?3
oder eine Wassergaserzeugung von 1,5 bis 1,6 m3/kg Rohkoks. — Bei
den hierfiir angenommeénen Arbeitsbedingungen (3 m Generator-Dmr.,
Erzeugung 4000'm3%h in etwa 15 Giingen je  h, Koks-Schiittgewicht
0,6 t/m3; 1 m wirksame Schiitththe) werden folgende Einzelheiten -er-
rechnet :. R T . S :
Sekundliche. Windmenge . 5,8 Nm3
‘Sekundliche Blasegas- L

- erzeugung . .. . . . . 6,4 Ty bzw. 32 m3 bei 11000 im Geénerator
- Sekundliche Wassergas- o ; ‘ . » B
erzeugung . . . . . ; 1,7 ». -» 85 » » 1100° . » »

mittlere Stromungsgeschwindigkeit im _Generator, -auf freien Raum
zwischen der Koksfiillung und auf Generatortemperatur. von etwa 11000
“bezogen, . - . - T v T o
© - fur Blasegas 8 m/s, fir Wassergas 2,1 m/s. -

1):P. Dolch, Wassergas, Leipzig 1936. o ‘

3).W. J. Miiller u. E. Graf, Brennstoffchem. 20 (1939), S. 244,



1/1”3'—'-

Auch andere Verbffentlichungen, z. B. R. Gelpertl), rechnen mit 0,6 kg
(resamtem Koksverbrauch je m" Wassergas und #hnlichen ‘Werten.
' Uber- den Dampfverbrauch sind die Angaben verschieden.. Als theo-
retischer Bedar{ fiir ein Wassergas ubhcher Zusammensetzung wérden
0;,38—0,42 kg/m3 genannt. W. Fltz gibt?) als praktischen’ Verbrauch
0,55 kg/m3, andere Feststellunﬂen3) 1) hegen bei 0,7—0,72 kg/m?3 Wasser-
gas; letztere Werte entsprechen einer 53—60proz Dampfumsetzunn-. _

" Die Wirkungsgrade des HeiBblasens und Gasens liegen entgegen-
‘gesetzt gerichtet; der des Heiflblasens nimmt, wie oben erwahnt mit
_stewender Temperatur ab und betragt?®) o

bei 6500 -ca. 959,
» - 900° » 409
» 47000 0%

Der Wirkungsgrad des Gasens dawegen nimmt mit stelgender Tem-
peratur .zu, allerdmcrs bei-Temperaturen iiber 1000° geht er infolge des
Aunehmenden Abh1t7everlustes w1eder etwas zuriick.

Der Gesamtwirkungs- - '

-grad ergibt sich aus der g«:';‘f' vy _

Summe der beidén vor- 3§ §§ T
genannten Wirkungsgrade .~ ';5 : “”a_fze%___;kr_oew‘
und zeigt einen Bestwert . . - [\ '

von: 73% bei- 800—900°. . [ . o
Dieser Bestwert kann .aber = 2 "o //\ — derf\"g =
nicht allein mafigebend sein g sl - 1e“"/

fiir die. Arbeitsweise, denn o wmw A z, "“%,"

wenn mit 800—900° Gene- BRI A
ratortemperatur gearbeitet 4 & l &L =<

wiirde, - wiirde der’ Nutz- & & A

effekt des Gasenszuschnell . ,,- \! B I N S I I N

nach rickwarts abfallen. T4 45 [d T
Abb. 85 zeigt den Verlauf Y’” I“’”_/’ "”'[-.ei"il”-z"fl’_’%?__:::?:hl'
dieser Wirkungsgrade in "7 _”' 700 800 900 7000 700 7200 00 a0 7500 7600 7700
Abhiingigkeit von-Tempe- —t

ratur und CO«; Gehalt der Abb. 85. Ablmn"l"ken der Nutzeffekte der A\Y .xqsurgas-'.,

erzeugung von der (reneratortemperatur
Abgase®).” Der Gesamt-
wirkungsgrad . der ubhchen V\’asseroaserzeuguno bei 10000 heO't um
60 bis 50%

: ) R. Gelpert Gas- u. Wasserfach 65 (1922); S. e
). H. Winter, Taschenbuch f. Gasw. u. Kok., Halle 1978, S 116.
3 F. W ehrmann Gas- u. Wasserfach 70 (19"/), S.1104:
4 H. Entner, Gas- u. Wasserfach 75 "(1932), 8. 453,
3 R. Geipert, Gas- u. Wasserfach 65 (1922}, S. 441.
§). H. Strache, Gas- u. Wasserfach 63 (1922), 8. 697.
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- Die aus vorérwéahnten chemischen und physikalischen ‘Grundiagen
folgende betriebsmiBige ‘Arbeitsweise weist Verschiedenheiten ‘auf bei
der.Arbeit im Wechselbetrieb odé'r”ununterbrochenemvBétrieb,‘ hand-
bedient -oder automatisch, mit und ohne ‘Karburierung. - Deshalb ist auf
" diese MaBnahmen. und ‘Unterschiede  bei- Beschreibung -der- einzelnen -

Verfahren zuriickzukommen.

c). Brennstoffe fir \Vassergaséfzéﬁgung.
. Der meistgebrauchte Brennstoff " fiir Wassergasanlagen ist Stein-
- 'kohlen-Hochtemperaturkoks. Allerdings ist nicht jeder Koks gleich ge-
eignet. Zu weicher, kliiftiger Gaskoks ist wegen des zuséitzlichen Zerfalls
beim Einfiillen und beim Durchgang durch den Generator physikaliseh. -
ungeeignet. Zu harter GieBereikoks ist fiir die im Wassergasgenerator
in Frage kommende Durchlaufzeit durch die ‘Brennstoffschichthohe. zu
wenig reaktionsfahig; er verlaft-den Generator halbverbraucht und er-
" gibt dadurch hohen Koksverlust in der Schlacke. Ein dichter Koks aus
Gemischen von Gas- und Fettkohle ist besonders geeignet, da er sowohl
geniigend 'standfest wie geniigend reaktionsfahig ist. . .
- Zur Erreichung der notwendigen Stromungsgeschwindigkeit ‘wird .
moglichst grobstiickiger. Koks verlangt. - Die Sortierungen iiber 90 mm
~oder 60/90 mm werden daher meist’ angewandt, aber auch in Mischung
mit 40/60 mm oder mit letzterer Kérnung allein ergeben sich noch keine
Schwierigkeiten. ~Dariiber hinaus: wurde betriebsmiBig erwiesen, daB -
auch NuBkoks 20/40 in etwas angepafliter Arbeitsweise fiir ‘Wassergas-
erzeugung - brauchbar istl). - Die dichtere Lage dieses Brennstoffs ‘er-
-fordert, infolge der Durchgangshemmung fiir den Wind, eine Verkiirzung
von Blase- und Gasezeit. Wassergaserzeugung aus Kleinkoks 10/20 mm
ist aber nicht méglich, da der Wind sich zu schlecht verteilt und értlich
zu stark verschlackend wirkt. - o B .
Aufler Hochtemperaturkoks sind natiirlich auch sonstige Brennstoffe
fur Wassergaserzeugung versucht ‘worden. GroBere Reaktionsfihigkeit
verlangt sehr vorsichtiges HeéiBblasen. Bituminése Brennstoffe kommen
- fiir den iiblichen Wassergasgenerator nicht in Frage, da der Teergehalt
groBtenteils beim Blasen vernichtet wirde, nur in Verbindung mit Spil-
gasschwelung werden auch Braunkohlen, Braunkohlenbriketts und Torf
fiir Wassergaserzeugung verwendet. o : _ e T
‘ Uber .vielseitige amerikanische ‘Versuche, Steinkohlen unmittelbar
“im iiblichen ‘Wassergaserzeuger zu' vergasen, berichtete Fulweiler auf
der- Weltkraftkonferenz in "Pittsburgh. 19262). Sie zeigten “dhnliche
Schwierigkeiten, wie sie hier in den Anfdngen der Doppelgaserzeugung -
-auftraten, insbesondere zu hohen Blasegasverlust: und verringerte Durch-

1) F. Wehrmann, Licht u. Wasser (1937), S.133.
%) J. Gwosdz, Gas: u. Wasserfach 71 (1928). 8. 1233.
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satzleistung wegen  erschwerten Winddurchgangs. Die Bauarten, die
schlieBlich mit einigem Erfolg arbeiteten, entsprechen unseren Doppel-
gasanlagen?), nicht einem eigentlichen Wassergaserzeuger. o )

. Sonst aber sind. vor allem samtliche Verkokungsprodukte geeignet.
Als Reihenfolge ‘der Reaktionsfihigkeit ermittelten K. Bunte und
A. GieBen?):. Grude naf ‘geldscht, Holzkohle, Grude trocken gekiihlt,
Halbkoks, Gaskoks naB  geloscht, Gaskoks trocken gekiihlt, Zechen-
koks. Ahnlich fanden E. Terres und Mitarbeiter3):: Braunkohlenhalbkoks,

'Holzkohle, Steinkohlenhalbkoks, Steinkohlenkoks, RuB, Graphit.

. Nach Versuchen von B.Neumann, C. Kroger und E. Fingas?) ist auch
der Aschegehalt der Kokse nicht ohne EinfluB und wirkt fter katalytisch
umsatzfordernd. Zusatz von Eisenoxyd steigerte den Wassergasumsatz
auffallend. Diese Untersuchungen wurden erweitert und fortgesetzt von.
G.Krdger und Mitarbeitern®) durch vergleichende Zus#tze von'Alkalikarbo- -
naten und ‘Metalloxyden der 1., 2. und 8. ‘Gruppe des periodischen Sy--
stems. Weiter gingen Kroger und H. Knothe®) den Ursachen der katalyti--
'schen Reaktionsbeschleunigung nach; sie untersuchten die Wasserdampf-
umsetzung einerseits an aschearmen Kohlenstoffsubstanzen, denen die
Asche  durch - HCl-Extraktion groBten- L

teils entzogen war, anderseits versetzten 7 T T
sie diese Brennstoffe mit ausgewihlten 6ok ) L]
Mengen Alkali sowie Zusiitzen von Oxy- - I Hslz
"den des Lithiums, Kobalts, Silbers vi.a. m. ., % - + .o.‘/{
Abb. 86 zeigt die Ergebnisse. Kurven 1, E ; ; Bk
2,3, 4 kennzeichnen die Reaktionen mit | 4" v

o . L . . 8 . 7.0
Wasserdampf bei den aschearmen ‘Brenn- S VN
stoffen, wobei diese auch die schon fritheér - g &/ / s
~erwihnte Reaktionsfahigkeitsfolge zei- & 20 17V 7T T
gen: Graphit, . Steinkohlenschwelkoks, Y A4 |4
Braunkohlenschwelkoks, Holzkohle. Mit = 7. ”r’:c f/'/_/’ s
Zusatz von 8% Alkali -steigt die Reak- | —;00: ,0“770" e W

tion der Kurve 1 (Graphit) auf die Héhe . \

4 3 Y P . Abb. 86. Wassergasbildung an asche-
der Kurve 9, dl.e-des Braunkohlensc}l“’e]' armen und :1kli\5er'1en C-Substanzen.
kokses von 3 auf 6. Der Reaktionsverlauf 1 Grafit 04 % Asche .

. . N - Steinkohlenschwelkoks 5.4 %, Asche

.-des nicht entaschten Braunkohlenschwel- 3. Braunkohlenschiwelkoks 2.4 = Asche
. kokses in Kurve 7 liegt -dem aschearmen,

‘Holzkohle 1,1% Asche
5 Grafit (1) 8%.KNaoO :
aktivierten sehr nahe, so daB der natiir-

Braunkohlenschwelkoks (3) 8 % K;O
aschehalliger Braunkohlenschwelkoks-

MU AR N

1) 'Handbuch der Gasindustrie II, 3. - o : _ o
%), K. Bunte u. A. GieBen, Gas- u. Wasserfach 71.(1930), S. 241,
= 3) Gas- u. Wasserfach 75 (1934), S.705.. . - S :
". %) "Gas- u. Wasserfachi 72-(1931), $:565. = ... - o
°). Brennstoffchem. 19 (1938),- S. 157, 257; Ztschrft. f. Elektrochem. - 44
(1938), S.526. . ) - .
) Brennstoffchem. 20 (1939), S. 373, 383.°
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lichen Asche infolge ihres Pottasche- und Kalkgehaltes- eine stark akti-
vierende Wirkung zuzuerkennen ist.  Weitere Versuche mit Metalloxyd-

zuséitzen ergaben ‘bei - Braunkohlenschwelkoks - keine wesentliche Auf-
‘besserung gegeniiber alleinigem Alkalizusatz. = - - .. .° R
.~ BetriebsmaBige Versuche mit reaktionsfihigeren Koksen, insbeson-
dere mit feststiickigem Steinkohlenschwelkoks in einer automatischen
“GroBwassergasanlage berichtet G. Wilkel). Die Blasezeit muBte verkiirzt
werden und der Windbedarf war etwas geringer, auch wegen des geringe- -
ren Schiittgewichtes der Brennstoffillung, der Schwelkoksverbrauch mit
0,535 kg/m3 geringer als bei Hochtemperaturkoks; die Vergasung brachte
groBe Dampferzeugung bei relativ geringem Dampfverbrauch, also hohen
DampfiiberschuB. ' g . ’

“A.-Jappelt und A. Steinmann?). fiihrten -an einem auBenbeheizten
‘kontinuierlichen‘Rtihrevngenerator (vgliS.181) Vergleichsvergasungen von
Hochtemperaturkoks und Spiilgasschwelkoks von Stein- und Braun-
kohlen durch und stellten eine in der vorgenannten Reihenfolge steigende
Vergasbarkeit. (Gasausbeute und Vergasungswirkungsgrad) fest.

Auch R. E. Brewer und L. H. Reyerson®) beobachteten bei Vergasung
von -Schwelkoksen und Koksen junger Steinkohlen mit tiberhitzten
Wasserdampf bei relativ niederer Temperaturlage und kurzer Beriih-
rungszeit- hohe Gasausbeute und hohen DampfiiberschuB. _ ‘
. H. Leider weist, darauf hin%), daB fiir die Wassergaserzeugung sich
~vor allem auch Steinkohlenschwelbriketts. aus aschereicheren Kohlen
eignen, die ihrerseits fiir andere Verwendungszwecke nicht herangezogen
werden kénnen. Betriebsversuche im Gaswerk Mariendorf ergaben eine.
Wassergaserzeugung, die in allen Betriebszahlen der Erzeugung: aus -
Hochtemperaturkoks sehr dhnlich war, in den meisten héher lag. Der.
Durchsatz dés Generators (2,2 m Dmr.) betrug bei Schwelkoks 234 kg/
~m?/h, gegeniiber 218 kg/m?2/h bei Hochtemperaturkoks. : ,

E. Terres®) erwihnt die bessere Reaktionsfihigkeit bereits bei Stein-
. kohlenkoks, der bei niedrigerer Temperatur entgast worden war (Mittel-
temperaturkoks); von Stein- und,_ Braunkohlenhalbkoksen gibt er. an,
"daB sie sich in threm Verhalten den entsprechenden Kohlen eng anschlie-
Ben, aber z. T. stérende Nebenreaktionen durch Kohlenwasserstoffreste
. zeigen. » S . _ o

- Trotz dieser verschiedenen Vorteile -diirfte fiir die allgemeintech-
" nische Wassergaserzeugung doch der Hochtemperaturkoks vorwiegend
in Gebrauch bleiben, vor allem auch des Preises wegen. Dagegen sind die
'reaktionsféihjgeren Kokse besonders geeignet fiir Sauggasanlagen oder.

1) Techn. Mitt. Krupp - 1937, S. 2; Brennstoffchem. 18 (1937), S. 366.

®} A. Jappelt u. A. Steinmann, Gas- u. Wasserfach 80 (1937), S. 346. .

) R. E. Brewer u. L. H. Reyerson, Ind. Engg. Chem. 26 (1934), S. 1002..
4) H. Leider, Feuerungstechn. 27 (1939), S. 335.

- %1 E. Terres, Gas- u. Wasserfach 77 (1934), S. 585.

Al
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fiir verscliiedene Sonderprozesse oder fiir Betrlebe in’denen sie nach der._-
Erzeugung sofort weiterverarbeitet . werden konnen (Syntheseanlaﬂen) ‘
Ein Sonderfall deér Wassergaserzeugung ist. die.unmittelbare Ver-,
gasung einer Emulsion von-. Mineralsl und VVasser unter Verwenduno'
einer Kontaktmassel) - -

d) Gasbeschaffenh eit.’

' Blaues Wassero'as aus- Koks (Hochtemperaturkol\s) hat im a]lwe—
memen die Zusammensetzung von :
4 3—'5,0% CO
0— 0,2% 0O,
'39,5—40,0% CO
45,0—51,0% H,
0,5— 1,0% CH,
4,0— 9 O% N, -
Das Dichteverhiltnis (Luft = 1) betraot 0,5—0,55, das Raumgewicht
0,69—0,7 kg/Nm3, der obere Heizwert r)700—2800 ]«cal/m3 der untere
2400——-9600 kecal/m3. Der Luftbedarf zur vollstéandigen Verbrennung ist
mit der 2,2fachen \’Ienoe wesentlich geringer als bei Kohlengas. Daﬁ'
Wasseroas verbrennt 1nfol(re einer hohen Zund«eschwmdlgkelt mit sehr
straffer kleiner Flamme, deren Flammentemperatur trotz des geringeren
Helz\&ertes bei dem kleinen Flammenvolumen hoher ist a]s dle aus
helzwertrelchelen aber” mit 4—>5fachem Luftbedarf.und entsprechend
groBBerem - Flammenvolumen verbrennenden Kohlengasen. Die theore-
tische Flammentemperatur von kaltem Wassergas mit kalter Luft be-
_tragt etwa 2000°,.mit Vorwirmung sind 22000 errelchbar Der Wasser-
gaszusatz zum Leuchtﬂ'as ist fur dessen technische Verwendung deshalb
kelneswefrs als. »Streckmlttel« anzusehen, sondern verbessert seine An-
wendun(rsbedm(runoen Allerdings  ist zuzufreben dafy- fitr die meisten:
Anwenduncsarten des Mlschrrases im. Haushalt und im I&]emcewerbe diese
F lammentemperaturerhohun0' praktisch nicht zur Auswu']\ung kommt,
nur bel gewissen technischen’ Sonderverfahren z. B.. dem Schnelden
‘mit, Gas- Sauerstoff Sehneidbrenner u. a. :
Wassergas-Luftgemische sind sehr brisant (hna]]gas), daher sind
entsprechende Slcherheltsvormchtuntren in den Wassergasanlagen sehr.
wichtig (s. spiter). Die E\plosmnso‘renzen sind mit 12 5—66 2% Gas
im Gas Luftgemisch sehr breit. .
" Infolge’ des hohen CO-Gehaltes'ist das VVassergas o‘lftwer als Kohlen-
gas; dies ist um so mehr zu beachten, als selbst uno-eremlgtes Wassergas
kemen auffallenden, also warnenden. Geruch hat. :
. . Bei Vergasung von Schwelkoks aus Stein-.und. Braunkohlen stelfrt
das Verha]tnls H,:CO, das bei Hochtemperaturkoks. etwa 1,25 betraot

1) Gas u. Wasserfach S" (1939), S. 691 TR.
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auf 1,45—1,65 (z. B. 53,5% H,, 36,0% CO), chne da8 der CO,-Gzhalt,
wesentlich steigtl). o o S
. Mit hoher Dampfgeschwindigkeit und hohem Dampfiiberschufl kann
- fir Sonderzwecke auch der CO,- und. H,-Gehalt weiter gesteigert-werden, -
zumal bei niederen Temperaturen?). o S '

_ 2. Blauwassergas- Generatorenanlagen fiir Wechselbetrieb.

' ZahlenmaBig am- hiufigsten arbeiten- Wassergasgeneratoren in .

Blauwassergasanlagen, in denen die Periodenwechsel von Hand oder
- halbautomatisch gesteuert. werden, im allgemeinen in dem obener-
wihnten (S. 121) Zeitverhaltnis 1:3 bis 1:4. Mit der VergroBerung und

Leistungssteigerung der Wassérgasgeneratoren wurde deren Betrieb
automatisiert, sowohl fiir die Wechselei wie auch fiir die Beschickung

und Entschlackung. Da GroBanlagen entsprechend. der weitgehenden
technischen Durchbildung der Automatik in neuerer Zeit vorwiegend in
- dieser Betriebsweise ausgefiithrt werden, diirfte jetzt mengenmiBig das

Wassergas iiberwiegend in automatisierten Generatoren hergestellt
werden. T . .o . . :

. a) GroBenordnung von Wassergas-Generatorenanlagen.’
. Klein-Wassergasgeneratoren werden schon fiir Leistungen von
5—10 m?h gebaut. Von dieser Grenze aufwirts sind-in Gaswerken im
allgemeinen -Wassergaserzeuger  mit Stundenleistungen von mehreren
+100.m? bis- etwa 2000 m3/h iiblich; dariiber hinaus kommen in groflen,
Werken auch Generatoren fiir 5000—7000 m3/h vor3). ‘Vollautomatischd
Anlagen werden, um die Einrichtung der umfangreichen Automatik
. wirtschaftlich zu rechtfertigen, durchweg nur fiir groBe Leistungen ge-
“baut, deren obere Grenze heute bereits nahe an.10000 m?h liegt. -

v b) Klein-Wassergasanlagen.
- ' Der- Begriff »Kleinanlagen« ist  zwar nach der GroSe der Leistung
. nicht eindeutig festzulegen, wohl aber ist eine grundsitzliche Gruppen-
einteilung wie folgt zu erkennen: einerseits kleine Wassergasanlagen, die
- darauf abgestellt sind, mit moglichst wenig Zubehor, Mechanismus und
Bedienungsaufwand zu arbeiten, anderseits groBe Anlagen, die grund-
“sétzlich alle Fortschritte der Mechanisierung zur Leistungssteigerung
. ausniitzen. - . 0 : S :
. Kleinanlagen kommen deshalb auch nur fiir kleinere Gaswerke oder
fur Kleingewerbebetriebe in Frage. Die Beschrinkung des Mechanismus
zwingt zu Vereinfachungen der sonst iiblichen Betriebsweise und ge-

‘1) G. Wilke, Techn. Mitt. Krupp 1937, S.2; Brexihstoffchem.-:(1937), S. 366.
%) R. E. Brewer u. L. H. Reyerson, Ind. Engg. Chem. 26 (1934), S..1002.
%} N, E. Rambush, Gas- u. Wasserfach 75 (1932}, S. 92 TR.
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stattet nicht immer ein Arbelten auf: gunstlgste Gasbeschaffenhelt Aus-.
beute und Warmeausnutzung

Als  GroBenordnung ‘der- K]eman]agen (Abb 87) kann etwa d1e
Leistung von 10 bis 50, allenfalls bis 100" m3/h gelten ‘Der Klemgenerator
‘hat- vorwiegend ausgemauerten Schacht, ferner einen F estrost, oder er
wird aLch rostlos’ ausgefiihrt. Bel Festrost sind_iiber dem Rost und

=S

o

.I.I..___..__
s =TT i

(N

R

BAMAG .
A'h’b;-'_S; Kleiner ' X\"lsserg'ls-l‘estroslgencmtor ’ Abb 88. klexner Wassergas-r‘t,slrost-
nut Mantcl—Dnmpreweuger ) gencrator ausaemauert . .

‘unter diesem im Aschenraum Je eine bls zwei- Schlacktiiren’ emgebaut :
bei dem rostlosen Generator nur untén vor dem Schlackenbett. Von
etwa 100 m3/h an werden auch Klemgeneratoren mit -Manteldampf-. .
. erzeuger versehen (Abb. 88). ‘
Betrieb und Steuerung sind maéglichst einfach gestaltet. Das Heif-- -
blasen erf olcrt grundsitzlich bei gedf fnetem Deckel, das Blaseﬂas wird durch-
einen Schlot ijber'Dach abgefiihrt (Abb. 89). Das Gasen wird bei einfachen
~ Anlagen nur in einer Richtung ausgefiihrt, meist dem Blasen entgegen,*
also abwarts um die Wirme des Brennstoffbettes gut, auszuniitzen. Dab
nur emseltlge Gasen vereinfacht die Bedienung und den Steuermechanis-
" mus ganz besonders.. Es ist nur notwendig, das Bewegen des Fiilldeckels
und des Gasabﬂangsventlls gegenseitig zu verriegeln, was unter Benutzung

Bruckner Gasindustrie II/l
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eines gemeinsa'\rn’en'. Stellhébe_ls oder Steuerrades moglich ist, unver-
gleichzeitig wechselnder Verriegehing von Windschieber und ' Dampf- -
ventil. ©ot C T e T e
. Klein- und Kleinstanlagen sind wegen ihrer. einfachen Gestaltung’
nicht etwa als minderwertig zu betrachten, vielmehr geben sie bei rich-
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Abb. 89, \\’assérgasanluge mit Skrubber, Blnsegusubg:inkg tiber Dach.

_tiger Bedienung und Abstimmung ebenfalls ein gutes Wassergas, nur
konnen sie natiirlich wérmewirtschaftlich nicht so giinstig arbeiten wie
GroBanlagen. ) e ‘ . R

. Fur Betriebe, in denen kein Dampf zum Gasen zur Verfiigung steht,
~wird auch ein einfacher, ohne Sicherheitsvorschriften zu bedienender :
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Verdampfer gebaut (Francke:Werke). Dieser besteht aus einem auf dem
Genérat_o'rs{:hach’p-aufgese_tzten Blechzylinder, der mit ‘Schamottegitter-
-werk ‘ausgesetzt ist (Abb. 90). Der Koks wird - seitwiirts unter dem.
Gitterwerk- eingefiillt, der sonst iibliche Generatordeckel und Blasegas-

kamin sind auf den Verdampfer aufgesetzt.
Beim Blasen heizt sich das Gitterwerk auf.
Zum Gasen wird der Deckel oben geschlossen
‘und Wasser aus Diisen auf das heife Gitter-
werk zerstiubt - und verdampft, der Dampf
wird durch eigenen Druck durch die Koks-'
sdule gedriickt. ' I
Der Wassermantel von kleineren Gene-
‘ratoren. wurde natiirlich aus Griinden der
Einfachheit als, Niederdruckdampfm'antel_ ge-
baut, bei griBeren Einheiten wird aber wegen.
des an sich hohen Dampfbedarfs des Wasser-
gasprozesses -wenigstens’ ein Doppelmantel-
‘kessel fiir Mitteldruck von meist 2—3 atii
verwandt.. Bei kleinen Koller-Generatoren
wird auch der Wassermantel innen mit einer
diinnen Speiia]ausmauerung versehen, um zu
starker Wirmeabgabe ‘aus dem: Brennstoff-
bett — zum Nachteil der Reaktion — vor-
zubeugen. Da bei kleinem Schachtdurch-
messer der  Umfang gegeniiber dem .Quer- .
. schnitt verhaltnismiBig - grof3 1ist, kann diese
Wirmeabgabe dann *von groBem. EinfluB
' sein. — Héoherer Druck erfordert bei Doppel-
~mantelkesseln verhiltnismiBig- groBe Blech-
stirken, doch wurden solche Kessel auch fiir
hoheren Druck, bis 6 und 10 atii, vereinzelt.
‘ausgefiihrt, .- - : '

" ¢) GroBe .\Va_ssergas'a'nlia'gen.'
) ])er_b Generator-Schacht..

Wenn' 'au.'Ch I)ampf_mantel-Wasser_gas-‘ Abb. 90. I{lcin;\\’:xsécrgaszlnl-ugc
erzeuger weit iiberwiegend in Gebrauch sind, . _ mit Verdampfer,

. werdendoch ausgemauerte Generatorschiichte R L
~auch noch verwandt. Der bei den hohen Arbeitstemperaturen erhéhten:
Gefahr der. Wandverschlackung wird durch besondere Materialauswahl
fir die Ausmauerung vorgebeugt, ferner durch féchtieitige' Kontrolle.
des Verschlackungsgrades und Schlackenentfernung und -durch - Ver-
gasung von Koks mit moglichst hohem Ascheschmelzpunkt..®
: o
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Bei den Mltteldruck Doppe]mantelkesse]n der Wassergasanlaoen.
~wurden natiirlich die bei den' Zentralgenerator-Mantelkesseln. gesammel-
‘ten Erfahrungen (vgl. S 32) nutzbar gemacht und es finden sich viele,
- jenen- grundsatzhch ahnhche Ausfuhrungen (Abb. 91). Der Dampfsammel-

_ oo raum ist entweder um das Mauerwerk des’
‘Generatoroberteils etwas hochgezogen oder
es ist ein gesonderter Dampfsammlerober-

- kessel seitlich unter oder iiber Bedienungs-
flur hochgezooen Béi der ‘entsprechend  der
Generatortemperatur sehr lebhaften Dampf-
- entwicklung ist- ein gesonderter Dampi-
sammler 'dem Ringraum vorzuziehen. Der
) . Dampfsammler soll ‘zur. ausreichenden Be-
; e rubigung des mitgerissenen Wassers einen
) -.geniigend groflen Dampfraum haben oder mit

- einem nachgeschalteten Dampfentwisserer

‘versehen seinl). Das stoBweise Arbeiten des

Wassergasgeneratorkessels darf nicht™unter-

schétzt werden; bei unzureichender Bemes-

- " - -sung des Dampfraumes oder Entwisserers
T TEEYe) kommt es leicht vor, dag bei dem der Blase-.

: : gasdampfentwmklung unmittelbar folgenden

lé J ' \t\. - . -Gasen der Dampf so groBe Wassermengen‘.
» ST a mitreiBt, daB das Mauerwerk im Generator-

Abb, 91, Wasserzas-Drehrost. oberteil beschddxgt und auBerdem die Tem-

generator mit Mantelkessel. peratur des Brennstoffbettes durch Wasser-
:  _verdampfung plétzlich herabgesetzt wird.
Wassergasdampfkesse]generatoren sind vorwiegend mit. 2,1 und
2,6 m Schachtdurchmesser in Gebrauch, bei GroBanlagen werden neuer--
dmgs auch 3,0 und bis 3,6 m Dmr. angewandt
Uber dle VVlrtschafthchkelt, der Dampferzeurrung in der Wassergas-
anlage an sich — im Mantelkessel und zusitzlich aus dem Blasegas
sowie u. U. noch aus der Wirme des Wassergases waren die Memungen
im. Fach sehr geteilt. Wihrend z. B. J. Gwosdz u. a. unter Hinweis auf
den verhaltnismiBig teuren Brennstoff fiir diese Dampferzeugung und
die hohen Sonderanlagekosten und die bei dem wechselnden Betrieb
nicht so hohe Dampfleistung der Wassergasabhitzekessel die Ausniitzung.
~der Wirme des Wassergasprozesses fiir Dampigewinnung ‘als nur un-
wesentliche Verbesserung hinstellen, betont 1 Marischka?), daf} die Dampfi-
gewinnung mindestens dann einen unzweifelhaften Vorteil bedeute,
wenn die Ausniitzung der. Blaserrase mit in einem geeigneten Generator-
dampfkesselmantel erfolgt. Dleser Voraussetzung entsprach der in ern

1) Gas- u. Wasserfach 73 (1932), S. 45 : :
'2) Marischka, Gas- u.” Wasserfach 70 ( 927), S. 88!1.*
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‘aus dem friilier erwithnten Hochdruckdam_pfkessel-Zentralgenerat,or. ent-
wickelte Wassergas-Hochdruckgenerator. - Dieser Doppelmantelkessel,
der dhnlich dem in Abb. 25 (S.43)- gezeigten Generatormantelkessel ge-
baut ist, trigt an seinem AuBlenmantel zwei Reihen bogenférmige, -
eingewalzte Siederohrreihen. Die Blasegase werden zunichst unter
Zweitwindzusatz in einer nebengeordneten Ziindkammer verbrannt
und dann durch den um den Generatorkessel und die Siederohre ange-
ordneten &uBeren Uberhitzermantel gefithrt, wobei sie ihre- Warme an
die AuBenflachen des Kessels noch weitgehend abgeben. und entgegen-
gesetzt zum Kamin abziehen. Wegen des grofien Wiirmeinhaltes der
Blasegase ist die Siederohrheizfliche bei diesem Wassergaskessel groBer
bemessen als bei dem erwiihnten Generatorkessel. Es wurde eine sehr
hohe Dampfleistung des Mantelkessels erreicht (ca. 2 kg Dampf je kg
Koks), dabei ist zu beriicksichtigen, dal dieser Erfolg auf verhaltnis-
maBig geringer .Grundfliche und mit — -gégeniiber gesondertem Ab-
hitzekessel —- geringeren Anlagekosten erreicht wurde. Diese Bauform
wurde jedoch spiter wieder verlassen, da sie sich fiir 12 atii nicht ge--
‘niigend bewihrte. Sie wurde abgelost durch eine neuere (1919) Wiener -
Ausfithrung des Hochdruck-Wassergasgeneratorkessels, iitber den W. Horak
‘berichtet). . Diese lehnt si¢h’ -eng an die Bauart des inzwischen von
Koppers weiter entwickelten Wasserr6hrenmantelgenerators (vgl. S. 40).
Er besteht wie dieser aus je einer oberen und unteren Ringkammer vier-
eckigen .Querschnitts mit den _eingewalzten, ‘den Generatorschacht
bildenden . Siederohren, deren Zwischenriume mit Kupferblechstreifen
verstemmt werden (Abb. 92). "Auch der Gasabgang zwischen den Siede-
‘rohren oben ist der gleiche: Die Abwirmeausniitzung im Generator ist .
nach dem von Marischka erwihnten Grundsatz rioch weiter ausgebildet.
‘Die Blasegase werden in einer nebengebauten Ziindkammer nachver.
brannt, umstreichen dann in dem GeneratorauBenmantel fast die ganze
AuBenfliche der Mantelsiederohre und geben weitere Wirme in einem
‘unmittelbar an den Generator angebauten guBeisernen Vorwérmer ab.
Die Dampfgewinnung erreicht auf diese Weise ebenfalls den. giinstigen
Wert von 2 und mehr kg. Dampf je kg Rohkoksdurchsatz. : .
Eine sehr zu beachtende Stérungserscheinung zéigen noch in neuerer-
Zeit einige Mantelkesselbauarten; bei. denen der Kesselboden des Mantel-.
‘kessels im Schlackenraum liegt (Abb. 93). In dem zwischen Schlacken-
boschung und Kesselboden gebildeten Ringraum.sammeln sich Wasser-
dampfe, die aus der Schlacke und dem Wassergas mit SO,, CO, u. a. m.
heladen sind. . Obwohl bei einem Kessel von 2—5 atii anzunehmen’ wiire,
‘daB} diéser in allen Teilen iiber 1000 heif ist, beweisen verschiedene Be-
triebsbeobachtungen, daB tatsichlich — wohl infolge Stagnierung des
Kesselwassers am Boden und starker Abkiihlung wihrend des Blasens —
1) Gas- u. Wasserfach .74 (1931), 5.935; Z. Osterr. Ver. Gas- u. Wasser-
fachm. 71 (1931), .S.122. - ‘
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an dem Kesselboden diese korrodierénden Dampfe. sich niederschlagen
und den Kesselboden von’ aulen - auffallend schnell - anfressen.” Bei
. dieser - Bauart muB- ‘also,- um " Stérungen vorzubeiigén, wenigstens eine
.besonders dicke Wandstirke des Kesselbodens vorgesehen werden. .
Richtiger ist. es aber, den PR :
Kesselboden auBerhalb des
Schlackenbettesund der Gas-
strémung zu verlegen, wie
z. B. an den Bauarten der
Abb. 91 und 94 zu ersehen
ist. Auch die in Abb. 19"
(S. 37) an einem Demag-
Generator ' gezeigte Anord-
 nung eines ' Leitblechs . im

Abb. 93. \Vassergasmantelkessel; .
Kesselboden im Schlackenraum ' : )
(gefihrdete Bauart). . Abb.94. Wassergasgenerator mit trockener Austragung.

Mantelkesselraum dient dieser notwendigen Wasserumwilzung zur Ver-
meidung von Wasserstagnierung.. Bei den. mit Hochdruck betriebenen -
- Wasserrohrenkesseln ist. entsprechend ihrer héheren Temperatur und
der zwanglaufig mehr durchgreifenden -Wasserbewegung im unteren
Ringraum mit ‘solchem ‘Temperaturabfall und . daraus folgenden An-
fressungen nicht zu rechnen. - L '

- Die Innenseite des Mantelkessels ist im wunteren Teil stark der
‘Schlackenreibung ausgesetzt.  Darauf wird in verschiedener Form Riick-
~sicht genommen. Entweder wird der Kessel nicht bis in die Zone der



“stirksten Reibung heruntergezogen, sondern durch ein an der Innen--
kante unten angeschweiBtes Stehblech die Innenwand nach. unten fort-
gesetzt (Abb. 94) oder an’ein solches Blech wird ein nach oben den
Kesselmantel noch ein Stiick iiberdeckendes - SchleiBblech angebaut.
(Abb. 91). Letzteres bringt allerdings die Gefahr von Verwerfung und
Aufhangen der Brennstoffsiule, wenn einmal das Feuer zu tief kommt..
Eine weitere VorbeugungsmaBnahme ist es, die' Kesselblechstirke: in
- dieser Zone von vornherein mit einem ausreichenden VerschleiBaufmal
-~ zu wahlen. - T B : ‘ o _ S
. Die Fillvorrichtung im Deckel des Wassergasgenerators ist gegen-
“Uiber den' bei den Zentralgeneratoren: iiblichen Einrichtungen sehr ein-.
fach. ‘Meist ist nur ein ‘aufgedichteter, nach unten gegen die Hitze- .
- strahlungisolierter Deckel vorhanden. 'Da grundsitzlich ein gleichmiBig
grobgekornter Biennstoff verarbeitet wird, ist ‘eirie Entmischung beim
Fillen nicht zu befiirchten, also ein Brennstoffverteiler iberfliissig. Der
Koller-Wassergasgenerator (Abb. 94) ist dagegen mit einem eingehingten
Fillstutzen aus feuerbestindigem Spezialstahl versehen, durch den,
wenn der Generator stets voll gelialten wird, das tiefe Fallen des Brenn-
stoffs vermieden und dieser zugleich auf dem Wege in den Schacht vor-
gewarmt wird. Da durch diese Brennstofisiule der Deckel zugleich gegen
Strabhlung aus dem, Schacht geschiitzt ist, ist bei dieser Bauart auch der
Gebrauch eines Fiillkonus moglich, an- dessen ausgewuchtetem Hand-
hebel die Leerung der Fillvase erkennbar ist. - , Do
Die Stochlochverschliisse sind entsprechend .dem Gasdruck im
Generator mit schweren ‘Stopfen versehen und haben keinen Dampf--
oder Windschleierschutz, weil sie ja wihrend des Betriebes nicht ge-
offnet werden, sondern nur in den Schlackpausen oder bei Stillstand des
Generators. _ R T S
o . B): Rost_und Ascheaustragung. - . ,
, ‘Festroste, zumeist ‘als Planrost, bisweilen auch'. schwach . schrig
oder dachformig ausgefiihrt, sind in Waissergasgeneratoren noch bis etwa -
1000 m?3/h iiblich. Der mechanisierte Drehrost ist aber nicht an diese
Grenze gebunden, sondern wird schon fiir Leistungen von.600—700 m3/h
gebaut. Do T .
Die Austragung der Schlacke aus dem Wassergaserzeuger kann . nafl
oder trocken erfolgen. Die nasse Austragung lehnt sich in ihrer Durch-
.bildung véllig an die bei den Schwachgas-(Halbwassergas-)genératoren .
gebrauchten Formen an, mit dem einzigen Unterschied, daB die Wasser-
tauchung entsprechend dem héheren Druck im Generator wesentlich
héher und auBlerdem wegen der stoBweisen Beanspruchung mit gréBerer
Sicherheit bemessen sein muB. So sind Ausfithrungen mit 1000—1100 mm,
Tauchschiisselhéhe bekannt, die also bei einem lichten -Abstand von etwa'
250. mm zwischen Tauchring und Schiisselboden héchstens 750-—780 mm
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‘Tauchhéhe Verfucrbar haben Es ist somit trotz dieser erhshten Tauchung
eine gewisse Vors1cht beim Blasen und Gasen notwendig. — Weitere.
\Iachtelle des nassen Abschlusses sind, daB meist mehr Brennbares in
die Asche gerit, weil die absmkenden Koksstiicke durch Abléschen
schneller aus dem Bereich der Reaktionstemperatur kommen, und vor
allem wird bei Stillstand der Anlage durch die von der Brennstoffullund
ausstrahlende Wirme standig Wasser aus der Schlacke bzw. der Schussel
nachverdampft und durch den Dampf sowohl nutzlos und. unter Kohlen-
stoffverlust Gas gebildet, als auch das Brennstoffbett abgekuhlt
Mit Ausnahme der automa- :

tischen Generatoren, bei denen A
zum Teil andere Voraussetzungen ' =
und Betriebsbedingurigen. maf- ENF

gebend sind und der nasse Ver- "‘6\_‘—'- ; /‘/ \
schluB im - Interesse = gleich- =)
méBiger, mechanisierter Aus- L
‘tragung -angewandt wird (vgl. = . & S 1w
S. 154) (Abb. 95),ist bei den £ 17
Wassergasanlagen aus den oben- =k B c 8
genannten Griinden fast nur AN - .
noch die trockene Austragung _ '
in Gebrauch. R ,
-~ Bei der trockenen: Austra- o j =2
gung.steht der Rostkegel nicht . u BN AB/MCH
auf dem Schiisselboden, sondern L )

auf einer Drehplatte, die sich in .

dem geschlossenen gulleisernen = i
Generatorunterteil bewegt. Sie - e
-lduft meist. auf Rollen, einer- . . . s ‘
seitsradi'alUnteroebautenwaab‘e-' AbD. 95. Wassergasgenerator mii nasser Austr'lgun"
rechten Laufrol]en anderselts
-senkrecht oder schrag stehenden Druck- oder Fuhruncrsrollen oder ‘es
wird ein Gleitring. verwendet (Pmtsch), der durch seine gleichmiBige
Gewichtsverteilung eine spezifisch germve Beanspruchuncr ergibt!). Die
Bewegung der Drehplatte wird von einem Motor iiber ein Gestiinge mit
Sperrklinkenrad und. einen - von ' diesem . betitigten Schneckenantrieb
-bewirkt. - Zur Entfernung der Asche sind an das Gehiuseunterteil gufl-
eiserne Schlackentaschen mit . ExzenterverschluBdeckeln seitlich an--
gebaut, meist zwei gegeniiber (Abb. 94, 96). Oberhalb dieser Taschen
smd Abstrelfer am Gehause iiber dem Drehteller eingebaut, durch welche
die von den Raumern herangefiihrten Schlackenbroclxen in die Taschen
-abgeworfen werden. Der Drehteller lauft im. Gegensatz zum -Schwach-
‘gaserzeuger nicht standlg, -sondern nur intermittierend in Zeitrdumen von

). Gas- u. Wasserfach 75 (1932), S.453.
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je 5—15min, in der Achtstundenschicht insgesamt etwa 34—11/ h.
Entsprechend der kiirzeren Laufdauer bewegt sich der Drehteller und
Rost gegeniiber den Generatorrostschiisseln schneller, weil er gegen die
meist harter zusammengeschmolzenen Wassergasschlacke scharfer ar-
beiten muB. Bei zu schwacher Bewegung besteht die Gefahr, daB der
Rost sich unter einem hochgehobenen zusammengeschmolzenen Schlacken- -
‘gewolbe wirkungslos dreht. Die Schlackentaschen werden nach Be-
darf in Betriebspausen entleert. - ' o :
. 'Die Rostformen der Wassergaserzeuger sind nicht so vielfaltig wie

bei den Zentralgeneratoren. Am haufigsten trifft man den kegelférmigen
- Schuppenrost (Kerpely-Rost), aus Segmenten zusammengesetzt (Abb.96), .

Abb. .96.. \\’assérgaﬁgenérator—Unterbau.

mit kraftigen, starkwandigen Schuppen und einer. StahlguBrostspitze
~oder Rosthaube, die exzentrisch geformt ist. — Statt der Segmentaus-
‘fithrung verwendet der Koller-Kegelrost, wie. auch der Rost nach
Humphreys und Glasgow (Abb. 95), guBeiserne  Ringplatten mit ab-
nehmendem Durchmesser aufeinandergebaut und mittels der StahlguB--
" kappe zusammengehalten. : L ' _ _
Der. Rost selbst und seine Aufstellung ist meist wenig oder gar
nicht exzentrisch, .die Schlackenbewegung und- Zertrimmerung wird
bei dieser Kegelrostform durch am Rostunterteil angesetzte, sehr kriftig
gebaute 2—4% Riumer erledigt. o I ,
~ Eine andere oft gebrauchte Rostbauart ist der- ebenfalls von den
Generatoren. bekannte Fraserrost (Koller, Demag) (Abb. 94), der einen
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~k1emen pllzformlgen Keoel und auf dem ganz f]achkegehgen Rostunter-
teil starke, entgégen der Drehrlchtung ruckwartsgebogene Rippen trigt, -
‘die den Schlackenkuchen auf der ganzen Unterseite abarbeiten und nach -
auBen zu den Schlackentaschen bewegen.

Die Spltze des Kegelrostes ist durch die hohe Temperatur des
Brennstoffbettes naturhch stdrker gefihrdet als bei dem  Schwachgas-
erzeuger. Als Schutz gegen das Verbrennen des Rostes verwandte
‘Marlschkal) eine hohlgegossene Rostkappe mit Wasserdurchlaufkuhlung
Das sichtbar abflieBende Rostkiithlwasser ergab bei gleichbleibendem
ZufluB durch seine Temperatur einen guten Anhaltspunkt fiir normale .
oder zu starke Anniherung der Glut an-den Rost. Bei sorgfiltiger Uber-
wachung der Drehrostlaufzeiten ist aber die Einhaltung der Schlacken--
hohe auch ohne dieses Hilfsmittel gut moglich und bei guter Abstimmung
der Blasezeit und der Zeit und Menge des Dampfzusatzes kann er-
fahrungsgemiafl wochen- und monatelang durchgearbeitet werden, ohne
daf ein Nachschlacken ‘des Generators mit Schlackstangen notwendig
wird. . In modernen Gronassergasanlagen hat sich sogar gezeigt, daf}.
trotz der Leistungssteigerung der Rost nicht starker gefahrdet ist.

‘Eine abweichende Bauart hat der Pintsch-Rost fiir automatische
Hochleistungs-Wassergasanlagen (vgl. S. 168, ‘Abb. 122), elnFlachrost nntv.
dariiber drehendem wassergekiihltem, zweiarmigem Réumer. v

‘In dmerlkanlschen Bauarten von Wassergasgeneratoren zur un-
mlttelbaren Vergasung bitumindser Steinkohlen (vgl. S. 124) wurde der
Rost mit einem pfeilerartigen Aufbau versehen’; er sollte die bei grofien
Generator- Querschnitten erschwerte. gleichmassige Beaufschlagung des
ganzen:Brennstoffbettes sichern und. eine gegeniiber den-leichter durch-
ginglichen’ Randzonen ungeniigend. ausgegaste ' Brennstoff-Kernzone
vermeiden. Der Pfeiler wurde in einer Stirke von etwa: einem Drittel’
des inneren Generatordurchmessers gebaut?), bei weniger als 2,7 m
Schachtdurchmesser war der Pfeiler nicht mehr genugend standfest.
Um den zu hohen' Blasegasverlust zu mindern, wurde ein Teil des
letzten, bereits -an Kohlenoxyd reichen Blasegases als» Windgas« oder
»l\utzblasegas « zum Wassergas genommen — Diese Wassergaserzeucung
aus Steinkohle nahert snch wie erwahnt dem Begriff der Doppel-
_Gaserzeuounv")

' ;r) Betriebsweise und Steuerum7

Die Ausblldung der Steuerung richtet sich vor allem nach der GroBe
der Anlage. Bei. Klemanlagen wird sie, wie schon erwihnt wurdé, mog-
lichst einfach gehalten und dieser Vereinfachung sogar die Betrlebswelse
angepaBBt: ‘Das Gasen in nur einer Richtung erfordert nur einen Gas-

“schieber und ein Dampfventil, fiir das Helelasen wird nur ‘das Offnen’

1) Marischka, Gas- u. Wasserfach 70 (19"7) S. 851.
2) J. Gwosdz, Gas: u. Wasserfach 71 (1928) S 1"33
3) Handbuch der Gasindustrie 11, 3.
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..des Windschiebers und des Generatordeckels gebraucht (vgl. Abb. 86, 88).
‘Diese Bewegungen lassen sich.gegenseitig verriegelt ‘auf" einen bis zwei
Stellhebel vereinigen. = Do T '
- Bei mittelgroBen Anlagen, schon von 200 bis 300’ m3/h an, ist bereits
das wechselnde Gasen iblich. Beim sténdigen Gasen voi-unten wird
- der Warmeinhalt des Brennstoffbettes zu sehr nach oben verschoben und
der Blasegasverlust steigt dadurch. Deshalb ist es zweckmaiBig, etwa
jede 3. Gasung abwirts zu richten. Das Zeitverhiltnis Blasen zu Gasen
ist, wie oben ausgefiihrt wurde (S. 121) etwa 1:3 bis 1:4, neuerdings auch
bisi1:2. Die Abwirtsgasung gibt,‘da hierbei der Dampf nicht erst durch
- die bereits etwas abgekiihlte Schlacke gehen muB, sondern unmittelbar .
auf den glithenden-Koks trifft, eine etwas bessere Ausbeute und' kann
a s Do : meist ldnger ausgedehnt werden
als  die Aufwirtsgasung. C
Fiir diesen- Wechselbetrieb
sind auBer dem Windschieber
zwei Gasventile, oben und unten;
-und zugehorig zwei Dampfschie-
ber, unten und oben, notwendig, °
ferner ein Abgasschieber, sobald
-das Blasegas nicht mehr durch
'den Fiillstutzen iiber Dach ab-
gefithrt wird. o I
- Nach dem Abwirtsgasen ist
der Raum unter.dem Rost mit
Wassergas gefiillt. - Stellte’ man
- unmittelbar Wind zum. HeiB-
blasen an, so bildete- sich " ein
Knallgasgemisch, das von nach-
dréangenden Wind in die Feuer-
zone gedriickt wird und dort
ziindet. Bei grofirdumigen Gene-
ratoren kann solche Explosion
: _ - zu_ schweren Schiden- fiihren.
Abb. 97. Steuerbock einer Wassergasanlage.  Deshalb ‘wird der: Gasrest des
B “ o L " Abwirtsgasens vor - erneutem
. Blasen durch kurzes Nachgasen von unten verdringt. Dieser Arbeits- .
gang wird . als »Spiilen« bezeichnet. S :
. Die mit zunehmender AnlagengréBe groBer und schwerer werden-
den Armaturen werden mnicht mehr unmittelbar von Hand gesteuert, -
- sondern mit geeigneten Ubersetzungen,,Zahns‘tangenlmit ‘Handréddern.-
Abb. 97 zeigt einen solchen Steuerbock einer Anlage mit Abgas--
fihrung iiber Dach (vgl. auch Abb. 89). Bei dieser Anordnung sind Wind-
. schieber und Fiilldeckel einerseits zusai'rnmengefaﬁt, anderseits die” Gas- -

B
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. schieber getrennt gesteuert - Wind-. bzw. Dampfsclneber werden noch
nach der Schieberbetitigung geqondert von Hand bedient. -

Die zunehmende Erschwerung-der Bedienung dieser. Scha]t,uno'en '
wurde weiter vereinfacht durch Zwischenschaltung eines Druckmlttels
Auf Jedem Schieber “wurde ein Druckzy]mder aufgebaut ' (Abb. 98),
durch dessen Bewegung der Schieber iiber eine Hubstange betétigt wird.

Abb. 98. HeiB- Lol
gasschieber mit - - .
3 Ilnb/\lmder ) Ahh 99. Sleuerbock einer h\dr'lulmchcn A\\Y 1sscrgx<=luluung

Dle Offnung gesclueht stets mit 'Druck, das SchlieBen kann mit Geﬂen-
druck . oder nur durch Entlastuncr erfo]gen Alle Bewegungen konnten
‘damit zusammengefaBt werden -an einem »Steuerbock« (Abb. 99), von
dem. aus jeweils die erforderlichen Schieber- und Ventile unter Druck
oder zum Abstellen unter Gegendruck des Druckmittels gesetzt werden.

_ Als Druckmittel kann Dampf dienen oder Ol oder em!'acher noch Wasser
mit Zusatz  eines wasserloslichen Schmiermittels. Dampf " erfordert
Ixondensatabfuhrunn'en und Isolierung von Leitungen und Druckkolben,
Ol und Wasser brauchen eine Druckpumpenanlage nebst Druckkessel mlt*

.Luftpolster als Druckvorrat. Dampfdruckanlagén  arbeiten mit & bis
5 atii, Ol- und Wasserdruckanlagen mit héheren Drucken, 10—25 atii-
und bei Groflanlagen mit schwereren Armaturen selbst bis 40 ati. ‘

Da- die Bewegung-der Schieber und Ventile bei dieser Anordnung
nach Umlegen des Schalthebels selbsttatig erfolgt, wird diese Bauart der

Steuerung auch als »halbautomatxsche Steuerung« bezeichnet.
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" Die Steuerung der Hebel am Steuerbock ist durch diese Anordnung
selir vereinfacht und gestattet, wie auch bei der Handradsteuerung ib-
lich, aber noch weitgehender, eine Sicherung und gegenseitige Verriege-

lung aller nicht zusammengehbrenden Arbeitvorginge. So kann, wenn-
‘der Abgasschieber geoffnet ist, nur der Windschieber, "aber- kein Gas-
‘oder Dampfschieber bewegt werden, erst wenn Abgas- und Windschieber
geschlossen sind, ist. die Blockierung des Gas- und Dampfschiebers geldst.
Besonders wichtig ist; daB die halbautomatische Steuerung.bei paralle-
lem Arbeiten mehrerer Generatoren auch das Zusammenfallen gleich-+
artiger Arbeitsginge zweier Generatoren, also z.'B. gleichzeitiges Blasen,
-verriegeln kann?). Die die Blockierungen zusammenfassende Schalt-
walze kann.so eingerichtet sein, daB sie eine bestimmte Gasungsfolge
(z. B. 2 Gasungen aufwirts, 1 abwirts) zwangliufig einhalt und bej
anders gewiinschter Folge besonders umgeschaltet .werden muB, oder es
ist nur die Verriegelung der genannten Hauptdrucke gegeneinander vor-
gesehen, . | e N . o o

 Auf die Steuerung der automatisch arbeitenden Wassergasanlagen -
ist gesondert zuriickzukommen (S. 156, 160). e IR

- Der Arbeitsgang der iiblichen. handgesteuerten Wassergaserzeugung

ist. zusammenfassend. folgender:

1. Blasen . . . .°. ... . . 3/ bis 13/ min
2. Aufwirtsgasen . . . . . . 114 , 215 -
3. Blasen . . . . . | 3/ » A34 »
4. Aufwirtsgasen . . . . . . 114 'y 21, ,
5. Blasen .. . . .o . 8, 134 »
6. Abwiartsgasen. . . . . . .2 3% »

7. ‘Aufwirtsspiilen [ " 1/, min

und wieder mit 1. beginnend. _

‘ - 0) Abhitzegewinnung, Kiiklung und Reinigung.

. Auf die: Strittigkeit der Frage, ob eine Ausniitzung der Blasegase
und gegebenenfalls auch des Wassergases in besonderen Abhitzekesseln
wirtschaftlich - sei; wurde bereits hingewiesen (S. 132). " Fiir Abhitze-
_gewinnung in und an Hochdruckrsbren-Generatorkesseln groBer Leistung
ist- diese Wirtschaftlichkeit -auBer Zweifel?). Fiir Mitteldruck-Dampf-
- kesselgeneratoren und fiir mittelgroBe Anlagen iiberhaupt kann- diese
- Frage nur von Fall zu Fall beurteilt werden. Zweifellos kann ein Blase-
gasabhitzekessel, der in seiner Grofle der jeweiligen - augenblicklichen
Blasegasmenge angepaBt sein. muB, zeitlich aber nur kurz stoBweise
beansprucht wird; nicht die wirtschaftliche Dampf{leistung erreichen, wie
ein standig gleichmaBig beheizter Kessél. Dieser Nachteil steigert sich,

1) H. Entner, Gas- u. Wasserfach 75 (1932), S.453.

%) Marischka, Gas- u. Wasserfach 70 (1927), S. 884,
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wenn die Anlage nicht immer. in Betrieb- ist und riur in einer oder zwei
Schichten téglich gegast wird; der Abhitzekessel kommt dann insgesamt
s0 von Temperatur, daB nach Wiederbeginn des Gasens stets lingere Zeit
. vergeht, bis'er wieder Dampf abgeben kann; es:muf} deshalb:solange mit
fremder Dampfquelle gearbeitet werden. Trotzdem kann der Wasser-
gasabhitzekessel in solchem Falle wertvoll sein, wenn das Betriebsdampf-
netz zwar eine voriibergehende, aber keine stundenlange Uberbelastung
vertrdgt. In diesem Sinne haben sich selbst bei Kleinwassergaserzeugern
mit Blasegasabgang iitber Dach Abhitzegewinnungen ortlich bewiihrt,
die in oder um den Dachschlot eingebaut wurden. —. Giinstiger. ist die .
Betriebslage " fir Wassergasabhitzekessel, wenn mehrere Generatoren
zusammenarbeiten. Wenn bei Belastungsschwankungen. voriibergehend
auch nur ein Generator gast, ist dann doch Dampf fiir das Wiederanfah- -
ren eines weiteren Generators stets vorhanden. Sehr. zweckmiBig hat
z. B. Gaswerk Diisseldorf zi1 drei Wassergaserzeugern zwei Abhitzekessel
angeordnet!), wobei. der mittlere Generator wahlweise auf jeden der
beiden Kessel geschaltet werden: kann: - : )
- Ist dagegen. die Wassergasanlage im wesentlichen  nur fiir einen
Spitzenausgleich vorgesehen und steht die. tiberwiegende Zeit ‘still, so
ist ‘die Anlage eines Abhitzekessels. sicher nicht angebracht. '
Die ebenfaHs-vorgesclllagene Form, zwecks gleichméBigerer Kessel-
belastung das Wassergas durch den gleichen Abhitzekessel zu fiihren,
‘wie das Blasegas, ist nur i Sonderfillen ratsam, einerseits wegen der
komplizierteren Leitungsanordnung, vor allem aber, weil teils Wassergas-

" verluste, _teils Gasverschlechterung durch die im ‘Abhitzekessel beini
~Umschalten . verbleibende Restgasmenge eintreten. Bei der Abwirts-:
gasung mit Abgang durch die Schlacke ist kein lohnendes Temperatur-
" gefille vorhanden. Ist Wirmegewinnung aus dem Wassergas erwiinscht, .
's0 ist es richtiger, diese Wirme fiir Wasservorwirmung zu verwenden
oder zum Uberhitzen des. Gasungsdampfes®) oder des Wind-Dampf-

Gemisches, besonders unter Ausnitzung der Aufwirtsgasungen.

Soweit Blasegas zur Abhitzegewinnung verwendet wird, ist es not-
wendig, den besonders gegen Ende der Blasezeit ansteigenden CO-Gehalt
des Abgases nachzuverbrennen. 'Dazu dient eine zwischen “Gaserzeuger
‘und Abhitzekessel geschaltete »Ziindkammery, ein feuerfést ausgemauer-
ter und mit Chamotte-Gitterwerk ausgesetzter Blechzylinder, in welchem
.dem eintretenden Blasegas durch eine Zweéitwindleitung die zur Nachver-.
brennung notwendige Luft zugemessen und-beigemischt wird. ‘Beim
‘Durchgang durch das in jeder Blasezeit neu aufgeheizte Gitterwerk findet-
“eine vollstéandige Verbrennung statt, auBerdem dient die Ziindkammer
oder ihr Unterteil gleichzeitig als ‘Staubfang.

-1 H. Entner, Gas- u. Wasserfach 75 (1932), . 453.
2} Marischka, Gas- u. Wasserfach 70 (1927),- S. 884.
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Als Abhltzekessel werden. llegende Rauchrohrenkessel oder stehende
Wasserrdhrenkessel verwandt. Eine Anlage mit liegenden Rauchrshren- _
kesseln, bei denen das Blas'eg,as durch die Bohren des Kess_e]s_ streicht,

&:‘i-g:%_'é . Wmdgablgse

Abb. 100."

Abb. 101. .
StehenderWasserrohren-
Abhitzekessel.

1) H.. Ent'nve‘r

i | Hessdampf

Schema einer Blauwassergaﬂnlage'mit Abhitzegewinn_ung. .

_ beschreibt- H. 'Entherl) Der Rohrboden auf der Gas-

eintrittseite des Rauchréhrenkessels mu8 durch eine
Chamottevormauerung geschiitzt werden,  da der
Koksstaub.bei der plotzlichen Puchtungsanderung und |
Stromunosbeschleunlo'ung sehr stark ' schmirgelnd
wirkt. — Eine Gesamtanordnung mit Ziindkammer
und. .stehendem Wasserrdhrenkessel - gibt Abb. 100. .
Die Blasegase werden innerhalb des wassergefiillten
Réhrenbiindels .ein bis mehrmals umgelenkt um

© weitestgehenden Wirmeaustausch zu sichern. Der
. aus dem Oberkessel- Dampfsammler abziehende Dampf'

durchlauft noch den im Blasegasstrom -vor dessen "

* Eintritt in den Kessel liegenden Uberhitzer. Aufer
- der in Abb. 100 ersichtlichen Kesselform mit liegen- -

dem. Ober- und Unterkessel ist auch eine Bauart
mit vollig. parallel eingewalzten Slederohren viel in

, Gebrauch (Abb. 101).

Wihrend die Generator-Mantelkessel (mit Aus-
nahme der Hochdruck- Rohrenkessel) mit 2—3—5 atii

~arbeiten und. ihr meist geringer Dainpfvorrat bei
" der folgenden Gasperiode verhaltnismiBig schnell ver-

b1 aucht 1st arbelten die Abhitzekessel mlt 12—15 atii

Gas- und W asserfach b3 (1932), S. 453:
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und geben daher einen ausreichenden Dampfvorrat.. Uber den Bedart.

~an Gasungsdampf hinausgehende Dampfmengen kénnen in einen Dampf-
speicher oder in das Betriebsnetz geleitet werden. Anordnung eines .
Dampfspeichiers hat vor allem. dann Vorteile, wenn rioch innerhalb:
der Anlage weitere Dampfverbraucher vorhanden sind, z.-B. Dampi-
‘turbinenantrieb dés Windgeblises oder Dampfpumpen. - .

. Bei richtig bemessener Ausbildung der Abhitzegewinnung ist der .
erzeugte Dampf — bis iiber 2 kg Dampf je kg Koks — fiir die Gaserzeu-
gung und alle Arbeitsvorginge mehr als ausreichend. Dasselbe gilt, wie
'oben erwahnt (S. 132), von dem H0chdruckrﬁhren-Wassergaserzeuger. »
Dagegen' deckt " der Doppelmantel-Generatorkessel mit Nieder- oder
Mitteldruck -allein den Dampfbedarf fiir die Gaserzeugung meist nicht
vollstandig?). ~ DR : L o - S

- Das in der Gaseperiode erzeugte Wassergas. wird, sofern nicht in
Ausnahmefillen seine fithlbare Wirme in einem Rohrenvorwéirmer od.
dgl. ‘ausgeniitzt wird, sofort.in einen Skrubber-Kiihler geschickt. Diese

" in Wassergasanlagen iiblichste :Kiihlerart?) besteht nur aus einem Blech-
-zylinder, der unter Zwischenlage tragender Holzhorden mit Grobkoks
oder NufBikoks gefiillt ist-und von oben her durch Streudiisen oder iiber
Prallplatten mit Wasser berieselt wird. Dieser Kiihlwascher halt zugleich
mitgerissenen Koksstaub gut fest. 'In gleicher Weise werden auch Horden-
‘wiischer und Regenkiihler benutzt?).. Weitere Reinigung des Wasser-
gases ist im allgemeinen nicht iiblich, weil es meist dem Rohgas der Ofen-
anlage zugesetzt wird und mit diesem die Apparateanlage durchliuft.
Wird das Wassergas aber erst dem Reingas zugesetzt, oder ist sonst
seiner Verwendung wegen eine besondere Schwefelreinigung notwendig,
so kann. diese nicht ohne weiteres mit Reinigungsmasse erfolgen, wie sie
bei Kohlengas gebraucht wird. E. Jaworski und C. Eymann?) stellten
durch Betriebsbeobachtungen fest, daB iibliche Reinigungsmasse in rohem -
Wassergas regenerierunfihig wird und daher nach gq/Wisser Zeit keinen
‘Schwefel mehr aufnehmen kann. Ursache ist der hohere Gehalt an CO,
und SO,, die eine Art Versauerung der Masse bewirken. Sodazusatz
war ohne Erfolg, dagegen wurde die Masse bei Sattigung der dem' Wasser-
‘gas zugesetzten Regenerationsluft mit Ammoniak-Rohwasser “wieder -
belebt. Die aufgenommene Ammoniakmenge betrug. 5—20 g NH; je
100 m3, der Zusatz erfolgte in einer Art Regenkiihler. ‘ : :
‘ Das technische ‘Wassergas enthilt in feinster Suspension Kiesel-.
sdure, SiO;. Diese Substanz schligt sich im Verlaufe der Rohrleitungen
und Apparate nur sehr langsam nieder und erscheint noch weit hinter der ,
Erzeugungsanlage, . selbst hinter einem durchstrémten Gasbehalter fir
Wassergas auch im Wassergasgeblise, in Ventilen, Wassergasmessern
) Gas- u. Wasserfach 68 (1925), S. 734. ‘ .
?) Handb. d. Gasind. III, 1, & 78. : . B
%) E. Jaworski u. C. Eymann, ‘Gas- .u.-Wasserfach 81 (1938), S. 453.
"Briickner, Gasindustrie 11/1. 10
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. dgl und in den Rohrleltungen Die Entstehung dieses Nlederschlages :
ist nicht ¢indeutig geklirt. Friither nahm man an, daB er von einer Zer-
setzung von SiH, und SiCl, herriihre. Neuerdlngs wird vermutet?!), daB -
sich bei der Wassergasumsetzung nebenbei aus.den Sechlackenbestand-
teilen ein Siliziumsulfid, SiS,, bildet. Dieses ist flichtig und: wird miit
Wasserdampf leicht zersetzt zu SiO, und: H,S. Anscheinend “wird, nach
der Zusammensetzung ‘der vielerorts, festgestellten Rohrleltungsbelage”
zu urteilen, auch Eisen in 1rgende1ner Form' mitgefithrt und nieder-
geschlagen; die abgelagerte Masse wirkt dann als Reinigungsmasse und
nimmt_als solche aus dem rohen Wassergas ‘Schwefel auf, mit dem sie .
sich stark anreichert. Diese groBoberflichige Kieselsaure- Elsen Schwefel-
masse ist an der Luft leicht entziindlich, bisweilen ziindet sie auch erst
nach langerer Zeit und bildet beim- Offnen von Wassergasapparaten und. :
Leitungen ein sehr zu beachtendes Gefahrenmoment. Nach der Mlschunp' '
mit Kohlengas wurden so]che Ablagerungen noch nicht beobachtet.

&) Zubehor der. I/Vasservasanlagen

Grundzubehor der handbedienten VVassergasanlagen ist vor a]lem -
das Windgebliase. Dieses wird, obwehl nur zeitweise bengtigt, doch zur

Vermeldun(r von Zeit- und Arbeltsverlusten durch das An-.und Ablaufen -

stets wahrend der ganzen Arbeitszeit der Wasservasanlaoe in Betrieb
gehalten. Wird der Wmdschleber am Generator gesperrt, so kommt es
“vor, daB die unter Gebliasedruck stehende Luft in der Windleitung unter
lautem Gerdusch in »spumpendes« Schwingen geriit. Dies kann vermieden -
werden, wenn mit Schlu der Blasezeit zuglelch mit dem Abgasschieber -
auch auf dér Saugseite -des Geblises ein Flachschieber (Blechschieber)
geschlossen fvird, der nur eine kleine Offnung in der Mitte der Schieber-
p]atte hat. Das Geblase wiilzt dann fast nur die in ihm befindliche Luft -
sténdig um. — Der Antrieb-des' Geblises erfolgt durch direkt gekuppelten
- Elektromotor- oder durch eine- vom Abhltzekessel orespelste Dampf-
" turbine. '
- Die Sclneber am Generator sind Sonderbauarten als HeiBBgasschieber
- bezeichnet. Sie miissen hltzebestandlg und korrosmnsfest sein, gut und -
- sicher schlieBen und diirfen sich beim Bewegen nicht klemmen. Die iib-
lichste Bauart hat statt-'des Schieberkeils zwei etwas beweglich aufge- "
hingte, entgegengesetzt gerichtete Deckelplatten, die erst nach Absenken
"des Schiebers durch einen Keil und PreSirollen an ihre Dichtflichen ari-
" geprelt werden. Beim Offnen 16st érst wieder der Kell die Pressung der
Deckel bevor sie hochgehoben werden.’
Wenn auch durch d1e Verriegelung der Arbeltsgange des Blasens und -
Gasens grundsétzlich eine Falschschaltung und damit ein.Zusammen-
treffen des brisanten Wassergases mit Luft und Ziindung verhmdert

- 1 P Dolch \Vassergas, Leipzig 1936.
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wird, kann doch durch ungliickliche Umstérnde, Klemmén eines Schiebers -
und andere Ursachen, gelegentlich eine explosive Mischung entstehen. .
Um, in solchem Falle Schiden am Gaserzeuger oder an den Apparaten
zu vermeiden, sind an verschiedenen Stellen der Anlage Explosions-
sicherungen eingebaut, als Reiblenden aus diinnem Blech oder als ge-
federte oder schwach belastete Explosionsplatten, z. B. in der Wind- .
leitung, an den Schlackentaschen des Generators, am Abhitzekessel,
auf der Ziindkammer. o Lo

Der iiber Dach fithrende Blasegaskamin wird, um Bélastigung der
Umgebung durch Flugstaub moglichst zu vermindern, mit einem Staub-
fang versehen, sofern nicht Zindkammer und.Abhitzekessel diese Funk-
‘tion schon iibernehmen. o o o
Bei dem iiber dem Gas-
-erzeuger direkt iiber Dach .
fihrenden Kamin - dient -
diesem Zweck eine Prall- -
blechkonstruktion mit seit- -
licher Staubtasche (vgl.-
"Abb. 89). Bei seitlichem
' Gasabgang aus -dem ge-'.
schlossenen Generator wird -
das Blasegas vor dem Ka- -
min erst abwirts geleitet, - . -
in einer mit Wasserbad sdin., nL—_r—z
versehenen Staubkammer R U S
umgelenkt und dann erst TN
tber Dach abgefiihrt. Niib-
.ling und R. Mezger. be-
schreiben?) . einen beson- - :
ders wirksamen Staubab- BER

Wasser

v -
-1 2um Abwosseckonat

scheider  (Abb. 102), bei - o Abwasserkana/ - S
dem das Abgas durch den - . Abb. fo2. Staubabscheidung .am_Blasegaskamin.

Wasserschleier einer Streu- - - o
diise geleitet und der benetzte Staub in einem Wassersumpf{ besser

niedergeschlagen wird, als dies bei vtlv‘ocken'e‘n_l Staub maglich ist.
“Der Flugstaub wird bei allen diesen mit Wasserschiff arbeitenden

" Staubabscheidern als ‘Schlamm aus. dem Wasser geholt.

$) Leistung, W’drnzewiﬂscfhaft z_tnd"Bétriebskosjten der I/Vassérgasaizlagen.
Zahlentafel 6 gibt einen Uberblick iiber einige betriebsmiBig in
: Abnahmeversuchen'_ ermittelte Betriebszahlen von Wassergasanlagen.

1)} Niibling u. R. Mezger, Gas- u. \Vass.erfach” 75 (1932), S.:456.
B o 10*
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_ _** Zahlentafel 6.
- Leistungen von Wa‘ss',érg'asahlagen (Blauwassérgas)._

- Generator-Durchmesser. ..
Durchsatz- L L
- Gasérzeugung. . . . . -
Koksdurchsatz ..
Koksverbrauch .
Dampfverbrauch™ . .
Kiihlwasserverbrauch . .
Stromverbrauch .
Dampferzeugung :
im Generatorkessel. .
"-im Abhitzekessel.. . .
insgesamt . . . . . .
Gasheizwert

‘9

s, Wirme im Koks: 100%

20 om

o . t/Tag
m3/kg Koks
- kg/m?/h

kg/m3 '

., (09760)

fihth Warme in der Blaseluf?:02%

il Wipme im Aoks: 01%

geb Wermeim
Blosegas 218% -

L

2y

gl 29 2,6
15.9 . 21.6. 31.8
S 154 1,60 | “~ 1535

192 237 251

0,650 " 0,626 0,651
110 0,81 0.73
S A 6.84
— 20,4 . 22,5
0,43 0,81 0,60
0,99 0,68 0,78
1.42 1,49 1.38
2745 2730 2830
.

%

Y

N

DN

§

&

3

S

s

s

L Wzi'/'/nézar Lrzeugung des

Vergasungsdampres: 104 %
} Tir sonstige
Zwecke: 174 %

ZZZZ [hlo. Wirme im frockenen Blasegas: 4.2 %

Tihie Wirme in der Fruchtighei? o, Bnsegases -16%
N =2 geb. Wiirme ip Koks der Flugasche:20%
e g6, Werme /i Aoks der Schiacken: 19%

Loz Srramlung u.Leitung: 5%

Lble. Woirme in er ﬁ’udf/_'q/r. a Wasserjases: 20%

Tiilb Werme im Frockenen Wassergas :32% - -

A X
1N
AN L
AN
‘ NN -
Q \\ = Sonstiges: 06 %
\‘\ e
R
s ’
geb. Warme im Wasser-
08084 %

Abb. 103. \\’iirmestrombil_d eines: \Vassergasgenéraloxﬁs mit Abhilzcdmnhrge\\'iimung. .



- H. Winter?) gibt als tibliche Belastung neuzeitlicher. Wassergas- -
generatoren von 2,6 und 3,0 m Dmr. nur 185 kg/m?/h an, diese wird
. aber jetzt, weit iiberschritten. = . IR : :
.- - Die Wirmebilanz. der Wassergaserzeugung ist'je nach dem Grade
- der Wirmeausniitzung sehr verschieden. Ein errechnetes Wirmestrom-
bild eines Wassergasgenerators mit Abhitzekessel gibt F. Schuster?)
(Abb. 103). Als Gegensatz zeigen Abb. 104 den Wirmeflul einer Wasser-
gasanlage, die ohne eigene Dampferzeugung arbeitet- und Fremddampf

2% Wirme i Fremat S v : '
‘o &

um Koks

\ W% eagabrochse
“Werme

237% Wirme £ Birsegas

212% Abgasveriust .
§9% Korminverust

- 8haus .
Gen.~/Tantel .

36% Srahip, lerg.

T8% Straty. Leitp,
21% Dampferzeugung

E: 0% unzers. Dampf
2.7 % fulle. 7. Gas

o= 1% Verdr in ?a/r;/f/zm’
N 17% i Sothoche 1.51006 o ‘ o
: 7% 0% Lamgfiderschuld
. - & Wassergas B .
606% Hy —
im Wassergas . rherm. Wirkungsgr. 77 % )
* Abb. 104. Wirmesirombild eines Wisser- Abh. 105, Wiirmestrombild ci_ues‘.\l:xrischk:l-]lo(rhd"rlicli- "-
- gasgenerators  ohne Abhitzeverwertung. Rahren kessel-\Wassergaserzeugers.

aufnehmen muB, Abb. 105. den eines Hochdruckrohren-Wassergas-
generators mit weitgehender Wiarmeriickgewinnung. Bei ersterer Anlage’
werden nur 60,6% der eingebrachten Wirme nutzbar gewonnen, bei
letzterem wird ein thermischer: Wirkungsgrad von 779, erreicht. o
‘Die Kosten der Wassergaserzeugung je m2 lassen sich noch: weniger
allgemeingiiltig angeben als fir andere Schwachgase, weil sie nicht nur
von -dem  6rtlichen. Kokspreis und der Wirmeausniitzung der Anlage
abhingen, sondern sehr stark auch von der zeitlichen Belastung der An- .
lage oder der Linge der Betriebspausen, in denen der Wirmeverlust
und Abbrand weitergehen. AuBerdem ist fiir die Bewertung der Zweck-
miBigkeit- der Wassergaserzeugung nicht der absolute m3-Preis maf-.
'gebend, sondern der Erzeugungspreis fiir 1000 keal im Wassergas, ver-

1) H. Winter, Tasc]mnbﬁ(ih f. Gasanst. u. ‘_Kok., Halle 1930.
?) F. Schuster, Gas- u. Wasserfach 72 (1929), S. 717.
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‘glichen mit dem Preis von 1000 keal des Ofengases beide frei Behalter
Aber auch wenn dieser 1000-kcal-Preis des Wassergases-itber dem des
Ofengases liegt, kann die Wassergaserzeugung als. durchaus wirtschaft- -
lich bezeichnet werden, wenn sie nach Lage der Betrlebsverhaltmsse als-
Spitzenausgleich zu bewerten ist. - TR e

Erzeugungspreise von Wassergas werden i in der theratur etwa in den

Grenzen von 1,2 bis 3,0 Pf. /m3 angegeben.

) Betrzebsuberwazckunb der I/Vassergasanlaaen

Bel Klelnanlagen wird im allgememen nur nach der Probeflamme'
gearbeltet Die am Generatorausgang angeschlossene Probeleitung gibt -
einen stidndigen kleinen Teilstrom zum Steuerstand, die Flammenform
und Farbe gibt einen gewissen Anhalt fir das Absmken dér Gas-
-beschaffenheit und es kann, wenn die Probeleitung nicht zu lang und
stark ist, mit einiger' Genauigkeit .das zweckmifBige Ende der Gasung
beurteilt werden. Fiir groBere Anlagen kann aber die Probeflamme nicht -
mehr als ausreichend angesehen. werden, weil ihre Anzeige immer mit
-einer gemssen Verzégerung ankommt, d1e im Verhiltnis zu den Gase- -

zéiten schon von EmfluB ist.. - ‘

Da das Ende der Gasung durch die Temperatur
* des Brennstoffbettes bestimmt wird und das Sinken -

dieser Temperatur von.der Menge des zugefiihrten und
umgesetzten Gasungsdampfes abhingig ist, entwickelte
Strache im Zusammenhang mit seinen . grundlegenden'
. Versuchen ‘iiber das _oeelgnete Verhiltnis von Blase:-
S zu. Gaszeit (vgl. S. 121) einen DampfschluBmelderl)-
— 1 (Abb: 106). Dieser arbeitet einerseits mit einer Drossel-
= scheibe in der Dampfzuleitung, an der der Durchgangs-.
. widerstand und damit die Durchgangsmenge konstant
3! gehalten wird, anderseits mit einer Drosselscheibe oder.
einem ] \IeBschleber hinter dem Kiihler im Strom des ge-’
kiihlten Gases. ' Je mehr die Generatortemperatur sinkt,
‘desto geringer wird die aus der Dampfeinheit gewonnene.
Gasmenge, bis- ein Verhiltnis erreicht wird, bei dem
zberister  wweiterer Dampfzusatz nichit mehr w1rtschafthch ist. Bei
I : Erreichung dieses fiir jede Anlage festzulegenden und
_Abb.106. ° zejtweise nachzupriifenden Grenzverhiltnisses von
DampfschlugSmelder
nach Strache. Dampfdurcligang zu Gaserzeugung wird ein “Signal
" ausgelost, demzufolge der Gaser. umschaltet.- ) .
bber ausfiihrliche Versuche zur Dampfimessung mit Blenden unter
Anwendung der Bendemannschen Werte fur Durchflu8 -fiir _Dampf

& Il
J“ll

ﬂ

‘1 Gas- u. Wasserfach 50 (1907), S SSa Gas- u. Wasserfach Ga( 927), S. '6v97;
. H. Winter, Taschenb. f. Gasanst. u. Kok., Halle 1930 )
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durch Dusenl) berlchtet R. Geipert? )- Die’ Emhaltunv der’ depfmenge '
die fiir einen Wassergasgenerator und die in ihm ubhcherwelse vergaste.
-Kokskornung den giinstigsten .Betriebszustand ergibt, ist fiir die Wirt-
schaftlichkeit der Wassergaserzeugung von grundleo'ender Bedeutun

deshalb ist auch regelmaﬁlge Kontrolle der Blendem auf Verschlelﬁ
notwendig. : :

Die erstmalige und zeltwelse zu prufende Emste]lung der Arbelts- '
.weise kann zuverldssig nur an Hand der Gasuntersuchung erfolgen. Bei
der. Kiirze der Perioden und der dabei standig wechselnden Beschaffen-
heit des Gases ist eine Durchschmttsprobe nicht maBgebend, sondern
es' mul} der Verlauf der Anderung in der Gasanalyse festgestellt werden.
Dies ist mocrhch indem man mit ‘der Stoppuhr zu bestimmten Zeiten
verschledener Gasungen Stlchproben mit dem Orsat-Apparat nimmt und
die Analysendaten in ein Koor- .

‘dinatensystém eintragt, oder we-

sentlich sicherer und iibersicht- -
licher nach dem Vorschlag von ° -
W. Schweder?) durch En‘tnahme [>=3=
von. Reihenproben iiber je'eine = || K

ganze Gasung oder Blasezeit mit || N , A :
‘einer .zusammengebauten = Gas- . SR 3 ,
biirettenreihe (Abb. 107) mit einer ,
S
%._/

CO,-Absorptionsbiirette. Die gléi- -
che Untersuchung ist auch durch-
-fihrbar mit einer- zusammenge-
‘schalteten Reihe Gasproberohren,
deren Inhalt der Reihe nach in
‘einen Orsatapparat, iibernommen’ - 7
-wird, besonders auch zur Priifung e T
des CO-Gehaltés der Blasegas- . SRR 6

-proben. Die kurvenmifige Auf-
zeichnung der CO,- bzw. CO-- . o ‘
- Werte .mehreérer gleicllartiger auf . abn. ro7. Gasp'robemhme‘ xiacli‘Schwcdcr
diese Weise untersuchter Gase-
zeiten oder Blasezeiten gibt einen zuver]a551gen me\exs auf notwen-
dige Anderungen der Arbeitsweise. .

Die Kohlenséureregistrierung mit - schrelbenden COo-Apparaten 01bt
infolge des nicht mit" der Pemodenzahl des CO,-Priifers uberemstlmmen-
‘den Wechsels der” Arbeitsperioden und der Anzeweverzogeruna durch
d1e Zuleltungen kem zuve rlassmes Bild.

1) Haitte, 23. Aufl. 1. §. 447; Handb. d. Gasind, L5.T Teil, S. 68.
-2)"R. ‘Geipert, Gas- u.-Wasserfach 65 (1922), S.441.
3 W. Schweder, Gas- u.. Wasserfach 72 (19’9), - 261.
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.. Fir die “laufende 'BetriebsﬁberWaéhuﬁg und als Arbeitsarhalt fiir
den Gaser hat sich.-auch ein »Gasungsschreiber« sehir bewihrt, der unter

der Voraussetzung -einer durch ‘Blende und _geregelten Vordruck stets
gleichmaBig gehaltenen Dampfzufuhr lediglich die Gasmenge hinter dem
- Skrubber ‘durch einen ' Staurand -erfaBt und dessen ‘Differenzdruck auf
dem Schreibstreifen einer mit einem 8:Stunden-Uhrwerk (statt sonst
3 S S ' 72
% - - 19 . 20
. t 2 . o 3 : : - 4
4200 ——— —1 T : l
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]
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Fiillung

" Vh=71505 : . .
- Abb. 108. Dizigmmm,éines »Gasungsschireibers « mit S-Sh'mden-Uhrwcrk.'

iblichen 24-Stunden-Werkes) versehenen Schreibtrommel aufschreibt,
der eine Einteilung in’ m?/h trigt. .Der Kurvenverlauf jeder Gasung ist
‘bei diesen starken Streifenvorschub - gut tibersichtlich (Abb. 108) und
der Gaser erhilt nur Anweisung, bei welcher: Gasmenge die_Gasungen
abzubrechen sind?). S ' o S

- ~Zur allgemeinen Kontrolle der Anlage wird natiirlich am Steuerstuhl
eine Manometertafel zur Beobachtung durch den Gaser aufgestellt, die
die Gasdrucke im Gaserzeuger oben und untén und in der Windleitung,
‘den Dampfdruck vor den Dampfblenden, - den Druck der Hydraulik,.

1) Licht u. Wasser (1937), S.'133.
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'aegebenenfalls auch- Temperaturanzelgen im Generator und im Abgas-
und Gasstrom ubersxchthch zusammenfaBt

d) Automatlsch arbeltende Wassergasan]aoen
a) Grundlagen und - Beétricbsweise der automatischen. Anla"en

" Automatische (Wassergasanlagen sind, stets GroBanlaO‘en weil du:
dazu notwendige Apparatur nur fiir groBe Einheiten und moghchst fir
mehrere - zusammenarbeitende Aorgreo'ate wirtschaftlich einzurichten ist.
Der Begrlff »halbautomatlsche Steuerung« hat mit den-automatischen
Anlagen nichts zu tun; die halbautomatische Steuerung  arbeitet, wie
erwahnt, mit arbeltserlelchternder Druckiibertragung, braucht aber fir
jeden Arbeltsvanfr eine Handbetitigung. Es' gibt auch Anlagen mit
teilweiser Automatlslelung, z. B. mit automatlscher Brennstoff-
zufiihrung, wie bei Generatoren oder Sauggasanlagen. - Das Ziel der
Konstruktion automatischer Wassergasanlagen war aber die vollstin- .
dige Automatisierung jedes Arbeltsoanges be1 weltﬂ'ehend f’]elCh]ndBl(’el‘ .
Arbeitsweise und Erzeuvung D

Eine besonders eingehende Darste]lung der Einrichtung und Arbelbs-' .
weise von automatlschen Wassergasanlagen nach Humphreys und G]as—
gow geben Niibling und R. Mezgerl) :

. Diese Anlagen an sich unterscheiden sich, boesehen von der Auto—
matll\, in der Gesamtanordnuno nicht wesenthch von den bisher er-

i : A’
. l -
% 1 g -1 --- s
> Lor ==
. )
2 7 amplo 2 y ;
ey L o 3
= E AW | i P
Y & g
Y 4 -
\ - Y y;
| Al ek ol
7 /8 —_—
Wi ; e TS PATET, z ; & A

Dormgf ;
\bb 109 (-cnmtanordnun" ciner 1utonnu$chen \\ assergass ml.z.,e n: ach’ Humphrexs und Ghsgo“ .

wahnten Vassergasanlagen. Sie arbeiten zwar oft- mit_._Karburieru‘ng‘,
besonders im Ausland, da dies aber kein Charakteristikum -der auto-
matischen Ar beltswelse ist,'wird-auf diesen Teil der Anlage spiiter zuriick-
gekommen (v01 Ixarburleruno S. 169). *Abb. 109 zeigt das Schema der

) \ublmff u. R. ’\Ie7ger Gas- u. Wasserfach 70 (1927), ' S. 1085
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einen von R. Mezger beschri¢gbenen Anlage (Paris- Uenevilliers), Hervor--
zuheben ‘ist am Generator der fiir gleichmaBige Austragung geeignete:
nasse AbschluB und der Gasweg des erzeugten Gases. Der beim nassen
Abschlul erwahnte Nachteil. (S..137) des Nachgasens bei Stillstand ent-
fallt bei-der ununterbrochenen Anlage. Der Gasweg fithrt wégen~ der
Karburierung durch den Uberhitzer, genau wie das Blasegas, das Wasser-
gas kann dann auch noch durch den Abhitzekessel geleitet werden, geht
aber im allgemeinen vom Uberhitzer ‘direkt durch eine Umgangsleitung
zi einem Staubabscheider hinter dem Abhitzekessel (Gasvorlage). Die
Stochlécher im Generatordeckel werden wegen des tatsachlich storungs-
freien Dauerbetriebes meist weggelassen, dagegen ist eine Stopfbiichsen-
durchfiihrung fiir einen Héhenstandtaster zur laufenden Beobachtung
des Brennstoffstandes eingebaut. ‘ A ' o
Die automatische Betriebsweise weicht von der allgemeinen An-

ordnung der handbedienten in folgenden Punkten. ab:

.- 1. Der Drehrost, der bei Handbedienung nur zeitweise lduft, arbeitet
bei der automatischen Anlage sténdig mit entsprechend geringerer Ge-
schwindigkeit; aus diesem Grunde ist die Exzentrizitidt des glatten Rost-
turmes stdrker ausgeprigt als bei.den erwdhnten Wassergasrosten mit
Schlackenrdumern. o e

. ."2. Wahrend bei den handbedientén Anlagen im allgemeinen auf
zwel Aufwirtsgasungen eine Abwirtsgasung folgt und diese je nach
Generatorstand auch geéindert werden kénnen, arbeitet die automatische
Steuerung auf uBerste GleichmiBigkeit in der Bedienung hin." Es gibt
deshalb nur eine Art des Gasens; jede Arbeitsperiode besteht aus dem

“Blasen, einér Aufwirtsgasung und unmittelbar anschlieBender Abwérts-
gasung, nebst kurzem Spiilen von_ unten (zur Vermeidung von Ver-

puffungen). Die Abwirtsgasung wird hier meist als »Bac run« bezeichnet,
das ist ein von den Karburieranlagen iibernommener Begriff, namlich
die Warmeriickfilhrung aus der Zindkammer in den Generator durch
Uberhitzen . des Abwirtsdampfes in der Zindkammer. Die Blasezeit
wird mit 114,—13/ min angegeben, das Verhiltnis Blasen zu Gasen etwa
mit -1:1,8 bis 1:2. gegeniiber 1:3 bis -1:4 bei handbedienten Anlagen.
Diese zeitliche Verschiebung bedeutet nicht, daB, wie es &duBerlich
erscheint, das Blasen gegeniiber dem Gasen verlingert ‘wird, vielmehr
wird - selbstverstindlich -auch nur die zur Speicherung der Reaktions-
wirme notwendige Blasegasmenge. entsprechend erzeugt, nur in relativ
lingerer Zeit durch kleinere sekundliche Windmenge, wegen deér ge-
ringeren zulissigen Winddruckhdhe. = . =~ | e

Arbeiten mehrere automatische Generatoren zusammen, so wird
ihre Automatik so gekuppelt, daB die Blasezeiten méglichst wenig

“oder gar nicht zusammenfallen. o
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B) Die Automatik.

Die Automatik erstreckt.sich, wie gesagt, auf moglichst viele Arbeits-
gange, also auf Kohlenzufuhr, Kohlenwigung, Ascheaustragung, Schal-
-ten’ 'der -Schieber fiir Wind, Blasegas, Zweitwind der Ziindkammer und
der ‘Gas- und Dampfschleber aufwirts und abwirts, ferner regelt sie
die Reihenfolge und Zeitdauer aller Arbeltsvorgange

Von Hand oder getrennt maschinell zu bedienen blelben somlt nur
noch die Kohlezufuhr zum Vorratsbunker und die Abfuhr von Schlacke
und Flugstaub.

i b2 ol

Abh’ 110.: Stcuerung der automauschen Anlage (»kla\ 1er«)
. \ 3

Der ganze Schaltmechamsmus der Automatlk ist fiir jede Einheit
-in einem Apparat zusammengefafit, dem.sog. »Klavier«. Abb:.110 gibt
den Einblick-in eine 0'eoffnete Apparatur; den Antrieb erhilt dlese"
" durch einen unten emgebauten Motor. — Ferner mufl die Automatik
bei Stérung-irgendeines Arbeitsvorganges alle weiteren, etwa zur Ge-
- fihrdung der- Anlaoe fiihrenden Arbeitsginge ausschalten und fiir den
Fall langerer Storung die Moglichkeit geben alle Schaltungen unter.
Verzmht auf die selbsttitige. Beweoung vorubergehend ganz von Hand.
zu bedienen. :

Uber die sehr komphzlerte Bauart und Arbeltswelse dleser auto-
‘matischen Apparaturen liegen in der Literatur wenig Angabeén vor,



deshalb sei im Hinblick auf die chhtigkeit.dieser‘neuzeitliéhen maschi-
- nellen Entwicklung die sehr eingehende und ibersichtliche Beschreibung,
die R. Mezger davon gibt1), nachstehend wortlich wiedergegeben :

- Wir nekmen diese Beschreibung ‘an Hand des franzisischen Patentes
Nr. 594772 vor .unter Weglassung von allem Unwesentlichen. Vordusge-
schickt sei, daf alle zu steuernden .Organe mit Wasserdruck von 30 atii
betdtigt werden. Zum Verstindnis soll zundchst die automatische Betdti-
gung fir nur 1 Abschluforgan herausgegriffen werden, weil sich diese An-
ordnung fiir simitliche Abschluforgane wiederholt. ' -

o dn Apb. 111 wird die Welle 1 durch etnen: Motor mit verdinderlicher
Drehzahl angetrieben. Diese Welle 1 betitigt an irgendeiner nicht gezeigten
Stelle mit Hilfe einer Zahnrideriibersetzung: die ‘Welle 2 derart, daf sie.
'sich in umgekehrter Richtung mit gleicher Geschwindigkeit wie die Welle 1
dreht. Auf der Welle 1 ist die Scheibe 2 und auf der Welle 2 die Scheibe 3
aufgekeilt. Diese Scheiben kinnen in_threr relativen Lage zur Achse nach
Wunsch den’ Betriebserfordernissen angepaf3t werden. In den Schetben 2
und 3 sind die Knaggenrasten 4 und 5 in der gezeigten. Form angeordnel.
In diese Knaggenrasten. gretfen die Knaggenhebel 6 und 7, die.um eine
Achse 8 lose drehbar sind, ein, sobald dies die relative Lage der Knaggen-
rasten erlaubt. Der Knaggenhebel 6 steht mit der Verbindungsstange 9 und
der Knaggernhebel 7 mit der Verbindungsstange 10 im Zusammenhang
derart, daf die Verbindungsstange 1 einen um. 11 drehbaren Hebel 12 be-
latigt, wihrend die .Verbindungsstange 10 um den gleichen Drehpunkt 11
einen Hebel 13 periodisch in Bewegung setzt. _ e o

o Der Drehpunkt 11 ist auf einer Schubstange 14 befestigt. - Die. Schub-
stange 14 betdtigt ihrerseits wieder einen Hebelarm 15, der um Zapfen 16
drehbar angeordnet ‘ist'und eine mit dem Wasserzufiihrungshilfskolben 17
verbundene. Stange in Bewegung zu setzen vermag.- Die Welle 18 “wird
durch einen auf Welle 2 sitzenden Exzenter in hin- und hergehende Be-
wegung derart versetzt, dafs der starke Hebelarm 19 ‘hin- und herschwingt.
Steht dann gerade z. B. der Hebel 12 in der gezeichneten Stellung, so wird
die Schibstange 14 nack rechis geschoben und der Hilfskolben 20 bewegt
sich nach unten.  Ist dagegen der Hebel 13 in. seiner unteren Stellung, so
.greift der Hebel 19 an diesem an, schiebt die Stange 14 nack links und dem-
sufolge den. Kolben 20 nack oben. — Eine sparsame . Betriebswirischafi
zeigt der Hilfskolben 20 insofern, als das werlvolle Druckwasser von 30 atii
nur auf der einen Seite des H. auptkolbens 21 verlorengeht. Der Kolben 21
betitigt mit Hilfe der Kolbenstange 22 das Absperrorgan. Die. Bewegung
des Kolbens 21 in der dnderen. Richtung dagegen erfolgt durch einen Wasser-
differenzdruck, der sich daraus ergibt, "daf das Druckwasser infolge des
Fehlens der Kolbenstange auf der oberen Seite des Kolbens auf einer groferen
Fliche angreift als auf der anderen_Seite, wo ein Teil der Kolbenfliche

1) Niibling u. R. Mezger, Gas- u. Wasserfach 70 (1927), S. 1121,
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durch die Kolbenstange 22 belegt ist. Im iibrigen ist die Wirkungsweise
des Hilfszylinders auf Grund der Abb. 111 ohne weiteres verstindlich. -
Es ist natiirlich notwendig, daf beim Ausbleiben eines beabsichtigten
Offnungs- oder S chliefvorganges eines Ventils sofort S tcherheitsmafinahmen
derart getroffen sind, daf} die Apparatur selbsttitig- ausschaltet; andern-
falls miifite man-ja Explosionen und damit weitgehende Schidigungen der
Apparatur gewdrtigen. - Dies ist in sehr sinniger Weise dadurch erreicht
worden, daf3 die Ventilbewegung auf die Schubstange 23 zuriic gegeben
wird. Die Bewegung dieser Schubstange ist dann. derart, daf im- Falle
des fehlerhaften Ausbleibens irgendeiner Ventilbewegung das obere ‘breitere
Teil der Schubstange 23 von: einem Finger 24 bzw. 25 zur Seite gedriickt .
wird. Dieser ist lose auf der Achse 2 bzw. 1 befestigt und wird durch eine
Nocke 26_bzw. 27 betitigt. Bei diesem seitlichen Ausweichen der Stange 23
wird ein Rahmen 28, der um 29 drehbar gelagert ist, durch Angriff an der
Verbindungsstange 30 sur Seite getrieben. Mit diesem Rahmen ist ander- )
seits drehbar die Schubstange 31 verbunden, die durch eine Knagge den
‘Hebel 32 mit Gegengewicht 33 in seiner Stellung verriegelt.. Durch Aus-
weichen der Schubstange 31 nach links wird der um 34 drehbare Hebel 32
‘freigegeben, der seinerseits eine Kolbenstange 35 nach. unten driickt.  Diese.’
Kolbenstange 35 ist nicht fest mit dem oberen Teil 36 verbunden, es setst
sich vielmehr- dieser obere Teil 36 hiilsenartic auf die Kolbenstange 35
-auf.. Die: Kolbenstange 35 bedient einen Hilfszylinder 37 (Abb. 112), der.
seinerseits die Wasserzufithrung zu einem Wasserdruckzylinder 38 steuert:
'Dieser dient aber nicht einer Ventilbetitigung, sondern trdgt vielmehr eine
beiderseitig teilweise. gezahnte Zahnstange 39, wie das aus Abb. 112 er-
Stchtlich ist. e e : Lo
Bei Niedergleiten des Kolbens wird ndmlich durch die eigentiimliche
Verzahnung des in die Zahnstange eingreifenden Zahnrades 40 die Welle 41
derart gedreht, dafp ein daran befestigter Exzenter 42 (Abb. 112) die beiden
- Knaggenhebel 6 und 7 anhebt und damit jede weitere Ventilbetatigung unter-
bindet.: Dabei wird der Exzenter in dieser Stellung selbsttdtig durch die
- besondere Verzahnung von 40 verriegelt. Bei dem weiteren  Hinunter-
gleiten der Zahnstange kommt schlieflich das auf der anderen Seite befind-
liche- Zahnrad 43 (Abb. 112) zum Eingriff. Dieses verdreht die Welle 44.
(Abb. 111, 112) derart, daf ein mit dieser fest verbundener Hebelarm 45, der
auflen eine Rolle 46 trégt, an der vorstehenden Knagge 47 der Schubstange 14 -
angreift und damit alle Schubstangen 14 nach rechts schiebt, was zur Folge
hat, daf3 sich alle Ventile schliefien, auper denen, die den Durchgang vom
Generator zur Abgasklappe’ freigeben. Durch das seitliche Ausweichen der
Stange 23 jedoch werden elektrische Kontakte derart betdtigt, daf der Wiirter -
sofort durch Licht- und Lautzeichen von dem eingetretenen Ereignis unter-
richtet wird. - - . I _ U . '
Wie die Abb. 113 zeigt, ist bereits beim Niedergang des Kolbens in
Zylinder 38 der gefallene Hebel 32 mit .Gegengewicht 33 wieder durch
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-Hebel 48, der mit Welle 41 ebenfalis verbﬁnden‘ ist, angehoben worden, so
daf3 durch einen Handgriff die am rechten Ende von Schubstange 31 be-
findliche Knagge nach Behebung der Fehler - wiedér etngeriickt.- werden kann.
. Fir die Freigabe der Apparatur zum Weiterbetrieb ist aber die ' Be-
titigung eines Handhebels 49 (Abb. 112) erforderlich, der, im Zapfen 50
drehbar, die Schubstange 35 wieder in die Hiilse 36 hineinschiebt. - Durch
die Bewegung der Schubstange 35 nach oben hebt sich auch wieder durch
Umsteuern des Wasserdruckes in 37 die. Zahnstange 39 (Abb. 112), so
daf3 durch die entgegengesetste Bewegung der Zahnréder 40 und 43 sowohl
die Schubstange 14 als auch die Knaggenhebel 6 und 7 wieder freigegeben.
werden. e I o T N
Es ist aber  auch moglich' — gemdfy Abb. 114 —, die Zahnstange
vorher durch eine Verriegelung 51 so festzuhalten, daf wohl der Hebel 45
(Abb. 111) und ‘damit die Schubstange 14, richt aber der.. Egzenter . 42
und damit die Knaggenhebel 6 und 7 freigegeben werden. Dies. érlaubt eine’
Handbetdtigung der Hebel 15, die in iiblicher Weise gegeneinander. ver-
riegelt sind.” Auf diese Weise ist allgemein eine H andsteuerung simitlicher
Ventile moglich. - Einzelne Ventile konnen dadurch aufer Eingriff gebracht
werden, daf3 die auf der Achse verschiebbaren Finger 24 und 25 durch einen
Handgriff zur Seite geschoben und die entsprecheiiden Knaggenhebel G
und 7 gleichzeitig ‘in ihrer -hohen. Stellung verriegelt werden. Bleibt die
Apparatur stehen, - so. riickt sich auch.der Motor nach einer gewissen Zeil
selbsititig aus. Diese Ausriickung ist in Abb. 115 dargestellt und arbeitet
wie folgt: Auf der Achse 1 sitst eine Nockenscheibe 52. Auf dieser Nocken-
scheibe 52 reitet ‘der mit einem Gegengewicht beschwerte, um einen’ Dreh-
punkt 53-drehbare Hebel 54. Dieser Hebel 54 ruht mit seinem freien Ende
auf einem um 55 fest und 56.lose drehbaren Hebel 57 und vermitlelt in dieser

Stellung, wie aus Abb. 115 ersichilich, die Stromzufuhr zu dem die Wellen
1, 2 und 18 (Abb. 111) betitigenden Motor 58 (Abb. 115). Weicht durch
Eintreten .einer -Storung die Schubstange 31 nach links aus,. so wird der
Hebel 57 um seinen festen Drehpunkt 55 mit seinem oberen. Arm nach rechts
herausgedreht, so daf3 der Hebel 54 freigegeben wird. Dieser schnappt,
sobald durch Drehung von 52 dazu Gelegenheit gegeben wird, in die Nocken-
kerbe . der Scheibe 52 mit seiner Nocke. ein. Die Folge davon ist, daf} der
Stromkreis nach dem Motor zu unterbrochen wird.” - ‘ :
.Die Abb. 115 zeigt -auch die Sicherheitsmafnahme;.die fiir den Fall
des Ausbleibens der Stromzufiikrung sum Generator getroffen ist. Ist der
Stromkreis nimlich’ geschlossen und die Apparatur im Gang, so wird ein
Magnet 59 in der Magnetspule 60 in seiner oberen Stellung gehalten.
Dieser Magnet ist mit einem losen Gelenk mit Hebel 61 verbunden, der, um
‘Zapfen 62 drehbar, den Daumen 63 trigt. Auf der Schubstange 31 befindet
sich ein Anschlag 64. In der hohen Stellung des Magneten 59 greift der
Daumen 63, 64 nicht an. Bleibt dagegen der Strom aus, so fillt der M agnet
59 und driickt, mit einem Gewicht beschwert, déen Daumen 63 nach links,



1/160 —

wodurch die Schubstange 3I ebenfalls nach links ausweicht und in der bereits
beschriebenen Weise die ganze Apparatur auf Durchgang stellt.

.. ks ist ohne weiteres ersichtlich, daf3, wenn man die Welle 1 in ihrer
relativen. Lage gegen Welle 2 verdreht das Erezgnz.s- des Gasebeginns in
bezug auf den Blasebeginn,. d. h. die relatwe Blasedauer in bezug auf die
Gasedauer, willkiirlich. geindert werden kann. In dhnlicher Weise laft
sich auch die Dauer des Gasens von oben im. Verhaltms zur Dauer des
Gasens von unten regeln S : :

Dieses Verstellen der Haupt-
wellen gegeneinander zur zeitlichen
Anderung der Arbeitsginge erfolgt
an . Stellscheiben, die auBerhalb der
_Stellwerksverkleidung  angebracht -

" sind” und ‘von Hand wihrend des
Betriebes- .ohne Stérung . der Ar-
beitsweise betatlgt werden  kénnen
(Abb. 116). - :

- Eine andere ' Anordnung einer '

_ Automatik fir Wassergasgeneratoren
(Pintsch) zeigen die-Abb. 117 und

g 118%). Steuerndes Organ ist die von
einem Motor schrlttwelse gedrehte
Zeitscheibe k, auf deren. Rand die
Reiter i wahlwelse verstellbar be--
festigt sind. Jeder Reiter gibt bei .
Drehen der Scheibe Impuls fur Be-
wegung des Schwenkhebels g, des .

. Zuggestinges d und der Nocken-
scheibe 4 und damit des Olkolben-

_ schiebers, der. jeweils einen — dem
.betreffenden Reiter entsprechenden

L — Olweg fir das Druckél frelmbt

und einen Schaltvorgang auslost
AbD. 116. gg}gemng};;;ﬁwemppamt - Auch bei. dieser Bauart ist eine
Sichierheitseinrichtung vorhanden,
durch die bei Versagen oder nicht vollstandiger Abw1ck]ung 1rgende1nes

Arbeltsganges eine’ Alarmvorrichtung zugleich mit automatlschem Stlll—,

stand der Anlage ausgeldst wird.

. .Handbetrieb ist ohne weiteres maoglich durch das vor der-Nocken-

scheibe .angebrachte Handrad. Verstellen der Arbeitsgiinge im einzelnen
geschieht durch Versetzen der Reiter auf der Nockenscheibe; Verande--
rung der. ganzen Arbeltsperlode unter Beibehaltung des durch die Reiter

l) J'ul Pintsch,-DRPP. 586672 587722, 598895 622762,
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gegebenen Zeltverhaltmsses der . Emzelfunktlonen ist moghch durch-
Verstellen des Schalthebe]s k (Abb 117), und zwar etwa zw1schen3 und
5 min Gesamtdauer, ,

_ Die von Pintsch- angewandte automatlsche Brennstoffzufuhr mit.
. automatischer Wagung ist in Abb. 119 dargestel]t Die Einzelmenge ist
ohne Anderung der Schaltfolge durch das Gewicht zu verindern.

Ahb “9 Automatische I{ohlcnbeschickmig

Eme anschauhche schematlsche Ubersmht der Wind-, Dampf- und
Gas-Wege in einer automatischen Blauwassergasanlage glbt G. Wilke?).
Die Anlage (Demag, System Humphreys u. Glasgow) besteht aus dem
Generator der Ziindkammer, liegendem Abhitzekessel, Gasvorlage und_
Kamm In Abb 120 a—d smd die Schieberstellungen und Strémungs-

) G._VVl]ke, Techn. Mlﬁ. Krupp (1937), S. 44.



wege als »Stoff-FlieBbild «

fiir die Arbeitsgange Bla-
sen, Gasen von :unten,
Bac run und Spulen dar-
gestellt:  Das

- Abhitzekessel und Kamin,
dasAufwirtswassergas bei

der vorliegenden Anord- -

nung auch- durch - Ziind-
kammer und
kessel und bei geschlos-
.senem Kamin nach -der

Gasvorlage; das Abwiirts-

. gas wird unmittelbar zur
Vorlage gefiithrt und das
Spiilgas zum Kamin.

¥) Zubehor Leistung und

w Lrtschaﬂlzchkezt der auto-
matischen. Anlagen.

Das Zubehor der

automatischen =~ ~Wasser-

- gasanlagen ist im wesent-"
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" jeder neuzeitlichen grofBe-

ren Wassergasanlaoe um-

-faB3t also Geblise, Ziind-

kammer, Abhltzekessel
Staubfdno'er usw. in der
friither beschmebenen Art
und Ausfithrung.

"~ In der Betriebskon-

‘trolle, die sehr weitgehend

an den Kontroll-. und

Manometertafeln -durch-

gebildet < ist, tritt neu
hlnzu die- Beobachtunv

des Brennstoffstandes im

Gaserzeuger, den eine mit
Stopfbiichse durch den
Deckel des Generators ge-
fiihrte, bewegliche Sonde
anzeigt.
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Dampt
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. Uber Léistung und Wirtschaftlichkeit von automatisch auf Blau--
_wassergas arbeitenden. Anlagen in Gaswerken sind in der Literatur nur
‘wenige und unvollstindige Angaben verzeichnet, da diese Anlagen mehr .
auf Karburierung arbeiten. Hinsichtlich Blauwassergaserzeugung neh-
- men sie fir sich in Anspruch, daB sie infolge der regelmiBigen, theoretisch
gut- ausgeglichenen: Arbeitsweise eine ‘Verringerung des Brennstoffver-
brauches und infolge der schnelleren und stets rechtzeitigen Umschaltung
eine Leistungssteigerung der Anlage erreichén, abgesehen von der. Er-
sparnis an Bedienungspersonal. AuBerdem ist in automatischen Grof-
anlagen neuerdings die- Leistung nachweislich sehr gesteigert durch neu-
zeitliche Anderung der Arbeitsweise, worauf noch’ zuriickzukommen ist
(vgl. folg. Abschnitt); diese Arbeitsweise ist aber keine Bedingung fiir die
automatische Arbeit. . - I :

- Der Warmestrom der automatischen Anlage entspricht ebenfalls im
‘wesentlichen dem groBer Wassergasanlagen mit Abhitzekessel, nur pflegt-
der Selbstverbrauch des UberschuBdampfes in der Anlage besonders.
‘weitgehend. durchgefiihrt zu werden. - '

e). *Hoch]eistungs-'Wassergasgenerato'ren.
, ) Entwicklung und Betriebsweise. v .

" Der auBlerordentlich groBe Bedarf: an Wassergas fiir verschiedene
Syntheseverfahren, besonders fiir die Treibstoffsynthese; und die Not-
wendigkeit, dieses Ausgangsgas im: Interesse der Wirtschaftlichkeit des
‘ganzen Prozesses so billig als moglich herzustellen, fiihrte zu weiteren -
umwilzenden Entwicklungen und Leistungssteigerungen in der Wasser-
gaserzeugung, sowohl auf dem Wege der intermittierenden Erzeugung in
Generatoren wie auch in der FlieBerzeugung (vgl. Teil 2 ds. Bds.):

Die Verbilligung der Wassergaserzeugung wurde bei. der- Wechsel-
betriebsweise vor allem durch Leistungssteigerung der Gaserzeugerein-
heit gesucht; dadurch sanken sowohl die Anlagekosten und der Kapi- .
taldienst als auch die laufenden Bedienungskosten. Selbstverstindlich -
arbeiten solche Hochleistungsanlagen durchweg vollautomatisch. T

- Diese Leistungssteigerung der. Gaserzeugereinheit wurde erreicht -
einerseits durch VergréBerung der freien Rostquerschnitte und der Wind-
mengen je Zeiteinheit, anderseits durch besondere Rostausbildung. Die
groBeren Rostquerschnitte gestatten Durchgang groBerer Windmengen
‘ohne groBeren Druckverlust, also auch groBere. Stromungsgeschwindig-
keiten im - Brennstoffbett. Nach fritheren Erfahrungen der Wasser- -
. gaspraxis brachte die Erhéhung der Windgeschwindigkeit beim Blasen .
die- Gefahr mit ‘sich, - daB die Verbrennung zu scharf wurde, so daf
man die Lage der Feuerzonie icht mehr geniigend in .der Hand hatte
und- der Rost stark gefihrdet war. Die neueren Feststellungen' zeigen
. aber, daB bei geniigender Uberwachung des Generatorzustandes der
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‘Rost du_rch die wesentlich- hékere S'trt')mun'gsgeschwindigkeit. weniger -
in Gefahr kommt, weil er durch die entsprechend. gréBeren Luftmengen
auch mehr gekiihlt wird. Die frither erwahnten (S.122) Berechnungen
von W. J. Miller und' E. Graf!) gaben fir die ibliche Wassergas- -
‘arbeit in einem 3,0-m-Dmr.-Wassergasgenerator “béi einem Mengen-
verhdltnis von 1 m3® Wassergas ~ 1,9 m?® Blasegas ~ 1,73 m?3
Wind eine sekundliche Windmenge von 5,8 m? an.. Demgegeniiber ar-
beiten z. B. neuzeitliche Demag-Hochleistungs-Wassergaserieuger von
3,6 m Dmr. mit sekundlichen Windmengen von 35 m3. Die Dampf-
-mengen und -geschwindigkeiten sind ebenfalls viel groBer. Stromungs-
und reaktionstechnisch ergeben sich hieraus weitere Anderungen ‘in den
' Gasungsvorgingen. Das HeiBblasen der Brennstoffiillung ist in viel
kiirzerer Zeit erreicht, anderseits erfolgt die Warmeausniitzung zur
Wassergasbildung auch viel schneller, so-daB sich gegeniiber 3-—5.min
Periodendauer der- frither bescliriebenen. automatischen Anlagen ' hier
1Y4—11, min Gesamtdauer ergeben, ebenfalls im Zeitverhiltnis Blasen
zu Gasen 1:2. Auch hier ist zu betonen, daB diese Reaktionen nicht nur
nach ihrer Zeitdauer verglichen werden diirfen, sondern vielmehr mengen-’
maBig. Wihrend bisher 1-—13/ min geblasen wurde, wird jetzt die gro-
Bere Durchsatzmenge dieser GrofBigaserzeuger in 14 min durch .die viel
groBere 'Windmenge. so stark aufgeheizt, daB_ in der -verhaltnism#Big’
kurzen Gasezeit von etwa 1 min je Periode die friiher nicht erreichbaren
‘Tagesleistungen von iiber 200000 m? je Gaserzeuger hergestellt werden.
GroBgeneratoren von 3,2 bis 3,6 m .Dmr. erzeugen tiglich 160000 bis
240000 m3. s - A e

Die Periodenfolge ist, wie schon bei den automatischen Anlagen er-
wihnt, so geordnet, dafB "alle Arbeitsginge und Gasungsrichtungen in
einer regelmiBig wiederkehrenden Gasung zusammengefaBt sind. - Z. B.
verlauft an einer ausgefiihrten GroBanlage (Demag) der Gang einer Ga-

sung einschlieBlich der ‘Brénnstofl‘b'e'schiqkung etwa wie folgt:

0s Offnen des Kaminschiebers, -
B SN » Windschiebers, -
29 » » " Zweitwindschiebers, _
~+5»  SchlieBen der Beschickglocke (Konus),
. 10-» Offnen des Beschickschiebers . (Vorbunker-
Blasen . . . : (R : _
357 austan),
E " | -30» SchlieBen des Beschickschiebers (Vorbunker-
7 - auslauf), R - : '
34 » . Schlieen des Windschiebers, T
35 »  Schliefen des Zweitwindschiebers und Offnen
" des ‘Dampfschiebers unten,

*) W. J. Miller u. E. Graf, Brennstoffchem. 20 (1939), S. 244.
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Aufwirtsgasen [ 365 SchlieBen des Kaminschiebers, Offnen des
S 327 { T . Gasschiebers oben, : . S :
R -, [ 68» . Umschaltung der Gas- und Dampfschieber
Abwirtsgasen: _ . auf Abwirtsgasung, : e
30" . 955 Offnen der Beschickglocke (Brennstoffauf--
o - 98 »  Umschalten der Gas- und Dampfschieber auf
Spiilen Aufwirtsgasung (Spiilen);- - L
Offnen- des Kaminschiebers, SchlieBen der. -

2" © ] 100 »
S ' + Gas- und Dampfschieber. _

Die Beschickung durch EinschleuBen des Brennstoffs erfolgt nur in
der Abwirtsgasung, um Verpuffungen durch Eintritt des mit dem Brenn- -
stoff. ankommenden kleinen Luftpolsters ‘in ‘den heilen Gasstrom zu
vermeiden. — Da meist ein moglichst stickstoffreies Wassergas verlangt
wird, wird das' Dampfventil' unten bereits bei noch gesffnetem Kamin-
schieber ‘aufgemacht, so daBf eine Ausspiilung- des Blasegases aus Gene-
rator' und Ziindkammer schon vor dem Offnen des: Gasschiebers erfolgt.
Um bei weitergehenden Anforderungen den Stickstoffgehalt noch weiter
zu senken,.wird in einigen Anlagen das erzeugte ‘Wassergas noch zeit-
lich unterteilt abgefiihrt, indem das anfangs anfallende »Restgass, das
noch Blasegasreste enthalten kann, in Menge von etwa 209, abgesondert
und die tbrigen 80% als »Normalgas« oder »N ullgas ¢ mit 0 bis hchstens

'1,6% N, erhalten werden. Diese Trennung ist vor allem dann wichtig, =
wenn auch das Wassergas der Aufwiirtsgasung durch den Abhitzekessel
geschickt wird, wobei der Blasegasrest natiirlich groBer ist. — Bei
Generatoren mit nassem AbschluB wird beim Abwartsgasen der bei der
starken Belastung auftrétende groBere Druckverlust in der Brennstoff-
;séule in der Weise ausgeniitzt, daB mit.entsprechend héherem Damfdruck
von oben gegast und dadurch die hohe Temperaturlage oben besser
ausgeniitzt wird. E : :

Die obengenannten Zeit- und Leistungszahlen beziehen ‘sich im
wesentlichen auf den Durchsatz von Hochtemperaturkoks.  Auch mit’
Steinkohlenschwelkoks werden Generatoren dieser Grofle betriebenl).
Die infolge des niedrigeren Raumgewichtes etwas geringere: Brennstoff-_
fullung des Gaserzeugers und die gréBere Reaktionsfahigkeit des Brenn-
stoffs verlangt kiirzere Blasezeiten und ergibt etwas geringere Durch-
satzleistungen. - ‘ : - ' , .

" B) Sonderbauarten. von H. oci;_leistungs-Was&ergaserzeugern.

Die Bauart der GroBwassergaserzeuger entspricht im allgemeinen der
der beschriebenen automatischen Wassergasanlagen, zeigt aber bei den
beiden meistvertretenen Formen (Demag, Pintsch) einige wesentliche

3) G.'Wilke, Techn. Mitt. Krupp (1937), S. 44,



— /167 —

/]
1
¥
i
t
»

T ST I

et

(=S

Abb. 121,

Démng—H ochleistungs-Wassergasgenerator.
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Unterschiede. - Der Generatorschacht: ist zylindrisch (Pintsch’ bis 3,6 m
Dmr.) oder wird auch nach oben konisch erweitert, um. bei ausreichendem
Brehnstoffvorra’t den Rost und -den Generétorunterte_il nicht zu schwer
. zu.machen (Demag, oben 3,8 m Dmr., unten 3,5 m). Ein Teil des Schach-
tes -ist als .Doppelmantelkessel ausgebildet,- und ‘zwar -beim Demag-
, 'Gronas_s_erga,serzeugéi-"ﬁber 2m bis-2;4 m hoch (Abb. 121). Dagegen
‘baut der Pintsch-Generator einen nur. etwa 1m-hohen'Mante1keS§el,
um dem' Brennstoffbett ‘méoglichst wenig Wirme zu enlziehen; dies er-
fordert besondere Uberwachung der Re‘aktionszonenhéhe’, um Wand-
verschlackung. zu vermeiden, allerdings ist dieser ‘niedrige Kessel auch
. durch die Sonderbauart des Rostes bedingt. Der Pintsch-Wassergasrost
ist ein Planrost (Abb. 122), dessen Mittelteller mit den Luft- bzw. Dampf-

Abb. 122, II_oéhleistungs'—\Vass;;rgasrost.

Eintrittéffnungen feststeht.” Die Form dieser Offnungen ist entgegen der
Drehrichtung konisch erweitert, damit sie sich nicht zusetzen. Uber
diesem Planrost dreht ein propellerartiger, ~wassergekiihlter Riihrarm
und fordert die Schlacke auf den duBeren, ebenfalls sich drehenden, mit
- GuBschutzplatten besetzten. Ringteller, von dem sie beiderseits'am Aus-
lauf. zu den Schlackentaschen durch: eingebaute  Abstreifer abgelenkt
wird. Der'Pintsi:h-Gronassergaserzeuger arbeitet also mit trockener
“Austragung, kann deshalb, zumal der Planrost. eine besonders “gleich-
miéBige Schichtbildung und dadurch sehr gleichm#Bige Wind- und Dampf- -
" verteilung und hohe Dampfzersetzung fiir sich in Anspruch nimmt, sehr
- heiB fahren und die Schlacke ‘ohne Gefahrdung des Rostes nahe an die
Schmelzgrenze bringen. Der heiere Gang bedingt natiirlich hohere

- Blasegasabginge. o
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Der Demag-GroBwassergaserzeuger arbeitet’ nach. dem System
Humphreys und Glasgow mit nasser Austragung mit'950 mm Tauchung.
Der auf dem Schiisselboden exzentrisch stehende Rost ist-ein Kegel-
Scheibenrost .mit-elliptischem GrundriB, der Kegel ist ebenfalls exzen-
trisch gerichtet, und zwar auBer der Lingsachse der Ellipse, der Rost-

‘unterteil ist mit kleinen Rippen besetzt. _ :

Zur Abhitzegewinnung wird je Generator ein Abhitzekessel (Demag)
oder ein Kessel je zwei Generatoren zusammengestellt (Pintsch). -

Die Stochlocher im Generatordeckel sollen bei dieser ‘Betriebsart
infolge des bewishrten gleichmiBigen Ganges der Gaserzeuger zur '
.Schlackarbeit nicht mehr. erforderlich sein; sie werden nur Tnoch. ange-
bracht, um nach den etwa einmaijé' Schicht mit MeBstange vorzunehmien- -
den Feuerzonenmessungen die Rostdrehzahl anpassen zu konnen. Fiir
diese Messung wird der Generator kurze Zeit stillgesetzt. Fiir die Be-
triebsiiberwachung wichtig sind ‘standige Temperaturmessungen im Gas-
‘abgang oben und unten, in der Schlackenzone unten am Rost und in der
Zundkammer, sowie Mengenmessung von Wind, Dampf und Gas.
. Der Koksverbrauch der GroBwassergaserzeuger liegt in den -iib-
_lichen Grenzen, fir Demag-Anlagen wird sogar ein Verbrauch von nur
0,59 bis 0,56 kg Koks/Nm3 angegeben, der Dampfverbrauch - mit
0,9 kg/Nm3.  Die Dampferzeugung im Generatorkessel und Abhitzekessel
. ergibt, wie blich, Dampfiberschu8. - .= . o
.. 'In der Schachtbelastung iibertreffen ‘die GroBwassergaserzeuger,
entsprechend ihrer Gasleistung, die frither erwahnten Leistungen groBer
Wassergasgeneratoren (vgl. S.148) bedeutend. Der Durchsatz betragt -
iber 500-—600 kg/m2/h, fiir Pintsch-Wassergaserzeuger wird sogar ein
Durchsatz bis etwa 650 kg/m2/h angegeben. Der obenerwihnte Einflufl
deér groBen Leistung auf die Senkung der relativen Anlage- und Gesamt-
betriebskosten -wird durch .diese Zahlen eindeutig bewiesen.

- 3. Anlagen fiir karburiertes Wassergas (Wechselbetrieb). - -~
' -~ a) Grundlagen der Karburierung. : o
. Die Karburierung des Wassergases hatte bei ihrer ersten Einfithrung
in'die Gasindustrie nicht nur den Zweck einer Heizwertsteigerung, um
dieses Gas als vollwertigen Ersatz des Steinkohlengases zur Spitzen-
deckung verwenden zu konnen, sondern auch den, das Wassergas fiir
den damaligen Bedarf der offen’ brennenden Leuchtgas-Schnittbrenner
mit besonders gutem Leuchteffekt zu verwenden. 'Deshalb wurden die -
als Gasole bezeichneten Karburierdle in besonderen Apparaturen nicht
nur auf Siedeanalyse und Heizwert, sondern insbesondere auf die Leucht-
kraft des durch Probevergasung erhaltenen Olgases untersucht. Solche
Untersuchungsverfahren wurden ausgefiihrt. in dem mit einer Versuchs-
kleinretorte ausgestatteten Apparat.-von Wernecke; eine neuere Form



o

"behalten. .

- 1/1.70 -

ist. die Apparatur von L. Ubbelode und Philippidel). - Hempel beurteilte .
Karburieréle nach der »Effektzahl«?), das ist das Produkt aus° Gas-
ausbeute mal.oberem Heizwert.: I o :
" Zunichst ‘wurden natiirlich nur die bestgeeigneten Karburiersle
bevorzugt. In Deutschland trat allerdings- diese sehr teure Arbeitsweise
allméhlich zuriick, zumal seit'der Einfiihrung des Auerschen Glithlichtes
die Leuchtkraft des Gases an Wichtigkeit verlor, Zur Beimischung zum
Kohlengas geniigte auch das blaue Wassergas. ST
Im Ausland war die- Entwicklung zum. Teil anders geartet. So legte

die Schweiz groflen Wert auf die Karburierung, weil die dortige Gasnorm

einen oberen Heizwert von 5000 keal/Nm? forderte und deshalb nur éin
heizwertreicheres Zusatzgas in Frage kommen konnte3). — In mineral-
Olreichen Landern, wie Amerika, ist der umfangreicher'e ‘Gebrauch der
Karburierung wirtschaftlich bedingt, weil geeignete Ole besonders in der -

.Nahe der Gewinnung sehr preiswert. zu erhalten: sind. So werden nach

einer von R. Mezger gegebenen Statistik 4) in-den Vereinigtén Staaten fiir
die 6ffentliche Gasversorgung nur etwa 45%"Kohlendestillationsgase und
109% Naturgas’ verwendet, gegeniiber - 429 o6lkarburiertem Wassergas
und geringen Anteilen anderer Olgase u. dgl. In diesen und anderen Liin-
dern wird deshalb die Olkarburierung ihre Bedeutung. auch weiterhin

In Deutschland ‘wurde aber mit der Abkehr von der. zu teuren Ol-
karburierung " diese’ Erzeugungsart nicht, vollstindig aufgegeben, viel-
mehr wandte sich das Interesse vielfachen Versuchen zur Verwendung

billigerer heimischer Karburiermittel zu. -

- D) Hilisstoffe der Karburierung. = -
Uber neuere systematische Versuche?) der Bewertung von Gas- oder -

. Karburierslen berichtet R.- Heinze®). Gepriift wurden die Bezi¢hungen

der obenerwihnten Hempelsclien Effektza_}_ﬂ, des ‘Heizwertes, der Gas-
menge, der Reaktionstemperatur und der Olmenge. Als giinstigste Zer-

~ setzungstemperatur ergab sich 700—750°; besonderer Wert ist auf genau

angepalte, nicht zu reichliche Olzufuhr und gute Olzerstiubung zu legen.
In einer Laboratoriums-Priifapparatur wurden jeweils 15 g Ol je h bei
700—750° in einem Wasserstoffstrom zersetzt und auBerdem -noch
Siedeanalyse, Raumgewicht, H,-Gehalt und Brechungsexponent des
verwendeten - Oles bestimmt. Gute ‘Karburiersle sollen méglichst erst
iiber :250° sieden und keine’ Asphaltstoffe enthalten, jedoch werden

) -‘Holde, Kohlenwasserstoffsle u. Fette, Berlin 1924. .
)- W: Hempel, Gas- u. Wasserfach 53 (1910), S.53, 77, 101.
R. Heinze, Z. VDI 80 (1936), S. 152. : .

%) R. Mezger, Z. VDI 81 {1937), S.105. . o

%) P. Schlapfer, Eidg. Mat.-Pr.-Anst. Ziirich (1934), Ber. 68.

) R. Heinze, Z. VDI 80 (1936), S.152. -

5

&



— T —

‘Ole mit mehr als 509 unter 300° als nicht geelgnet angegeben, weil die
‘niedrigsiedenden Bestandteile bei groBerer Menge, also relativ geringerer
‘Berithrungszeit, sich der Warmespaltung im Karburator leicht entziehen.
— Die Untersuchung der Spalterzeugmsse mehrerer Karburierole zeigte,
dafl der Unterschled weniger. in .deren. Verschiedenheit, als vielmehr in
‘der Gasausbeute und Gasanalyse liegt. Die Wasserstoffan]agerung erfolgt
vorwiegend an hochmolekulare Spalterzeucrmsse Als’ Formel fiir d1e
-Gasolbewertung. wird eine »Bewertungszahl« entwnckelt ‘ {

K- Gew. O/ H, -

: B = G ’ gt
. Jem’
worin K die _OstwaldscheKennziffer, w0l - P
‘bei 10-mm-Hg-Druck bestimmt, G ' ' 17
- das Raumgewicht bei 20° bedeuten. ,,[ | o ,_/ -
Nach Holdel) sollen Karburier- i o / . ’
6le ein Dichteverhiltnis von etwa'- g _ <
0,890 -(0,875—0,900) haben und s
von 200 bis 400° sieden. Je kg gl | A
Ol dieser Art wird eine Ausbeute -
von 500 bis 600 1 Gas, 300 bis 400 g - P - T Jmi =0
. Teer und 40 bis 60 g Koks ange- ' ab. Wassergas -Heizwert 0760 -
geben. — Uber die Bezwhuno des '
O]velbrauches zum erreichten. Helz- : ADD. 123.
" wert, gibt. Abb. 123 .die mit gutem —Ol\‘\cqrfclclrléglsl 8,’1‘.‘{E‘i‘s’.)?‘12‘_‘1‘1“03‘0‘1‘3%2‘}"‘

'Gasol erhaltene ‘Gréfenordnung.

Gegeniiber diesen besonders fiir Deutschland mcht mehr in Frage
kommenden Karburierslen wurde hier den sonstlgen Karburiermitteln
vielseitige - Beachtung geschenkt und ihre Eignung in verschiedensten
Labotatorlums ‘und Betrlebsversuchen gepriift. Wie schon bei der Teer-
_ l\arbuneruno in der Vertikalkammer erwithnt wurde?), ist der Stein-
kohlenteer fur thermische Umlagerungen derC-H-Verbindungen weniger”
"geeignet, weil der Sauerstoffgehalt den verfiigbaren Wasserstoff sofort
'weltcrehend bindet. Der Steinkohlenteer liefert deshalb wenig Gas und
- viel wirmebestindige, also wieder als Teer anfallende kohlenwasserstoffe

Wertvolle Aufschliisse iiber die Ursachen des verschiedenen Ver- .
haltens von Braunkohlenschwelteeren, Braunkohlengeneratorteeren und’
Steinkohlenteeren- geben die Arbeiten von E. Czaké3). Neben der Siede-
analyse  des Karburiermittels wurde die Untersuchung ‘auf die Kohlen-
wasserstoffgruppen der Paraffine, Olefine, Kreosote, Naphthahne und

~auf die benzinunléslichen. Asphalte und- den benzolunloshchen freien
-Kohlenstoff ausgedehnt ferner wurden “Karburiermittel und daraus

1) Holde, I\Ohlenwasserstoffole u. Fette, Berlin 1924
" 2) Handb. d. Gasind. 1,5, S. 76. .
3) E.Czako, Gas: u. Wasserfach 75 (1932),' S. 450.
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" anfallender Wassergastéer. im vorstehenden .Sinne parallel untersucht.
Die Vergleiche -erwiesen .eindeutig dén  »sekunddren Charakter« ‘der
‘Wassergas- und Steinkohlenteere. -Bei, letzteren sind je nach dem Ofen- -
system auch Teere vorhanden, die sich dem._ primédren Charakter des
Schwelteeres nihern, so bei den Vertikalretorten und besonders bei den:
senkrechten. Ofen-mit wandernder Ladung. Dennoch ist béi den Stein-’
kohlenteeren allgemein der Gehalt an Kohlenstoff und Asphalt einerseits’
und an Naphthalin anderseits so- hoch, daB ihre geringe Eignung bzw. .
ihre geringe Heizwertausbeute in Gasform mnicht iiberraschen kann.

"Zusammenfassend ist also festzustellen, daB nur Braunkohlenschwel-

‘teere, besser noch Braunkohlenteersle, mit wirtschaftlichem Erfolg als
Karburiermittel an Stelle von Gasol angewandt werden koénnten. Fiir
Deutschland ist aber in neuerer Zeit auch deren Verbrauch nicht ange-
bracht und zulissig, weil sie als Rohstoffe fiir andere Zwecke wertvollor ‘,
und volkswirtschaftlich wichtiger sind. o o

Die frither vereinzelt -gebrauchte Benzolkarburierung von Wasser-
gas, fiir die das vorgewiirmte Benzol in das Gas eingenebelt wurde, er-
reichte nur einen Heizwert von 3750 keal/m3 und ist ebenfalls aus Roh- -
stoffgriinden nicht mehr in Gebrauch. ) o

. ' Karburierapparaten.- ,
«) . Bauart und Betriebsweise von Wassergaskarburieranlagen. .

" Anlagen fir karburiertes Wassergas enthalten auBer den vorerwihn-
ten, fiir Blauwassergasanlagen notwendigen Apparaturen und Einrich-
tungen vor allem den Karburator.. Dieser-ist dhnlich der oben beschrie-
benen Ziindkammer- als ausgemauerter- Blechzylinder. mit einem Einbau
von feuerfestem Steingitterwerk ausgebildet. Der Karburator steht zwi-
schen dem Gaserzeuger und dem Uberhitzer (Zundkammer). Abb. 124
zeigt die Gesamtanordnung einer Wassergasanlage mit -Karburierung. -
In der Blasezeit wird der Karburator in erster Linie aufgeheizt und er-
halt, wie der Uberhitzer; -einen Zweitwindzusatz zur ‘Nachverbrennung
des Blasegases. Da aber auBer dieser Nachverbrennung im Karburator
noch Umsetzungen des Kohlendioxyds des Blasegases mit-den gliihenden .
Olkoksansitzen von den vorhergehenden Karburierperioden stattfinden,
somit am Ausgang des Karburators noch CO vorhanden ist, wird dem
Gas beim Eingang in den Uberhitzer nochmals Zusatzluft gegeben (Ter-
‘tidrluft oder Drittluft),.mit der alle brennbaren Gasreste verbrennen. Das
Blasegas geht darauf durch den Abhitzekessel. — Ist so durch das Heif3-
blasen die Generatorfiillung, der Karburator-und die Ziindkammer auf-
geheizt, so wird bei der nun folgenden Aufwirtsgasung im Karburator-
oberteil, also beim Wassergaseintritt, O1 in den Gasstrom eingenebelt oder
auf das hocherhitzte Gitterwerk getraufelt. Die Oldampfe werden vom

¢) ‘Anlagen. fir karburiertes ‘Wassergas mit zvliséttvzl,_ichen :
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Gasstmm ‘aufgenommen und .durch. weltere Beruhrung mit dem helﬂen
Gitterwerk. thermisch. zersetzt,’ also so weitgehend in bestindige Gas-
form iibergefiihrt, als’ dies - bel dem -betr. Karburiermittel méglich
ist. Vom Uberhitzer aus wird das’ karburierte Wassergas grundsatzhch
_mcht durch den Abhltzekessel geleitet. Abvesehen von den auch. bei.

Abhitzekessel” .

Abb. 12 Schcma cmcr W asscr" ls-harbuncmnla ge nnt Abluucgemnnun"

Blauwassergas geltenden Griinden - (8. 143) besteht be1 karburlertem'_
Wassergas vor allem die Gefahr, daf die Kesselrohre. 519h mit Olteer-
krusten belegen, die den Warmeubergang hindern und schwer zu ent-
fernen sind. :Das karburierte Gas wird vielmehr. vom Uberhitzer aus
durch eine Teervorlage, die'auch berieselt werden kann, zu einem Wasser-
kiihler und zur Verwendungsstelle oder zum Gasbehalter gefiihrt.
) Fir die im allgemelneﬁ auch nach je zwei Aufwirtsgasungen ange--
setzte Abwartsgasung ist der untere Gasabgang meist nicht, wie in’
Abb. 124 gezeigt, mit der Vorlage, sondern mit dem Eingang des Kar-
burators verbunden und das Wassergas der  Abwirtsgasung kann dann
‘genau so mit Ol beladen werden wie bei den’ Abwirtsgasungen, mit dem
-einzigen Unterschied, daB dieses Gas der Abwirtsgasung nicht so heiff .
zum Karburator Lommt wie bei der Aufwirtsgasung und deshalb im
- Karburator erst miterhitzt werden muf.: Trotzdem ist aber der Wirme- -
‘transport in djese Gltterstemspelcher zumeist groBer ‘als der Wirme-
~verbrauch, so daB auf die Dauer gewisse Wiarmemengen dem Generator-
prozef entzogen und im Abhltzekessel gastechmsch nicht vollwertig
ausgenutzt werden. i 4 .
Diesen Nachteil sucht der n Amerika patentlerte, sog »Bac run¢
Prozefl (Ruckstromverfahren) zu vermeiden. Nach diesem wird zur
Abwartsgasung der Dampf am Ausgang - des - Uberhitzers eingefiihrt
(Abb. 124), er durchstreicht den Uberhitzer und den Karburator und
fordert. einen Teil der dortigen Wirmespeicherung zum ‘eigentlichen
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GaserzeugerprozeB zuriick. 01 wird bei dlesem Gang mcht zugesetzt,

weil der Weg und damit die Reaktionszeit.fiir geniigende Aufspaltung
zu kurz wire. Dagegen nimmt das Verfahren als Vorteil in: Anspruch,

daB durch die bessere Warmeausnutzung im Gaserzeuger dessen Durch-
satzerhoht und der Koksverbrauch vermindert, férner dle kalorische Aus-.
< nutzungdes Karburiersls gebessert wird.—Als Nachtelle des Ba¢ rurinénnt
R. Mezger') auf Grund auslidndischer Literaturangaben neben einigen
“untergeordneten Begleiterscheinungen vor allem den Verlust des-Damp- -
- fes, der am Ende jeder Bac run-Periode den Karburator und Uberhitzer

fullt den Wegfall der Olkarburxerung in 14 der..Gasezeiten und den

Warmever]ust im Uberhitzer und Karburator, der zwar dem Gaserzeuger

-zuflieBt, aber dafiir in der Blasegaswirme und im Wirmevorrat fiir die .
Warmespaltuno und fir die- doch auch dem . GesamtprozeB zugute-

kommende Dampferzeugung fehlt." Verfr]elchsversuche einer Anlage in

Nine-Elms mit und ‘ohne Bac run ergaben ohne Bac run eine etwas:
groBere Olaufnahme und stirkere Verdampfung, mit Bac run einen etwas

geringeren spezifischen hoksverbrauch, es finden also sowohl Griinde
fir wie gegen das Verfahren, eine Bestitigung und die Entscheidung
diirfte ' von Fall zu Fall nach den ortlichen Bedingungen - zu treffen

sein.

‘Die Gasepemodenfo]ge der handbedlenten Wassergasanlagen mit’
I&arbumerung ist im wesentlichen dieselbe wie bei den entsprechenden
Blauwassero-asanlagen Bei den automatischen An]agen mit Karbu-
-rierung ist entweder ‘die Gasunosfo]ore der automatischen Blauwasser-

Gasanlaven tiblich, z. B..

o Blasen . o 1 min 40 s
- Gasen von unten . . . o oy 40y
S Gasen vonoben . . . . . .. 40»
T ~ Spilen . ... Lo S e e 10 »
“oder ‘bei Anwendung des Bac run: o
. Blasen . . .. .. .« . . 1min 505
Gasen von unten ey 300
Bacrun. . . . . . . .. .01 s .
Spulen_ e e e e e 10 »

B Lei.élung und Ga’sbeSchaffenhei'l voR Karburieranlagen'

" Da Karburleranlagen in ‘Deutschland z. Z. kaum noch in Betrieb
sind, fehlen neuere Betriebsdaten in der Literatur. Nach ausliandischen
Betrlebsversuchen (Schweiz) wurde in einer Anlave mit Dampfmantel-
Generator 2, 1 m Dmr. und Abhitzekessel ermlttelt :

1) Nublm‘g u. R. Mezger, Gas- u: VVasserfach-’.‘O» {(1927), S.1146. :
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Zahlentafel 7
Lelstungen von Wasserﬂaskarburleranlagen.

Oberer Heizwert kca]/\Im3 e 3500 3860
Durchsatz kg/m¥h .. . e 170 S| 195
m?3 Gas/kg Koks . .-, . . 0 0| 1,60 - .. 1,53 .
" kg'Koks/m3Gas: . . . 0,63 - 'O 65
kgOl/m* Gas . . ... . .. . .. 0,17», . 0,19
l\gDampf/m" Gas . . . ... . .. . 0,64 - 0,61
'kg Kihlwasser/m3.Gas - . M 1,84 2,14
.. Dampfverbrauch kg/m3 Gas . . .o ‘0,64 ’ 0,61
Dampferzeugung. o N - :
im Generatorkessel  kg/m?® Gas - 0,65 0,59 .
im Abhitzekessel . . kg/m?Gas | © 0,82 0,76 .
msgesamt e kg/m“ Gas 1,47 . 1,35

Die Gaszusammensetzung ist entsprechend den’ Helzwerten ver-
schieden. Fiir mit Gasol hochkarburierte Wassergase werden z. B. .von
franzos1schen und “englischen Anlagen angegeben: ;

' Zahlentafel 8.
Karburlerte \’Vassercrase.

Oberer Henwert kcal/‘\Im3 . | 5000 4500

o/, GO, . _ : ] 35 . 52

% 0,5 —

%% CO e e e e e 30,0 33,6

Oy CoHu v . .0 o ] .8,0° 7.3

w CHy. . . . .. - 16,0 .99

% H, 36,0 38,5

o Na 6,0 0.5
I‘eero]karbuneruno ergibt mehr- ' 0% __

‘Methan und weniger schwere Ixoh- 6% Dompfv. Gen.~Kess #17%4,

lenwasserstoffe. T 75% Wisrme 1. Blasega,
Ein Beispiel der Warmebllanz _ : YA
einer Gasél- Wasseraaskarbumerung, - quffmz -
mit Dampfgewmnung im Mantel- 15% 11
kessel und im Blasegasabhitze- HendtVert 2] -
" kessel gibt Abb.125. B J,,j,,"lf"ye,ﬁ  Udreenr
' " AN “Svary. 219,
assergasanlagen fir Kar-  anoed ([N |- L.
d) Wa§sergasa}n_agen ur Rar- - Aemin”lent 56% berl.
burierung im Generator. . P .
Die ersten Versuche das Was- o Gbersen | :

. sergas-zu karburieren, wurden von - i ;f/’-_fi% osonin
Lowe 1872—75 - unternommen?), vag )06 ) &3 teget
und zwar brachte er das Karburier- ‘
mittel unmittelbar in den Gas- | _89%_
erzeuger ein. Allerdings verwandte b Whssergas,

———— "78% rherm. Wirkgr.

1 .
) E. Cza[l\é Gas- u. ‘VaSberfaCh . Abb. 125, “WirmefluB einer W .1sscrgasanla"o
(1 932), S. 448. mit Olkarburierung.
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er dabei bereits einen zusitzlichen Apparat, den Uberhitzer, der einer-
seits beim Aufwartsgasen die aus dem Gaserzeuger herausgetragenen O1-
bestandteile weiter verkracken helfen sollte, anderseits den Dampf fiir
die Abwirtsgasung vor Eintritt in den Generator uberhltzte, zwecks’
moglichst, weitgehender Olspaltunv .
"' Mancherlei spitere Versuche einer harburlerung im Generator sche1~ :
terten daran, daB entweder die Umsetzung infolge zu germgel Tem-
peratur und Beruhrunoszelt unvollkommen blieb, oder daB in héheren
‘Temperaturanlagen der Brennstoff graphltlert wurde und an Reaktlons-
fahigkeit verlor. : :

Trotzdem wurde dleses Arbeltsprmmp immer wieder versucht und
insbesondere richteten sich die Versuche darauf, an Stelle auslandischer
Gasdle fir die Karburierung geeignete heimische Karburiermittel zu
verwenden. Dieses Ziel wurde erstmalig in betriebssicherer und wirt--

~schaftlich arbeitender Ausfithrung erreicht in dem Frankfurter Krack-
Generator nach R. Schumacher?). Das Verfahren geht einerseits von dem .
Grundsatz aus, daB die Heizwertaufnahme durch das Wassergas »in-
statu nascendl« erleichtert ist, daB infolgedessen auch solche Karburler-
mittel einen Erfolg versprechen die bei der sonst tblichen Arbeitsweise
keine wirtschaftliche Gasaufwertung ergeben. Anderseits sucht es, da
bei den Karburieranlagen mit zusétzlichen Apparaten die unvermeidbare
Kohlenstoffabscheidung bisweilen zu apparativen Stérungen fiihrte, eine
grundsitzliche Anderung im Aufbau der Apparatur. Beide Absichten
sind vereinigt in dem Verzicht auf nachgeordnete Olverdampfer und
Uberhitzer und in der Emfuhruncr des. Karburlermlttels unmlttelbar m
die Nahe der Wassergasblldung o :

- 'Der Frankfurter Krack Generator ist ein Doppelschachtgenerator'
von 2m Dmr., der aus zwei iibereinanderstehenden Schachthilften
besteht, ZWISOhen diesen befmdet s1ch etwa in halber Hohe eine Em—

: schnurung (Abb. 126). _

Die Einschniirung hat den Zweck durch (len Boschuno'smnkel der
in den Unterteil absinkenden Fillung einen Ringkanal zu- bllden in den
das Karburiermittel durch Dampfinjektordiisen eingebracht w_ird'.' Der

- Unterschacht ist der eigentliche Wassergasgenerator, der in iiblicher
Weise betrieben wird: Heiflblasen von unten, Blasegasaboang oben -aus
"dem Oberschacht; Gasen von unten mit Gasabfuhrung oben, bzw. inter-
mittierend (jede 3 Gasung) Gasen von oben mit Oberdampf und Gas-
abgang unten. . Das Karburiermittel wird wihrend der Aufwartsgasung
mit Dampf eingeblasen und erleidet eine teilweise Zersetzung bereits in
dem glithenden Ringkanal. Die gebildeten Gase und restlichen Teernebel
werden vom heien Wassergasstrom -durch die aufgeheizte Koksfiillung
des Oberschachtes. gefuhrt die das Gltterwerk des Verdampfers oder

1) DRPP. 413 /111\, 479029,_499673, 505389, 533503.
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"Uber}uL/ers ersetzt ‘und die weltere Velkrackunfr des I\arhurlermlttek'
“bewirkt. Die, wie erwiihnt, bei den teerartigen l\axbumenmtteln héheren

l\oh]enbtoffabscheldun(ren wandern mit dem Koks in den Vex'vasunos#
_ scha(‘ht und werdpn snwm( .\le nic ht .ml dmbmn Wege berelis vom \de_

2 X . ».=DamAf/c//'wgeﬂv -
o -’ b 7 73 79 20. —f-z)ber/eiengen '
. . -0 L ’
7. . 27
3
8 9
o~ 4
o
S T_-r _________ _}~__._ ..... ;
H b
v 9 L ) [
........... ) -
Abb. 1206, . Frdnkl‘urtur Krack-Gencrator.
- 1 Generalor ) 12 Teerabfliisse
2 Schwelteerbehilter 213 Waussergasteer-Abfallgrube-
3 Flugkoksvorlage fir B]ilse".lb - Id Wasser"as-lxldr"rube
4 Gebliise fiir Wind 1 und T PR -1 Sch\\eltcer-Vormtsbehnlter
4 Zweitluft-Ringleitung : 16 Teerpumpe . .
o Sclmeltecr-Rm"lcltun" © 17 'Thermoelement-MeBleitungen
.7 /erst.mberdampl‘-nm«'lmlu:w R 18 Temperaturschreiber
: .s‘ Rohgasvorlage 19 Probegasbehitlter
4 Kihler 20 Heizwertschreiber
10 Elektro-Teerscheider : 21 Roingas-Probnnnhmu

ll E r7ul"nngsg.lsmussnn"

oder Al)\le tsdampf .1ufﬂelelnl, \\'mden im Unler'schachl mit in \Vn:%m'
gas umgesetzt.

Da iur die Awacklunrr der l\mckvormuwe in einer I\albunexan]age
einerseits die btromuntrswoschwmdlg]\elt der Gase bzw. Gasodlnebel-
‘@emische, andetrerseits deren Ber uhrunosdauer an dem heiBlen Gitter-
- werk 111a13<rebend sind, mubBte der 1<rankfurter Krack- Generator mit
seiner l\o]\slullun(r 1echneusch vern'hchen werden mit einer iiblichen.
Karburieranlage mit Verdampfer und Uberhitzer. Der Vergleich wurdel)’
auf gleiche Betuebblunsbande also auf gleiche Lelstun(ren bezogen und
zeigte beim Irack:Generator wesenthch ku1'7e1e Beluhlunoszelten. Da
Jedoch die Umsetzung des Karburiermittels ebenso - weltgehend erlolgte
 wie sié im - nebenfrebauten Karburator eireicht wird; ist dadurch erwiesen,
daB die trluhende Koksfitllung mit lhler "‘IUBGIOI) Obel'lldche emen giin- .
stigeren Reaktionsverlauf bcwnkl

Der -V ersuchsbetrieb in dem handfresc,llla(,kten l\lack Genex‘ator-
'wunde als l)auelbetueb mit Bmunl\uhlenach\\elLeer al\ I\albuneumttel'

1 E. Czako Gas— u. \\/asm,rlach 75 (1932), SI 445,
- Briickner, Gasindustrie II/1. : ‘ 12
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durchgeiulut und zwar wurde nach fo]gendem der Arbeitsweise  der
automatischen Anlagen ihnlichen Zeitplan. gearbeitet:

l%mm -Blasen zum Aufheizen von- Ringkanal und Obexschacht

214 » " Aufwirtsgasen mit 2 min Ieeremfuhrunu
34 ..» . Abwirtsgasen ohne T eer, , :
4 » Aufwartsspulc'asen ER

. I)1e'lempe1 aturkontr olle dle “fiir gleichmaBigen Betrieb be-
sonders wichtig JsL ewab die Werte .

. etwa 7100

Blasel,elt Rmcrkanal
— : Oberschacht » .630°0:
Blasegasabgang . ».  420Y
Gasezeit:  Ringkanal » 7000
- Oberschacht . » 6200 .
S . 'Gasabgang. .. L » 4600
Schwelteer vor-den Disen . .: S B0
Die Gasdriicke betrugen héim‘Blasgn beim Gasen.
. im Generator unten . 620 mm 615 mm WS
_im Ringkanal. . U 400 » 605 » 5
‘im CGenerator oben 35 -» 550 » o

‘Alle Teerbehiilter. und -leitungen sind damplbeheut
Die Betxlebsewebnlssc (aul Vm? bezogen) waren folgende:

Slunden]elsluntr(l )-m Dmr.-Generalors 900 - mi’/h Gasexzeugung :

N »o » 166 - kg/m?2/h Koksdurchsatz
Koksverbrauch . ' 0,57 kg/m3 -
Gaserzeugung (1000 l\bd]/NIlls) 1,75 m3/kg  Koks
Verbrauch an Braunkohlenschwelteer . 0, 26 kg/m?
- Dampfverbrauch fiir den Generator 065 kg/m3

18,59 des S(hwelteele%

. Wassergasleeranfall | .
vd_en Wiirmefluf des Krack-

Abb. 127 gibt eine -Ubersicht “iiber

Generators. - Die Gasuntersuchung dieses teerkarburiérten Wassergases -
zeigle: S ' - L ‘
.0 CO, . 3,6%
- GiH,, 4,2%, o
T0, .. 04Y% . ob. Heizwerl . . 4100—-4200 kcal/x\m“
CO . 36,49, Dicliteverhilinis 0,59 (Luft = 1) :
Hy ool 44,7% Luftbedarf . : 356fach :
CH, ' 69% o S .
N,. 3,8%

Die I‘lannnentempelatux ist. der des \Ioml Stadtcases praktisch
gleich. Die Ziindgeschwindigkeit, weicht allerdings in Vexlauf und Maxi-
“mum von der Stadtoasl\urve ab, so' daf TK- VVassergas (Teerkohlen-
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_wasserstoffwassergas) nicht ohne weiteres in . [fiir Stadtgas eingestellten
Brennern. arbeiten: kann. Ursache sind die durch das héhere Wichte-
~verhiltnis veriinderten Strémungsverhiiltnisse. Da jedoch TK:Wasser-
gas nur als Zusatzgas; 1nshesondere fiir prtmnlem ung, in Frage komnit,
ist ‘diese Abweichurig praktisch ohne T o

Bedeutung; nach. eingehenden  Ver- o -
‘suchen mit bis zu 40—509; TK-Wasset- &5 3 3
~gas wirkt sie sich im‘Stadtvas-x\Iisclr ey «‘-\,,§ R

=

gas nicht erkennbar aus. -

Hinsichtlich der Vergasunosroh—
stoffe ' fiir- ~den Frankfurter Krack-
-Generator. ist weiter zu bemerken: Als
Koksfallung dient iiblicher Koks 60/90
und 40/60 mm. Uber die, Eignung der
Karburiermittel -wurden sehr einge-
hende Vercrlelchsversuche angestellt
deren Lrgebnlsse wegen der speziellen .
~Arbeitsbedingungen _mcht ohneweiteres |- 5%~
mit denen in anderen Karburieranlagen: . |zs o s w
vergleichbar: sind, - aber interessante o das
Aufschliisse geben.’ Aus dem: vielsei- Abb-127. “."‘J'\'r‘}l"c‘,"",‘e’i:g‘;{l‘{{,‘l’f‘ Frankruefer
tigen, von L.(Jakol) gebrachten Zahlen- :
material sind dic in Lahlcntdfe] 9 ms.unmcansLdllen W 01(0 her vorzu-

heben.

7089 % eriusre -
7. Blasegas, Set/ack
unzers. o/ Straly.

72 % im .
Wassergasteer

‘ /,dhlentafel B
Teerkohlenwas‘s_erstoff—\'\’-asse’rga se.

Br.mnkohlen— o

| Stcinkr)hlgn-‘

1
o |

: : " . {Karhu- :
Betriebszahlen . ucn(‘- - . e
S :l.m)rcn— Schwelteer | Tiersl - l\\“r:.]
i Leer o i : lnu-rloc .

. S . - o Bl - . P
Hy des karburierten Gases - . . . . .. 4100 | 4200 4500 ; 4100 ' 3700 | 3500
‘Teerverbrauch g/V.ms3. . . - 0290 ¢ 26001 361G 02300 320 1 390

~ Teerverbrauch n'/1()00 kecal im I\arh Gas |7 76| . 66 86 160 . 93 110
Teerverbrauch g/iOOOkval ‘Heizwerterhi- | B I’ ] : A
: 215 I 180 f 205 1 1701 335 370

Jlung iiber 2750 l\(‘al W 1%erg'mhm1\\ ert |

. Der spe?ifische'Verbrauch in g/1000 keal im Gas /eigl, beimn Braun-
_kohlenschwelteer einen Bestwert bei dém Gasheizwert 4200. Ein héherer
Heizwert ist errexchbar aber nur mit unverhéltnismiBigem Aufwand an
Sc-hwe]toer Das l\arbumerol ein bereits veredeltes bch\velteererzeuvnw
gibl die giinstigste Ausbeute. ‘Dagegen ist bei dem Steinkohlenteer b7w
Teerdl der speﬂhsche \erbrauch wesenthch héher, .ohne daB dadurch
ein gleich. hoher Helz\\erl, crrelcht werden kann. :

' 1) L LLal\o Gas- u. \\"ussgr[ach 75 (1932), 8. A50.



" Die \Verte der letzten Lelle der Zahlentafel rreben einen Anhaltspunkt
zur Beurtellung der Wirtschaftlichkeit. des I\arhurlerens in-Abhiingigkeil.
von dem oOrtlichen Preis des hetr, l\arhunemmuel.s +Es hat auch Fiille
gegeben, in denén dieser Preis sehr niedrig’ emﬁese(z( werden I\unnlc
\vell dle \’ermchtunrr des Teeres \\'Jchtwer war, als sein Erlos,

Eine neuere, verbeSserte Bauform des Frank-
furter Krack- GenemLoxs unterteilt durch elmgc-
radiale Trennwiande im. Oberschacht, z. B. durch’
einen l\reuzformln'en Einbau, die absml\endc Koks-
siiule” in 4 getrennte,‘ erst im Unterschacht. zu-

- sammenflieBende  Sdaulen (Abb. 128). Der Vorteil
- dieser Ausfiihrung liegt darin, dall dic im Ober-
sehacht, ahsmkende Brenmlo“schu(lung ohne Ent-
mischung gleichmiiBbig .in den \Vnsser"assclmchl
~ gelangt. und dadurch vermieden wird, daB3 sich.
mfo]o'e \’erlafrerung oder Bildung (lmchlqssweler.
Handmnen unerwiinschte Gaswege bilden, -dic
den fiir 'den Gesamterfolg entscheidend w1cl1tmen
- gleichmiiBigen Verlaul (lel' Umsetzung - stiren.

Die Erzeugungskosten fiir dieses ll\ Wasser-
gas werden .von Czako aul Grund. des tatsichlich
ermittelten’ DauerbetlJebsauf\vandes ~und einer

o Umrechnun" aufl anderé (Jeneratorlelstuncren mit’
Abb. 138, Frankfurter’  3,6—3,3 Pr. /m3 angegeben. Aulerdem ])rmvl Czako
Krackgenerator, neuere

o Bauart.” (d. a. O) ubelsu,hthchc l\utvenddrstellun"en des
. : melusses verschiedener Leistungen und des Ein-
tlusb(,s \crbclnedencr Koks- und lecrprcxse auf den (;awesbehuncr.spxus
— (Iber weitere Betmebscrﬂ'ebmbse an emem I\Iacl\-(;(,neldtor neuerer
. Bauart berichtet T. Payerl) S :

"Der- Franl\fux'ter Krack- Gcnelalor stellt dlSU wenn - auc]l dle l‘l'{l"‘(.
der Braunkohlenschwelteerve rwendunn' an sich /elthch verschieden ho-
urteilt werden kann, elnen erfolcrrelchen \Ve(r der \’Vasserﬂacl\arbumer ung
it hclmlschen I\arburlermltteln dar. :

4. Wasserg lserzcuouu" im ununterln'odlulcn Betrlcb l‘llLB(‘ rzeugung
B =

Die Helﬂblasepemode des Wechselbelriebes ist noLwendm um: des

"~ Wirmebedarf" der” Wassergasreaktion .in :der Blennstolfullun(r aulul-
speichern. Diese aufoespeu;herte Wirme 148t aber keine’ wlewhnmﬂlrrc
‘und’ gleichartig bleibende Gaserzeugung zu, sondern zwingt den Betrieb,
sich der abnehmenden Temperaturlage anzupassen. - Fs hat de%ha]b
nicht an: Versuchen gefehlt, unter Vermeidung der zusitzlichen Wechsel-
apparatur  den \Vdrmebedarf der \Vasserrrabeweuvunw 'durch anders-

1) Th. Payer, Gdb- u. Wasserfach 45 (l‘.)d/x) S. 339.



—,1'/'.18.'1 —.

qeartete, (rlelchmdﬂlgc Wirmezufuhr zu decl\en Es wurde sowohl
AuBlenbeheizung wie Tnnenheheizu ung des Brennstoffbettes .mwefulnt

Zui \Vas%ergasermu"unu mit f\nssenhcheuunﬂ' ist der | a(’botl iech der
Vertikaléfen zu érwithnen ul»er dessen ])etnebcm.lec Ausfiithrungen
bereits in diesem Handbuch berichtet wurdel),. sowie dlese]l)e Arbeits-
weise bej den Horizontalsfen. — W egen der Schwierigkeit ausreichen-
der denezuluhx' durch die rrenmuerten Wiinde. wurde mehrfach. ver-

sucht ?), Wassergas in Apparaten aus hitzebestindigem Stahl zu erzeugen,

deren auBenbeheizte Heizflichen in Roln‘enform aufgelost, waren. lm
GroBbetrieb haben sich diese Verfahren aher nicht einfiihren Jonnen.
Dagegen sind zu grofBtechnischer Be(loulun(r die verschiedenen Arbeits-
welsen mit’ unmltbe]bdrer Innenbeheizung des Brennstoffbettes gelangt.

Diese erfolgt entweder durch bclll(,l'hl(_)“I,llflllll‘, also stiindige \’01])1011-
nung uhne den Stickstoffballast des Heifblase-Windes, oder durch
\\/dl/glsl)eheuunw Einzelheiten hieriiber siehe -im nachfolgenden Ab--
schnitt unter 5\'nthesewasc. ‘ : a - ’

- H. Wasse 'gaserzeilgmlg'mit clektrischer Innenheizung.

Eine unmittelbare Innenbeheizung des ununterbrochen arbeitenden
\\’«nbu'wdspxozesses ist- weiter durch /ufnhr von Elektrowivme moglich.
Natirlich I\onnnl diese Ausfithrungsforn - nur  fiir' Linder oder Ver-
brauchsstellen in I rage, die iiber vroﬂe Menm,n besonders billigen Stromes
\erflmen. Diese V omussetnmﬂ Lrlfl't 7. 13. fur \orweﬂ'en zu, wo von der .
L]ektl‘ochelmsk Industri Oslo schen um 1930 ein vleldns(h bchm/l('l
\nlhla71Lwassergawenexator ent\\lcl\dl wurde  und
\uhl' gute Bewiihrung im Betrieb fan(l3)

_ Der Gabeneuwer Hole-Generator. genannt (Abb.
129); besteht aus cinem feuerfest ausgemauerten; zylin-
drischen Schacht mit Brennstoff/,ufuhr._dmch cinen
oben seitlich ‘aufgebauten Fiillaufsatz mit Doppel-
verschlufl. Die Brennstoffsiule ruht.auf einem flachen
Rost, der gedreht und geriittelt’ werden kann, die
«Iurchfa]]ende Schlacke vurd in gmBeren /eltabstanden v
aus dem Unterteil entfernt. Die Wirmezufuhr er-
folgt. durch Kohleelektroden, von denen wvier Stiick .
iiber dem Rost in Hohe der Reaktionszone eingefiihrt
sind und eine- oder zwei durch die Mitte des Deckels

abwiirts in den Brennstoff’ ragen.. Die Elektroden cr- - ADD. 129,
halten hmphasenstrom. Dic ummtclbrochene l)ampl- e o

1) Handb d. Ga'imd Bd. I, 5. Tell 6, . : e :
2% LGl Farbenind: ‘\ G.,‘DRP. 545 9/.!; R. Jéappeltu: R \Lcmnmnn GWIe
SU (l‘U/), 5:3405 Schmidt u.. Groh, Oel t. Wohle 12 (1936), S, 41.
3) Gas- u. \’\'assufdch 90(19%7) S045 TR, L llolc Feuerungstechn, 27 (l‘)d‘.))
8. 259; 1. Hole, Gas-Journal, London 212 (i 9.3a) . 271 .
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zufuhr erfolgt in iiblicher Weise von ‘unten, der Damp{ tritt teils durch
die Schlackenbéschung und den Rost, teils’ durch die Bohrungen eines
iiber dem Rost eingebauten Abweisringes, gut verteilt in die Brennstofi-
sdule. Als Brennstoff wird meist. stiickiger, nicht zu grober. Anthrazit
(héchstens 100 mm) verwendet, mit Aschegehalt von 3,5 bis 5%. Auch
~ Koks und Holzkohle sind brauchbar, wenn der Aschengehalt miglichst
.gering und moglichst hochschmelzend ist. IR v ;
Die erstellten Geéneratoren erzeugen 170--300 m3/h. Die Betriebs-
weise wird geregelt durch Uberwachung der Feuchtigkeit und des CO,-
‘Gehaltes im abziehenden Gas, derzufolge die Wasserdampf- und Strom-
zufuhr eingehalten oder geéindert wird. Zu diesem Zweck sind die Elek-
troden im Deckel heb- und senkbar eingerichtet. Auch die Durchsalz-
leistung ist durch die — selbstverstindlich gemessene — Encrgiezufuhr
regelbar. o L S -
Um cin Gas.von 1% CO,, 48% CO und 51 % H, mit nur Spuren von
50, und N, und einem oberen Heizwert von 2750 keal'zu erhalten, werden
je'm3 Gas nur etwa 0,25—0,3 kg Brennstoff und 0,36—0,4 kg Dampf
verbraucht. Die Gasausbeute liegt also bei 3,5—4,0 m3/kg. Der Strom-
verbrauch betrigt etwa 1,5 kWh/m?3, die Abniitzung der Elektroden nur
1-—1,2 kg/1000 m3.- o o ‘ .
Der Hole-Gaserzeuger zeichnet sich demnach aus durch einfaclie Bau-
art.und Bedienung und durch vollstindige Gasumsetzung und hohen
thermischen Wirkungsgrad.. . - o I

6. Verwendung des Wassergases.

Blauwassergas aus iiblichen kleinen, mittleren und groBen-Anlagen
“wird technisch vor allem zum Schweifen verwandt und in-der Gas-
industrie als Zusalzgas zum’ Steinkohlengas, in dem es je nach Ofen-
betriebsart bis zu 30—359, enthalten ist. Entgegen der 6fter geiuBerten
Meinung, daB es mit aligemeiner Heizwerterh6hung des Stadtgases seine
Bedeutung als Beimischungsgas verlieren werde, betont I, Stief), daB. es
diese Bedeutung doch im Interesse der Betriebselastizitiit bei vielen Wer-.
ken behalten wird. Fiir Heizzwecke ist es auch verwandt worden, isl;’
aber wegen der durch die grofie Ziindgeschwindigkeit sebr straffen, kurzen
Flamme nicht iberall geeignet: So war ein Versuch zur Beheizung von
Siemens-Martin-Ofen in Schlesien ohne Erfolg. Fiir Ofenbeheizung ge-
lang es; Wassergas zu verwenden, sowohl durch Streckung:des Wasser-
gases oder der Verbrennungsluft mit Rauchgas als “auch dureh Vor-
wirmen des Wassergases in der Rekuperation; in beiden Fillen wurde eine
VergréBerung des Flammenvolumens, also. eine Streckung der Flamine
crreicht. ' ' : R s

RS F.oStief, Gas- u. Wasserfach §3 (1941)), S, L
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Weiter fmdet VVassergas wegén seiner hohen Flammentemperatur
noch verschiedentlich - Anwenduno fir Glih- und Schmelzprozesse,
sofern nicht kaxbunerte oder Mlschﬂase mlt; n'Ielch/eltm' hohewm He17-
\\ert vorgezogen werden. : :

l\arbunerteb Wassergas, das, wie’ er\vahnt fiar L)eutschland zuip Lexl
kaum in Frage kommt, wird iin Aus]and enbweder unmittelbar als Stadt-"
- gus «rebraucht r ranklelch Amerika), oder. auch als Zusalz zum Kohlen-

gas in Lindern mit holner Heizwertriorm (z. B. bchweu) . -

Das Wassergas der Hochleistungsanlagen wird seiner- Verwendung
entspxechend meist als Synthesegas bezeichnet. R

-,

E. Lusam mentas:unﬂ

DIP neuzexthcheu 11oxmen der Generatoren bauen auf jahrzehnte-
langer Entwicklung der Genelat,orﬂaaex'yeugung auf und haben insbeson-
dele in der Zeit- nach 1920 eine sehr vielseitige ‘und_technisch wie wirt-
schaftlich auBerordentlich vervollkommnete- All\blldul\" erfahren.
~ Fur die Erzeugung von Luftwassergas (Genexdtortras) herrschen
neben Lmbau(veneratoxen die vielfach noch ihie Berechtigung haben,
" und dusgemauerten . Geneldtoxen fir -aschearme Blennstolfe im . allge-
meinen die Dampfkesselgeneratoren vor, fiur kleine .und \lxttclbetuebo
vor allem als Nlcdeldrucl\-Doppdumnbe]l\e»el‘ Tir grofie Belriebe auch
Hochdruck-Réhrenmantelkessel. “Mit der Verbesserung der téchnischen
Ausfithrung (Brennstoffzufuhr, Schlackenaustr agung, Windverteilung,
(xencxdtoxdurchmes%el) stxe(r auch die Leistung um] Wntschdﬂhchke]t
der Gaserzeuger. . : '

Luftgas (trocl\eneb (,-en eralorgas)- erzeu(ren nur die /\bstl(,hueneld-
" Loren, die in kleineren Einhéiten fiir Spltzenduscﬂelch oder in der’ cheml-
'.xchen Industrie \mwendel \\mden, o(lex als grofle ,mhexl,en in der
Huttemndustne. , :

Fuy ]\ld]t("db(‘l"lell(’ul](" Zum /\nLnel) von mlsie\len \lolm en \\’ud»
rho maschinell emldchele Sauggasanlage vorgezogen. Ebenso arbeiten:
cals bauogasanla(ren die T ahx-yeuggcner ‘Loren fir- Sclnllc und Landfahr-
zeuge, letztere erfordern .wegen des Raummangels besonders gedringte
Bauarten fiir Generator und Bemmun%appaxatm-

Neben den - melstoebrauchten entgaslen und gasarmen Bxennctoﬂ en
werden auch bltummose verwandt und ihr leer«rehalt teilweise oder auch
vollstindig verkrackt;. soweit Teer gewonnen . wird, ist-er nicht hoch-
wertig. Hochwelurren Urteer gewinnen aus blLummosen Brennstoffen
“die Schwelgeneratoren mit bchwelaufsatl auf.dem LuiLwasser«raserveuner

‘Gégeniiber den mit Stickstoffballast beladenen LulL\\abser(rasen er-
zeugen Wassergasgeneratoren ein stlc]\stolhmnes Schwachgas, ‘meist aus
_gasarmen Brennstoffen erst in neuester Zeit arbeiten Sonderverfahlen
der GroBwassergaserzeugun0 fir Synthesegas auch -unmittelbar mit



bituminésem Veroasunosmatérid] Zur, Decl\uno des Warmebedarl‘s im
VV{ISSQI’O‘aSpPOZQB wu'd meist “im VVechselbetmeb gearbeitet.  Die tech-
nische - Durchbildung (lleser “Anlagen wirde — entsprechend demn
héheren Weit des (Jases - wesent,hch weltercrehend durchgefiihrt als
bei Generatorenan]aoen. ‘Besonders die automatische Schaltung aller
AlbeltSVOPf’dD"e \\urde sehr vervollkommnet und ist in’ neu/elthchen
(IIOBwasserﬂasanlaoen allgemein iiblich. :
: Die I\axbuneruntr des \Vasseroases im 7usammenhanﬂ' mit dem
Wechselbetrieb ist LelL]lCll und orthch sehr verschieden bewerLeL wor-
den; in Deutschland war sie auBer zur Spitzendeckung wenig in Gebrauch
und hat heute hochstens in Sonderfillen noch wwtschaithcho Berech-
tigung. Il Allbldl]d wird sie infolge andeler \/mausseuunven hduﬁger
anoewandt

Neben der V Vechse]bebl1ebs-V\’asserrraserzeuounw wurde der Fliel-
betrieb mit AuBen- oder, lnnenbehewun(r \wedexholt —nicht i immer mit
l).mmoxlo]" —= versucht. Gute Ausamhlen haben neben der vom Strom-
preis abhanmwen elektrischen Innenheizung vor allmn die \le/fraaver
fahren der \Vas>ex gaserzeugung.





