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ACHTER ABSCHNITT .

Beleuchtung mit Steinkohlengas .

Einleitendes .

Die Brennstoffe bestehen grösstentheils aus Kohlenstoff , ent -

halten aber noch Wasserstoff , Sauerstoff , geringe Quantitäten

Stickstoff , Schwefel , Phosphor , Salze und Erden . Die Salze und

Erden sind die Bestandtheile der Asche . Stickstoff , Schwefel

und Phosphor ist nur in den Steinkohlen in geringer Menge vor —

handen , im Holz kommen diese Stoffe nur selten und dann nur

als Spuren vor . Werden Brennstoffe , 2. B. Steinkohlen in ein luft -

leer gemachtes Gefäss eingeschlossen und dieses dann einer äinten -

siven Glühhitze ausgesetzt ( trockene Destillation ) , so tritt eine Zer -

setzung des Brennstoffes ein , es entwickeln sich verschiedene Gase

und Dämpfe , die dann zu neuen Verbindungen zusammentreten ,

und wenn die Destillation eine gewisse Zeit , 2. B. durch 5 Stunden

fortgesetat wurde , enthält das Destillationsgefäss eine gewisse Quan -

tität verkohlter Steinkohlen ( Koks ) , welche nur aus Kohlenstoff

bestehen , ein Gemenge von Gasarten und Dämpfen und Asche . Das

Gasgemenge besteht I ) aus Kohlenwasserstoffgas mit dem Minimum

von Kohle , 2) Kohlenwasserstoffgas mit dem Maximum von Kohle ,

3) Kohlenoxydgas , 4) Kohlensäuregas , 5) Ammoniakgas , 6) Schwe⸗

felwasserstoffgas , Theerdampf . Während des Destillationsaktes nimmt

die Gasentwicklung allmählig ab . In der ersten Zeit des Aktes ist

die Entwicklung sehr reichlich und besteht vorzugsweise aus den

beiden Kohlenwasserstoffgasen , gegen das Ende des Destillations -

aktes wird die Gasentwicklung schwach und es bildet sich vorzugs -

weise Kohlenoxydgas . Nach 4- bis östündiger Destillation ist der
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Prozess beendigt , denn die nur aus Kohlenstoff bestehenden Koks

glühen nur und sind einer Zersetzung nicht fähig . Die beiden

Kohlenwasserstoffgase und das Kohlenoxydgas verbrennen in atmo -

sphärischer Luft mit Lichtentwicklung . Die Verbrennung des Koh -

lenoxydgases zu Kohlensäure erfolgt mit einer schwachen bläulichen

Lichtentwicklung . Die Verbrennung der Kohlenwasserstoffgase ge -

schieht mit reicher Entwicklung von gelblich weissem Licht . Das

Schwefelwasserstoffgas gibt ein bläuliches Licht und verbreitet , wie

auch das Phosphorwasserstoffgas , einen höchst unangenehmen Ge —

ruch . Diese beiden Gase , so wie auch der Theerdampf sind dem -

nach für die Benutzung der Destillationsgase zur Gasbeleuchtung

nachtheilig und das Kohlenoxydgas ist gleichfalls zur Gasbeleuch -

tung nicht geeignet . Die Einrichtung eines Gaswerkes zur Erzeu -

gung von Leuchtgas besteht nun aus folgenden Theilen : I ) aus

einem Ofen zur trockenen Destillation des Brennstoffs ; 2) aus

mehreren Reinigungsapparaten zur Beseitigung aller zur Gasbe⸗

leuchtung untauglichen Gase , namentlich des Schwefelwasserstoff⸗

gases , des Ammoniakgases , des Phosphorwasserstoffgases , des Koh -

lenoxydgases , der Theerdämpfe ; 3) aus einem grossen Gassbehälter

zur Aufsammlung des gereinigten , vorzugsweise nur aus den beiden

Kohlenwasserstoffgasen bestehenden Leuchtgases ; 4) aus mehreren

Apparaten zur Prüfung der Qualität des Gases und Messung seiner

Quantität ; 5) aus einer Gasleitung , in welche das gereinigte , ge -

prüfte und gemessene Leuchtgas nach seinen Bestimmungsorten ge -
leitet wird ; 6) aus den Gasbrennern .

Nicht alle Kohlen sind zur Erzeugung von Leuchtgas gleich
günstig . Es ist bisher noch nicht gelungen , ein zuverlässiges Ver -

fahren ausfindig zu machen , nach welchem aus der chemischen Zu -

sammensetzung der Steinkohlen auf die Qualität des daraus ent -

stehenden Leuchtgases mit Sicherheit geschlossen werden Konnte ,
aber als praktische Regel hat die Erfahrung gelehrt , dass diejenigen
Kohlen , welche reichlich Gas und wenig Koks liefern sehr gutes

Gas , aber Koks von geringer Qualität erzeugen . Dies ist vorzugs -
weise der Fall bei den sogenannten Boghead - cannel - Kohlen . Diese

Kohlen sind noch einmal so theuer als die gewöhnlichen Gaskohlen ,
sie liefern aber um die Hälfte mehr Gas von einer weit grösseren
Leuchtkraft .

Die ideale Fig . 2 , Tafel XXII . , gibt uns eine anschauliche

Vorstellung von dem Gesammtprozess , der in einer Gasfabrik vor -

geht . Die Apparate sind in dieser Zeichnung längs einer geraden
Linie hingestellt , obgleich in der Wirklichkeit die Disposition
anders ist .
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a der Retortenofen , in welchem die Destillation der Kohlen

geschieht . Solcher Oefen sind bei jeder grösseren Gasproduktion
mehrere vorhanden und jeder einzelne Ofen enthält 3, 5 bis 7 Re -

torten . Die spezielle Einrichtung der Oefen und der übrigen Ap-

parate wird später erklärt werden . b die Vorlage , welche das in

den Retorten entstehende Gemenge von Gasen und Dämpfen auf⸗

sammelt . Diese Vorlage ist theilweise mit Wasser gefüllt und die

Einrichtung derselben ist von der Art , dass die Retorten nicht mit -

sammen kommuniziren . e die Theercisterne , in welcher aller Theer ,
der in den verschiedenen Apparaten durch Condensation der Theer -

dämpfe gebildet wird , aufgesammelt wird . à der Condensator . Der -

selbe besteht aus einem Theerbehälter d, und aus einem vertikal

aufgestellten Röhrensystem da , er wird an einem schattigen Ort

aufgestellt , o dass die Röhren aussen von kühler Luft umgeben

sind . Das Gasgemenge wird durch diese Röhren geleitet , wobei die

Theerdämpfe condensirt werden . Der Theer schlägt sich an die

innern Wände der Röhren nieder , fliesst an denselben zähffüssig

berab , sammelt sich in dem Behälter d, und wird aus diesem in

einem Rohr in die Theergrube geleitet . e der Waschapparat , er

enthält Wasser , in welchem zuweilen irgend eine gasabsorbirende

chemische Substanz aufgelöst wird . Das Gas wird durch das Wasser

geleitet und gibt dabei vorzugsweise das Ammoniakgas an das

Wasser ab . „, /½ sind zwei Epurateurs oder Kalkreiniger ; in den -

selben sind in horizontaler Lage Horden von Weidengeflechten ein -

gelegt , auf welchen angefeuchtetes Kalkhydrat ausgebreitet ist . Das

Gas wird in diese Apparate geleitet , durchzieht die Kalkschichten ,

gibt an dieselben vorzugsweise das Schwefel - und Phosphorwasser -

stoffgas ab und verlässt zuletat den zweiten Apparat in ziemlich

gereinigtem Zustande . Die Röhrenleitung wird so eingerichtet , dass

man das Gas an den Apparaten vorüberleiten kann , ohne es ein -

treten zu lassen oder dass man es durch einen der Apparate oder

durch den anderen oder endlich durch beide leiten kann . In grösseren

Gaswerken werden mehr als zwei solcher Epurateurs angewendet .

gder Scrobber . Dies ist ein mit angefeuchteten Koksstückchen ge⸗

fullter Cylinder von circa 2 Höhe und In Durchmesser . Das Gas

durchzieht diese Füllungsmasse , gibt den noch in den Gasen ent -

haltenen Rest von Schwefel - Phosphor - und Ammoniakgasen ab .

Die Füllungen dieser Reinigungsapparate müssen von Zeit au Leit ,

wenn sie wirkungslos geworden sind , erneut werden . h der Ex-

haustor . Dies ist eine Art Saugapparat , welcher das Gas aus den

bisher beschriebenen Apparaten aussaugt , damit in diesen Apparaten
keine hohe Spannung eintreten kann . i der Compteur oder die
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Gasuhr , zur Messung der Quantität des entstandenen Gases . k der
8 — 5

Gasbehälter , welcher das gereinigte Gas aufnimmt . Es ist eine

pneumatischie Wanne im grossen M aassstabe . 1 der Druckregulator ;

es ist ebenfalls eine Art pneumatischer Wanne in kleinerem Maass -

stabe und ist in der Art eingerichtet , dass durch Belastungsgewichte

die Spannung des Gases in der Leitung und im Gasbehälter k in -

nerhalb gewisser Grenzen gemässigt oder gesteigert werden kann ,

50 dass das Gas mit kleinerer oder grösserer Kraft in die Leitung

getrieben wird . m der Anfang der Leitung . n ein Gasbrenner der

Leitung .
Wir müssen nun die Einrichtung , Wirkung und die Leistung

jedes einzelnen dieser Apparate betrachten .

Die Ketorten .

Die Retorten wurden vormals von Gusseisen angefertigt , gegen -

würtig werden sie aus feuerfestem Thon ( Chamotte ) hergestellt . Es

gibt Werkstätten , welche sich mit der Anfertigung solcher Retorten

befassen .

Die eisernen Retorten sind aufgegeben worden , weil sie durch

den Schwefel der Steinkohlen ungemein rasch zu Grunde gehen

und dann zu jeder Verwendung untauglich sind . Die Thonretorten ,

wenn sie gut gemacht sind und nicht zerspringen , widerstehen sehr

gut allen chemischen Einwirkungen . Die eisernen Retorten bestehen

aus einem Gussstück Tafel XXII . , Fig . 3. Die Thonretorten sind

mit einem gusseisernen Kopf b, Fig . 4, versehen , der mit Schrau -

ben mit der Thonretorte àa verbunden wird . Der Deckel , Fig . 5,

wird vermittelst eines Querriegels mit Druckschrauben an den Re -

tortenkopf geschraubt und nach jedesmaligem Laden der Retorte

an dem der Retorte zugewendeten Saum mit einer Kalkkittmasse

pestrichen . An den Retortenkopf ist ein Röhrenbecher zur Aufnahme

der Steigröhren angegossen .
Die üblichen Dimensionen einer solchen Retorte sind : Länge

2·5u , innere Weite 0. 4ů“ , innere Höhe 0˙3 , innere Fläche 3·254u ,

Wanddicke für eine gusseiserne Retorte 0 - 03r , Wanddicke für eine

Retorte aus feuerfester gebrannter Erde C·08u . Die Ladung einer

Retorte richtet sich nach der Grösse ihrer inneren Fläche , weil die

eindringende Wärme dieser Fläche proportional ist . Diese Ladung

beträgt für jeden Quadratmeter 23ks , demnach bei einer inneren

Fläche von 3˙254u 65 s Steinkohlen . Gewöhnlich werden die Kohlen
durch 4 bis 5 Stunden destillirt , und in diesem Falle beträgt die
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Gasproduktion für jeden Quadratmeter der inneren Retortenfläche

in 24 Stunden ? 30Uh, also für die ganze Retorte 30 & 3·25 100 - hm

Gas . Die für die Gasproduktion angemessene Hitze der Retorten

wird durch die dunkel orange Farbe angedeutet . Die Produkten -

quantitäten , welche aus einem Kilogramm Steinkohlen gewonnen
werden , richten sich nach der Beschaffenheit der Kohlen . Die besten

englischen Boghead - cannel - Kohlen erfordern zur Destillation von

1s Steinkohlen 0·258s Koks oder Steinkohlen und liefern bei fünf -

stündiger Destillation 400 Litre Gas , 0- 400Kks Koks , O- O64¼e Theer ,
0· • 100ts ammoniakalisches Wasser . Das spezifische Gewicht dieses

Gases aus Bogheadkohlen ist sehr gross und beträgt 0·752 . Die

gewöhnlichen ebleR liefern weniger Gas und mehr Koks ; die

durchschnittlichen Quantitäten für diese Kohlen sind für 1◻s destil -

lirter Kohlen 256 Litre Gas , 0·66¹s Koks , 0·064e Theer , 0·1¹⁸

ammoniakalisches Wasser . Das spezifische Gewicht dieses Gases

ist gewöhnlich nur 0500

Die Anzahl der Retorten eines Gaswerkes wird durch die

Grösse der einzelnen Retorten und durch den im Winter vorkom -

menden grössten täglichen Gasverbrauch bestimmt . Dieser Gasver -

brauch ist das Hauptdatum für die Anordnung eines Gaswerkes ,
muss mit grösster Sorgfalt bestimmt werden und ist nicht leicht zu

ermitteln . Es muss zu diesem Behufe ausfindig gemacht werden :

I) die Anzahl der für die Strassenbeleuchtung nöthigen Brenner ;

2) die Anzahl der Brenner für öffentliche Gebäude und Versamm -

lungssäle , Theater , Conzertsäle ; 3) die Anzahl der Brenner für

aktser ; 4) die Brennzeit dieser Brenner an denjenigen Winter -

tagen , an welchen die ausgedehnteste und reichste Beleuchtung statt

finden soll . Es muss ferner berücksichtiget werden , die stets wahr —

scheinliche Zunahmè des Gasverbrauches nach längerem Bestand

der Gasbeleuchtung . Zu diesen Dingen muss namentlich bei Städte -

beleuchtung unter Mitwirkung der Gemeindebehörde eine verläss -

liche Disposition der ganzen Kanalisation ausgearbeitet werden .

Für die Ausmittelung der Anzahl der Strassenbr enner darf

man annchmen , dass die schräg über die Strasse gemessene Ent -

fernung zweier Brenner in den belebtesten Theilen grösserer Städte

30u , in den weniger belebten Stadtheilen 40 bis 60ůu betragen soll .

Für 8
075

Ortschaften genügt in der Regel eine Entfernung

von 60u . Die Brennzeit an den kürzesten ist je nach der

Grösse 1325 58 Lebhaftigkeit des Verkehrs sehr verschieden . In

Kleineren Städten ist es in der Regel wenn die Strassen -

beleuchtung an den kürzesten Tagen um 5 Uhr Abends beginnt

und bis Mitternacht fortgesetzt wird . In grösseren Städten muss

30
Redlenbacher, Maschinenbau II
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die Strassenbeleuchtung wenigstens theilweise die ganze Nacht hin -

durch fortgesetat werden . Die Beleuchtungszeit für kleinere Städte

kann also zu 8, für grössere Städte zu 12 Stunden in Rechnung

gebracht werden . Um die Anzahl der Brenner für öffentliche Ge -

bäude und Versammlungssäle zu ermitteln , sind insbesondere die

Tage azu berücksichtigen , an welchen allgemeine Festlichkeiten

statt finden .

Am schwierigsten ist die Anzahl der Privatbrenner zu er -

mitteln . Diese steht nicht in einem constanten Verhältniss zur An -

zahl der Strassenbrenner , sondern dieses Verhältniss ist in grösseren

Städten viel grösser als in kleinen . Auch ist die Brennzeit der

Privatbrenner in Kleineren Städten viel kleiner als in grossen .

Kaufläden 2. B. werden in kleinen Städten frühzeitig geschlossen ,

bleiben in grösseren Städten gewöhnlich bis Mitternacht offen .

Nennt man : Bi B. B, die Anzahl der Strassenbrenner , der

Brenner für öffentliche Gebäude und der Privatbrenner , T. T. Is die

Beleuchtungszeiten für diese Brenner an den kürzesten und insbe -

sondere an solchen Tagen , an welchen die reichlichste Beleuchtung

stattfinden soll , d. de da den stündlichen Gasverbrauch dieser Brenner

in Kubikmetern , d den totalen Gasverbrauch in Kubikmetern an

diesen Tagen , so ist :

= B Fi qdii B. T. d- E B. Iß ds . (1)

Gewöhnlich ist der stündliche Gasverbrauch der Strassenbrenner

4 Kubikfuss englisch oder C- I1u . Da nun die Gasproduktion von

einem Quadratmeter Retortenfläche in 24 Stunden 30 beträgt ,

s0 ist die gesammte Heizfläche y aller zur Gasproduktion nothwen -

digen Retorten

F 2 B1 I1 91 — B I
30 78585 „„

2. 0Werden Retorten von 3·254 Heizfläche angewendet , so ist die

Anzahl J der Retorten

1 0
ifdf ( 3)

. I 1LV. —— E 9
Für die oft vorkommenden Fälle , dass einige Retortenöfen

wegen Reparaturen nicht ge braucht werden können oder dass aus
1r0 4 velcher 10 „Or. de ＋ 1 1
irgend welchen nicht vorauszusehenden Ursachen ein ungewöhnlich
rse Verhr 0 511 2

6
grosser Gasverbrauch eintritt , muss man sich dadurch helfen , dass

9540 — — . —
man sehr ergiebige Kohlen destillirt und die Dauer einer Destil -
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lation von 5 auf 3 bis 2 Stunden herabsetzt . Ein erheblicher öko -
nomischer Nachtheil kann daraus nicht entstehen , denn man ge⸗
winnt in diesem Fall eine grössere Menge Koks .

Die Ketortenöfen .

Die für ausgedehnte Beleuchtungen erforderliche Anzahl 3
der Retorten ist stets so gross , dass zur Unterbringung der -

selben eine grössere Anzahl von Oefen nothwendig wird . Ge —

Wöhnlich werden Oefen mit 5 Retorten angewendet und dazu

noch mehrere Oefen zu 3 Retorten hinzugefügt . Bei der Einrich -

tung der Oefen muss gesorgt werden : 1) für eine möglichst
vollständige Verbrennung des Brennstoffs , 2) für eine möglichst
gleichförmige Vertheilung der Verbrennungsgase in denjenigen
Räumen des Ofens , welche die Retorten enthalten , so dass also an

allen Stellen der Heizflächen der Retorten eine für die Destillation

geeignete Temperatur eintritt . Um diesen Grundsätzen au entsprechen ,
hat man sehr verschiedene Ofeneinrichtungen ausgedacht , die man

in dem Werke von Soillinꝗ abgebildet und beschrieben findet .

Wir müssen uns hier einschränken und mit der Erklärung von

nur Finer Ofeneinrichtung begnügen .

Die Tafel XXII . , Fig . 6 bis 11 zeigen die Einrichtung eines

Gegg ' schen Ofens mit fünf Retorten . Fig . 6 ist ein Querschnitt ,

Fig . 7 ein Längenschnitt , Fig . 8 eine vordere Ansicht , Fig . 9 ein

Horizontalschnitt in der Höhe à« 6 ( Fig . 7) , Fig . 10 und II zeigen
die Einrichtung der Vorlage . à a a . . ist der halbcylindrische

Hohlraum , welcher die fünf Retorten enthält . Drei derselben liegen

ganz nahe am Boden , die beiden andern werden durch Träger b

aus gebrannter Erde getragen . Unter diesem Hohlraum a befinden

sich drei kleinere ebenfalls halbcylindrische Hohlräume oe und d.

Die ersteren sind durch Scheidewände c. ci , Fig . 9, in einzelne

kleine Kammern getheilt , die unter einander durch die Oeffnungen

en e . . mit dem Hohlraum d durch die Oeffnungen o 6. und

mit dem Hohlraum aà durch die Kanälchen c. c. o. kommunigziren .

Der mittlere Hohlraum d enthält den Feuerrost e. Unter dem -

selben befindet sich ein theilweise mit Wasser gefüllter Trog 5

welcher die durch den Rost fallenden Abgänge aufnimmt und ab -

löscht . Alle Wände des ganzen Systems von Hohlräumen , mit

welchen die Verbrennungsgase in unmittelbare Berührung kommen ,

müssen aus feuerbeständigem Thonmaterial ( aus Chamotte ) herge -
230 .

PrrPP — 2 — —2˖w)
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stellt werden , und nur das nach aussen Gekehrte kann aus sonstigen

guten Backsteinen ausgeführt werden . Ueber dem Gewölbe des

Hohlraums a ist ein Kanal g, Fig . 6und 7, angebracht , nach welchem

aus à die Oeffnungen g. g. führen . Am hintern Theil der Ofen -

reihe befindet sich ein Kanal h , in welchen sämmtliche Kanäle g

der Ofenreihe einmünden . Durch diesen Kanal h ziehen die Ver -

brennungsgase sämmtlicher Oefen nach dem ausserhalb des Retor -

tenhauses errichteten Kamin . Die vordere Wand 1 des Retortenofens

muss , wenn die Retorten auszuwechseln sind , weggebrochen werden ,

daher so ausgeführt werden , dass ihre Wegnahme den übrigen

Theil des Baues nicht alterirt . In dieser Vorderwand ist neben

jeder Retorte eine kleine quadratische Schaulucke angebracht , um

den Temperaturgrad an der Fürbung der Retorten beurtheilen au

können . Jede Lucke wird mit einem Stöpsel aus gebrannter Erde

leicht geschlossen , so dass zur nachträglichen Verbrennung etwas

Luft in den Ofen eintreten kann . Die Verbrennungsgase verthieilen

sich zumeist in dem mittleren Sackkanal d, treten dann durch die

Oeffnungen on en in die Kammern ece , steigen von da durch die

vertikalen Kanälchen c. e. in den grossen Retortenraum aa auf ,

umwandern die Retorten , entweichen durch die Decklucken g . g

nach dem Kanal g und gelangen endlich in den nach dem Kamin

führenden allgemeinen Kanal h.

Die Destillationsgase gelangen dagegen durch die Aufsteig -

röhren k k . . . in die theilweise mit Theéer gefüllte Vorlage m. Die

nach abwärts gerichteten Mündungen der Röhren k tauchen in die

in der Vorlage enthaltene absperrende Flüssigkeit ( Wassertheer )

ungefähr 0·10 tief ein , Fig . 10 , so dass wenn in einer Retorte der Deckel

abgenommen wird , kein Gas aus der Vorlage durch die Steig⸗
röhren k nach den Retorten zurücktreten kann . Die Retorten sind

auf diese Weise von einander getrennt und beim Oeffnen einer

Retorte geht daher nur das in der Retorte enthaltene Gas verloren ,

ein Verlust der nicht von Belang ist , weil am Ende der Destillation

nicht viel Gas in den Retorten vorhanden jist . In den Aufsteigröhren
setat sich stets viel Theer und Russ an , wodurch sie leicht verstopft

werden , deshalb sind oben Deckel angebracht , die , wenn sie weg⸗

genommen werden , eine Reinigung der Röhren vermittelst stangen -

artiger Werkzeuge gestatten . An dem einen Ende der Vorlage ist ,

Fig . 11, ein Theerabflussrohren und das Gasentweichungsrohr p an -

gebracht . Wenn nach fünfstündiger Destillation dieRetorten eines

Ofens frisch geladen werden sollen , wird zuerst der Deckel von

einer der Retorten des Ofens weggenommen , worauf das in der

Retorte enthaltene Gas austritt , durch das Retortenhaus aufsteigt
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und durch die im Dach des Retortenhauses angebrachten Oeffnungen
entweicht . Sodann wird ein aus Eisenblech gefertigter Schiebekarren
unter die Oeffnung der Retorte gestellt und werden die Koks ver -
mittelst eiserner Werkzeuge herausgezogen und in den Kasten des
Karrens fallen gelassen . Mittlerweile wird die abgewogene Stein -

kohlenladung einer Füllung in eine halbeylindrische mit einem
Stiel und Quergriff versehene muldenförmige Schaufel , Taf . XXII . ,
Fig . 12, gebracht . Diese wird dann in die entleerte Retorte geschoben ,
rasch umgewendet und herausgezogen , wodurch die Ladung auf
den Boden der Retorte ziemlich gleichförmig ausgebreitet zu liegen
kommt . Sodann wird der am Rand mit Kitt bestrichene Deckel an -

gelegt und durch die Druckschrauben fest angeschlossen . Auf gleiche
Weise werden die übrigen Retorten der Reihe nach geladen . Der

Karren mit den glühenden Koks wird in den Hofraum geführt
und auf den Boden ausgeleert , worauf die Koks mit kaltem Wasser

gelöscht und wenn sie kalt geworden sind , in das Koksmagazin
gefördert werden .

Die Länge der Vorlage ist gleich der ganzen Länge der Ofen -

röhren , der Querschnitt derselben ist der Gasproduktion sämmt —-

licher Retorten proportional zu nehmen . Nennt man den Quer -
schnitt der Vorlage , F die Summe der inneren Flächen sämmtlicher

Retorten , so ist zu nehmen :

j .

Größe des Roſtes .

Nennt man J die Anzahl der Retorten eines Ofens , / die innere

Fläche einer Retorte und berücksichtigt , dass die Ladung für jeden

Quadratmeter Retortenfläche 23s Steinkohlen beträgt , so ist die

Ladung sämmtlicher J Retorten eines Ofens 23J . Die Dauer einer

Destillation zu 5 Stunden gerechnet , ist die Steinkohlenmenge ,
5175 23 J 95

welche stündlich im Ofen dastillirt wird , 5
J. Die Destillation von

I15is Steinkohlen erfordert 0·25 Koks . Die Brennstoffmenge , welche

stündlich auf dem Rost des Ofens zu verbrennen ist , ist dem -

nach :

8 026 4 5 % % ////////(

Nach der von uns Seite 309 aufgestellten allgemeinen Regel

für Roste ist
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5
1895 m 7

men wir , wie für Dampfkesselfeuerungen , m 0! 25, 72 0˙10 9 L 0 8 2 7
und setzen für B seinen Werth aus ( 5) , so erhalten wir :

4J
83 ＋1 jjj ; öö.

Nach gefälligen Mittheilungen des Direcktors Sohilling habe

ich für die Bestimmung der Rostfläche folgende empirische Formel

hergeleitet :
( 0045 0005

407

den gleichen Werth wie (6) . Nach dieser Regel ( 7) fallen jedoch
die Rostflächen für Oefen mit wenig Retorten verhältnissmässig
etwas grösser aus , als für Oefen mit mehr Retorten . Es folgt
nämlich aus ( 7) :

Diese Regel gibt für J ρ 4, R gibt also für J ◻ ꝗ4

flir, „ 4 5 7

R 1

F 50 100

Das Kamin .

Die Steinkohlenmenge , welche stündlich auf sämmtlichen Rosten
aller Oefen verbrannt wird , finden wir , wenn wir in G) F statt J7
setzen ; diese Steinkohlenmenge ist demnach 1·15 F. Rechnet man ,
dass für eine Pferdekraft 36 Steinkohlen erforderlich sind , so ent -

spricht die Feuerung sämmtlicher Oefen mit y Quadratmeter Heiz -
5 1 5 5 — — 8fläche einer Kraft von 115 FꝘ o38 F. Die Pferdekraft N des

für alle Oefen erforderlichen Kamins ist demnach :

N ( 689

Durch Vergleichung der Kamine verschiedener Gasanlagen
habe ich gefunden N Æ 0·50 F, was mit ( 8) hinreichend stimmt .

Der Condenſator .

Der Zweck des Condensators ist , die aus der Vorlage ent -
weichenden Gase von den Theerdämpfen zu befreien , was durch

Abkühlung der Gase mit kalter Luft oder mit kaltem Wasser ge-
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schieht . Tafel XXII . , Fig . 13, 14, 15 zeigt die gewöhnlich übliche

Einrichtung eines Lufteondensators . Derselbe besteht aus dem Theer -

trog a und den Abkühlungsröhren bb b . . . , bi b. bi . und aus dem

Umgehungsrohr c. Wie aus Fig . 13 zu ersehen ist , sind an der Decke

des Theertroges vertikale Wände angegossen , die aber nicht bis

an den Boden des Troges herabreichen . Im normalen Gang des

Gaswerkes enthält der Trog Theer , in welchen die untern Kanten

der Scheidewände 0·1 * tief eintauchen , wodurch die Räume a. a, a2

von einander abgesperrt werden . a, ist das Theerabflussrohr , das

nach der Theercysterne führt , die sich im Boden des Hofraums

befindet und ausgemauert ist . Durch dieses Theerabflussrohr wird

die Oberfläche in ai a . . . . auf gleicher Höhe erhalten . Die Kam -

mern al ai . . kommuniziren durch die Abkühlungsröhren bb .

b. b. . . in der Weise , wie in Fig . 15 durch Linien angedeutet
ist . C1 e e, sind drei Abstellschieber . Wenn das Gas durch de

Condensator strömen soll , werden e, und c, aufgezogen , wird da -

gegen e. geschlossen . Das Gas tritt bei d ein , gelangt durch e, in

das System der Abkühlungsröhren und entweicht zuletzt durch e.

nach e. Wenn an dem Condensator Reparaturen oder Reinigungen

vorgenommen werden , wird das Gas nicht durch den Condensator ,

sondern durch das Umlaufrohr o geleitet . Dann wird o. geöffnet ,

ez und cà geschlossen .
Jede Abkühlungsröhre ist oben mit einem Putadeckel ver -

schlossen , um die Röhren von dem Theer , der sich an den Wänden

dick ansetzt und dieselben verstopft , zu reinigen . Dieser Conden -

sator wird an einem möglichst kühlen Ort , entweder im Schatten

im Freien oder in dem Reinigungshaus aufgestellt .

Tafel XXIII . , Fig . 1 und 2 zeigt eine von Kirſtham erfundene

Einrichtung eines Lufteondensators . Der ganze Apparat besteht

aus mehreren einzelnen selbstständigen Apparaten , die durch Röhren

in Kommunikation gesetzt sind . Ein einzelner dieser Apparate ,

2. B. I . besteht aus dem Kühlrohr Ai und dem Theèersammler B. .

Al besteht aus zwei concentrischen Röhren , das innere Rohr ist

oben und unten offen , es schliesst oben durch einen ringförmigen

Deckel an das äussere Rohr an , reicht aber unten bis auf den

Boden des Théersammlers herab . Das abzukühlende Gas tritt bis

à in den ringförmigen Raum zwischen den beiden Röhren von A.

ein , strömt in demselben nach dem Theersammler herab und wird

von da durch das Verbindungsrohr o nach dem zweiten Apparat

A: geleitet . Zuletat , wenn es säummtliche Apparate durchzogen hat ,

entweicht es bei b. Die kalte Luft , welche die Abkühlung des

Gases hervorzubringen hat , steigt an den Wänden der äusseren
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und inneren Röhren des Apparates auf . Es ist demnach ein Gegen -

stromapparat . Jeder Theersammler ist mit einem Theerabflussrohr

ο . Verschen , das in das gemeinschaftliche nach der Theergrube
führende Rohr d einmündet .

Umgibt man die Abkühlungsröhren der beschriebenen Apparate
mit einer gemeinschaftlichen Umschliessungswand und leitet in den

Raum zwischen dieser Wand und den Wänden der Abkühlungs -
röhren kaltes Wasser , das fortwährend zu - und abffiesst , so erhält

man einen Wassercondensator , der allerdings wirksamer gemacht
werden kann als ein Luftcondensator , der aber so viel kaltes Wasser

erfordert , dass dessen Herbeischaffung oftmals schwierig und mit

Kosten verbunden ist , indem man Pumpen und Kraftmaschinen

braucht .

Die Hauptdaten für die Anlage eines Condensators sind : der

Querschnitt der Abkühlungsröhren und die Grösse der Abkühlungs -
fläche . Der Querschnitt . der Abkühlungsröhren muss der täg -
lichen Gasproduktion oder der Heizfläche F aller Retorten propor -
tional gemacht werden . Ein Quadratmeter Retortenfläche gibt in

24 Stunden 30mͤ Gas , also stüundlich2 iien ͤGn

dratmeter Retortenfläche geben stündlich 1·25 F Kubikmeter Gas .

Man darf annehmen , dass das Gas mit einer Geschwindigkeit von

In pro 1 Sekunde die Kühlröhren durchströmt . Die Geschwindig -
keit in Metern und pro Stunde ist demnach 3600u . Man erhält

demnach :

3600 . ◻ 125 F

Hieraus folgt hinreichend genau :
F

93 3000 „„„ 8 (9)

Durch Vergleichungen der Retortenflächen mit den Abkühlungs -
flächen der Condensatoren von bestehenden Gaswerken habe ich

gefunden , dass bei Lufteondensatoren die Abkühlungsfläche 03 bis
1·3um für jeden Quadratmeter Retortenfläche beträgt , also sehr va⸗
riabel ist .

Soleillin gibt Seite 137 an , dass 50 Quadratfuss Abkühlungs -
fläche für stündliche 1000 Kubikfuss Gas zu rechnen sind . Nach
dieser Angabe ergibt sich 0·25au Abkühlungsfläche auf einen Qua -
dratmeter Retortenfläche , was mit dem kleineren der von mir ge -
fundenen Werthe nahe übereinstimmt . Ich stelle nun als Regel auf :

„ „ ( 10)

Wobei F. die Abkühlungsfläche des Condensators bezeichnet .



Der Scrubber .

Der Serubber ist ein Apparat , der den Condensator zu sekun⸗
diren bestimmt ist . Er dient ebenfalls zur Theerabsonderung , jedoch
vermittelst genetzter Koks . Tafel XXIII . , Fig . 3 stellt den Apparat
vor . Es ist ein cylindrisches Gefäss à à von 2 bis 2·5 % Höhe und
0·7 bis In Weite . Dasselbe ist oben mit einem ebenen Deckel b,
unten mit einem konischen Boden e geschlossen ; bei d d ist ein

rostartiger Zwischenboden vorhanden . Durch den Deckel ist ein
Rohr 7 gesteckt , das in ein horizontales siebartig durchbohrtes
Rohr e einmündet . F wird langsam um seine Axe gedreht . Der Cy-
linder a ist von dud an nahe bis ee hin mit Koksstückchen von

Nussgrösse angefüllt . Dieselben werden durch Wasser genetzt , das

durch / zugeleitet und vermöge der drehenden Bewegung desselben

aus den Löchern von e gleichförmig auf die Koks oberflächlich ge -

spritzt wird . Das Wasser sickert durch die Koksmasse , sammelt

sich unten am Boden und wird durch das Röhrchen g abgeleitet .
Das Gas tritt bei h ein , geht durch die Koksmasse und entweicht bei k.

Der Waſchapparat .

Die Reinigung des Gases von Ammoniakgas geschieht durch

Waschen des Gases mit Wasser . Die dazu dienenden Apparate
werden Waschapparate genannt ; dieselben können auf verschiedene

Weise eingerichtet werden . Tafel XXIII . , Fig . 4 und 5 zeigt eine

übliche gute Einrichtung . Es jist ein Schachtelgefäss aus Gussplatten
mit Blechdeckel und Wasserabsperrung . a b sind zwei Querwände ,

ee eine innere Decke mit kurzen vertikalen Röhren dd . . . , die in

das in e enthaltene Wasser 0·06 bis 0·10u tief eintauchen . Das Gas

tritt bei ein , gelangt durch den Kanal g in den Deckelraum , durch -

strömt die kurzen Röhren d, brodelt durch das in e enthaltene

Wasser , entweicht durch die Oeffnung i nach dem Kanal k und

von da durch das Rohr m. Auch hier wie bei allen anderen Appa -
raten ist ein sogenanntes Umgehungsrohren angebracht , das ge -

braucht wird , wenn das Gas nicht durch den Apparat gehen soll .

Das Gas kommt vom Condensator her bei q an . Soll es durch den

Apparat gehen , so werden die Schieber p. pe geöffnet , die Schieber

pe Pe geschlossen . Soll es nicht durch den Apparat , sondern durch
n aus q nache r gehen , so werden die Schieber p, p. geöffnet , die

Schieber p, und pa geschlossen . Ein Quadratmeter Horizontalquer -

—— —
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schnitt genügt für eine Gasproduktion von 3000Ke in 24 Stunden ,

man hat daher :

2 F
EEE . . .

wobei d die Gasproduktion in Kubikmetern in 24 Stunden am

kürzesten Tag , y die Summe aller Retortenflächen , g den Hori -

zontalquerschnitt des Apparates in Quadratmetern bezeichnet .

Die Epurateurs oder Kalkreiniger .

Die Reinigung des Gases von Schwefebwasserstoffgas und theil -

weise auch von Ammoniakgas geschieht vermittelst zerstossenem

und angefeuchtetem Kalkhydrat ( gelöschtem Kalk ) . Dieser ange -

feuchtete Kalk wird in dünne Schichten auf ebenen Weidengeflechten

( - Horden ) ausgebreitet , und diese Horden werden mehrere überein -

ander in ein Schachtelgefäss untergebracht . Jederzeit werden we —

nigstens zwei solcher Epurateurs aufgestellt , in grösseren Gaswerken

meéehrere Paare . Tafel XXIII . , Fig . 6 zeigt die Einrichtung eines

einzelnen Apparates , Fig . 7 in einem kleineren Maassstabe die

Disposition zweier Apparate mit ihrem Umgehungsrohr . Das Gefüss

ist durch eine Querwand in zwei Räume getheilt . An diese Wand ,
wie an die gegenüberstehenden Wände sind Leisten angegossen ;

auf diese werden die Weidenhorden gelegt , auf welchen der Kalk

ausgebreitet wird . Fig . 7 zeigt das System der Kommunikations -

röhren mit Absperrschiebern . Es ist so eingerichtet , dass man I ) das

Gas an dem Apparat vorbeileiten kann , 2) dass man es nur durch

den einen oder durch den anderen Apparat streichen lassen kann ,

3) dass es durch beide Apparate nach einander geführt wird . Wenn

es nicht in die Apparate eintreten soll , werden die Schieber 3 und

12 geschlossen , 1 und 2 geöffnet . Wenn es nur durch den Apparat J .
gehen soll , werden 3, 4, 10, 12 geöffnet , die ührigen geschlossen .
Wenn es durch II . gehen soll , werden 3, 5, 11, 12 geöffnet , die

übrigen geschlossen . Wenn es zuerst durch I. , dann durch IIL. gehen
soll , werden 3, 4, 8, 7, 11 geöffnet , bleiben die übrigen Schieber

geschlossen . Wenn es zuerst durch II . , dann durch I . gehen soll ,
werden 3, 5, 9, 6, 10 geöffnet , werden die übrigen Schieber ge⸗
schlossen .

Zur Bestimmung der Dimensionen der Apparate kann man

nach Erfahrungen nachstehende Regeln beobachten .

Oberfläche sämmtlicher Horden sämmtlicher Apparate :
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3
bis F Quadratmeter

oder

i2 ineeh605bis 50 Quadratmeter

Anzahl der übereinander gestellten Horden in jedem Apparat
3 bis 4. Kalkquantum , das auf einem Quadratmeter Hordenfläche

auszubreiten ist , 20 Liter . Dicke einer Kalkschicht O- I1α . Entfernung
der Horden in einem Apparat 0·2 . Volumen aller Apparate 0·1 F

bis 0·2 F Kubikmeter oder - bis Kubikmeter .
300 150

Der Gasbehälter .

Die Haupttheile des Gasbehälters , Tafel XXIII . , Fig . 8 u . 9, sind

der in der Regel gemauerte Wasserbehälter Aund die sogenannte
Glocke B. Hilfsbestandtheile sind ein Schacht C zur Zu - und Ab —

leitung des Gases , ein Gerüst zur Führung der Glocke und zu -

weilen im Innern ein Gerüst aus Holz , um die Glocke zu tragen ,
wenn der Wasserbehälter entleert wird .

Der Wasserbehälter muss auf das Solideste wasserdicht und

fest hergestellt werden und besonders , wenn seine Dimensionen

ein gewisses Maass überschreiten . Der Druck des Wassers gegen
den Boden , der Erddruck gegen die Umfangsmauern und der von

innen nach aussen wirkende Wasserdruck gegen diese Mauern ist

ungemein gross . Ein undicht werdender Wasserbehälter hat zur

Folge , dass das Wasser schnell ausfliesst , dass die Glocke schnell

niederstürzt , oder wenn sie nicht regelmässig geführt wird , an den

Führungen hängen bleibt und zerknickt wird und dass endlich die

ganze grosse Gasmasse entweicht oder gar durch Gasflammen , die

sich in der Nähe befinden , entzündet und furchtbare Zerstörungen
verursacht . Aber auch selbst dann , wenn solche Katastrophen nicht

eintreten , ist immer ein Schadhaftwerden oder eine Zerstörung dieses

Baues für ein Gaswerk eine grosse Kalamität , indem eine andere

Herstellung einen längeren Zeitaufwand erfordert , während welchem

der Betrieb des ganzen Gaswerkes gestört wird . Die beste Her -

stellung des Wasserbehälters ist folgende : Zuerst wird eine ko -

nische Grube o d e, d, ausgegraben , wird die Erde oder der Kies

oder Sand des Bodens gut zusammen gestampft und vollkommen

eben gemacht oder in der Mitte etwas konisch vertieft . Dann wird

der Boden mit einer guten Betonschicht von 0·8 bis In Dicke be⸗

legt . O - 22b hydraulischer Kalk , O - 40² Quarzsand , C·69½ , Geröll⸗
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steine von Eigrösse sind angemessene Verhältnisse für die Beton

masse und geben gut verdichtet ILn Beton . Auf diese Grundlage
kommt eine Rollschicht von hydraulischen Backsteinen mit gutem

hydraulischen Cement ( hydraulischer Kalk und Quarzsand ) . Diese

Backsteinschicht wird noch mit einer Schicht von 0·16 bis 0·20u

von hydraulischem Cement belegt . Die Umfangsmauer muss nach

innen zu aus hydraulischen Backsteinen mit Cement ausgemauert

werden , die äussere Rinde kann dagegen aus gewöhnlichen guten

Backsteinmauern hergestellt werden . Da der von innen nach aussen

gegen die Umfangsmauern wirkende Wasserdruck stets grösser ist

als der von aussen nach innen wirkende Erddruck , so ist es gut ,

zur Ausfüllung des äusseren konisch ringförmigen Raumes Quarz -

sand anzuwenden . Die Krone des Umfangsmauerwerkes wird mit

einem Ring von Quadersteinen belegt . Nach den von Ponoelet für

Stützmauern aufgestellten Regeln beträgt die Dicke , welche die

Mauer erhalten soll , um dem Erddruck zu widerstehen , o285 Hfür

Ausfüllung mit gewöhnlicher Erde , o. 500 Hüfür Ausfüllung mit Sand ,
0˙229 H für Ausfüllung mit leichter Erde . Dagegen beträgt die Dicke

der Mauer , um dem Wasserdruck zu widerstehen , 0. 62 H, Wobei H

die Tiefe des Gasometers bezeichnet . Die erforderlichen Mauer -

dicken x, x. x; sind daher in den drei Fällen

X ( 0˙620 — 0. 285 ) H 0˙335 H, Xx. = ( 0·620 — 0 500 ) H = 0. 120 U,

* ◻ ſ(0 620 — 0·229 ) H = 0. 391 H

Um für alle Fälle zu genügen , darf man für die Mauerdicke

* nehmen :

.

Das Volumen des Gasbehälters muss so gross sein , dass der -

selbe die Gasmenge zu fassen vermag , welche innerhalb 24 Stunden

in der Zeit produzirt wird , in welcher nicht beleuchtet wird . Nennt

man d die Gasmenge in Kubikmetern , welche in den kürzesten

Tagen in 24 Stunden erzeugt wird , I die Beleuchtungszeit an diesen

Tagen , V das Volumen des Gasbehälters , so jist :

V 24 — 1

„

für P 5 6 8 10 Stunden

wird
8

3 0˙8 0˙75 0·66 0˙58

Das Verhältniss zwischen dem Durchmesser und der Höhe

des Gasbehälters wird nicht constant genommen ; die Höhe nimmt
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nur wenig zu mit dem Durchmesser . Als empirische Regel darf

man gelten lassen :

H 3. 5 4 0515 D
Diese Regel gibt :

für 0 15 20 25 30 Meter

H = 5 575 63 725 ¶8000

V 2393 1016 2042 3559 5655 Kubikmeter .

Die Glocke wird aus dünnem Blech zusammengenietet , die

Decke wird durch leichtes Stangenwerk ausgesteift . Die Blechdicke

wird so berechnet , dass die Differenz zwischen dem innern Gas -

druck gegen die Decke und dem äusseren atmosphärischen Druck

hinreichend ist , die Gasglocke schwimmend im Wasser zu erhalten

oder dass wenigstens keine azu grossen aufwärts ziehenden Belastungs -
gewichte nothwendig sind , um den Schwimmzustand der Glocke

herbeizuführen .

Legen wir uns die Aufgabe vor , die Blechdicke so zu be -

stimmen , dass die Glocke ohne Anbringung von Balancirungsge -
wichten schwimmend erhalten wird .

Nennen wir , Tafel XXIII . , Fig . 10, p den äusseren Durch⸗

messer der Glocke , H ihre Höhe , oüdie Blechdicke , die wir überall

gleich gross annehmen wollen , in der Wand wie in der Decke ,

„ = 17800 das Gewicht eines Kubikmeters Schmiedeeisen , A den

äusseren atmosphärischen Druck auf einen Quadratmeter , Ar den

inneren Gasdruck gegen einen Quadratmeter , t die Niveaudifferenz

ausserhalb und innerhalb der Glocke , I die Eintauchungstiefe , wenn

die Glocke schwimmt . Dies vorausgesetat ist A der Druck der

Atmosphäre gegen die Decke der Glocke , ＋ D o % das

Gewicht der Glocke ( die Verstärkungen nicht in Rechnung ge —

bracht ) . ( D0— 2 C0 4 A, der Gasdruck gegen die innere Fläche der

Decke , D à 0 ( 1000 T A) der nach aufwärts gerichtete Druck gegen
den untern Blechdurchschnitt der Glocke . Die Bedingung des

Schwimmens ist demnach :

815 A 3585 1 535 ⸗· ο 29 ) ＋D ( 4000 T ＋ A) (1)

2 6 kann man immer gegen D vernachlässigen . Dann folgt aus

dieser Gleichung :



N A. —

5¹
— — 580

3 5 ＋ D0 1 5 D ( 1000 7 40

oder

43 —

auch hat man :

I „ ö1000„ — 55 )˙ 5
( 1000 T ＋A) (4)

ferner :
N 8r
1000 JCCCC ( .

Die Gleichung ( 5) bestimmt die Blechdicke . Die Gleichung (4)

zeigt , wie die Spannung im Innern zunehmen muss , s0 wie die
Glocke mehr und mehr mit Gas gefüllt wird und die Tiefe ꝓ der

Eintauchung abnimmt .

Es sei 2. B. :

A = 10330, t = 0' 05, An — A = 1000 t = 50kls , 27800,

D 20m, H ρ 6˙5m , T7 = 6“Am (fast ganz eingetaucht )

dann findet man :

50 1
0 Æ Maeter

G6•59 4 25⁵97800 — (6400 ＋103 30
50

7800 — 20 ( 6400 ＋ 10330 )

— 4·0 Millimeter .

Wenn diese Glocke so stark mit Gas gefüllt wird , dass sie

nur noch 0·5 tief eintaucht , beträgt vermöge (4) die innere Pressung :

1 4 6˙5 4
EEET P 103e0 27800

— 20 ( 500 . 10380 )

A — A 6kls undet Æ O0066 Meter .

Der Wasserstand im Innern sinkt demnach , während die Glocke

gefüllt wird und in die Höhe steigt , doch nur um 0·066 0·050 0 016ů

oder 16um.

Die Armaturen der Decke und die Gewichte der Nieten kann

man durch Gewichte balanziren . Um eine vollkommene Dichte der

Glocke zu erzielen , ist die Vernietung allein nicht genügend , die

Blechränder müssen , wo sie übereinander zu liegen kommen , mit

Bleiweisskitt oder mit Theer bestrichen werden ; auch ist ein reichl

licher Anstrich zuerst mit Mennig und darüber mit Theer durch -

aus nothwendig , um die Einrostung zu verhüten .
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Eine sehr wichtige aber praktisch sehr schwierige Sache ist
die Führung der Glocke .

Dieselbe soll unter allen Umständen frei schwimmend und durch
Nichts im Auf - und Absteigen gehindert sein . Bleibt sie festhängen ,
während die Füllung erfolgt , so wächst im Innern die Spannung
bis das Gas am unteren Rand entweicht . Bleibt sie hängen während

der Entleerung , so nimmt die innere Spannung so stark ab , dass

der Druck nicht mehr hinreicht um das Gas in der Leitung fort -

zutreiben . Die Schwierigkeit , eine ganz verlässliche Führung her⸗

zustellen , liegt in der geringen Steifigkeit der Glocke . Bei starkem

Wind ist der Druck gegen diese Glocke ungemein gross , sie wird

nach der Seite gedrängt und leicht verdrückt oder deformirt . Die

Führung geschieht gewöhnlich vermittelst Rollen , die theils am

untern Blechrand , theils an der obern Kante der Glocke angebracht
werden . Um die untern Rollen a, Tafel XXIII . , Fig . 11, zu führen ,
kann man in die Seitenmauern hölzerne oder eiserne Bahnen b ein -

legen . Zur Führung der obern Rollen muss ein besonderes eisernes

Gerüste aufgestellt werden , das die Führungsstangen d hält . Dieses

Gerüst besteht , je nach der Grösse des Gasbehälters aus 8, 10 bis

12 gusseisernen Säulen oder aus eben so vielen gusseisernen Py -
ramiden aus Gitterwerk . Diese Säulen oder Pyramiden werden aber

durch Stangen oder durch leichte Gitterbalken unter einander ver -

bunden und gegen die Quaderung der Mauerkrone mit tief einge -
lassenen Schrauben befestigt .

Für jedes grössere Gaswerk sollen wenigstens zwei Gasbehälter

aufgestellt werden , damit für den Fall , dass einer derselben längere
Jeit nicht gebraucht werden könnte , wenigstens Viner vorhanden

ist , mit welchem man das Gaswerk betreiben kann . Werden zwei

oder mehrere Gasbehälter aufgestellt , so macht man sie so gross ,
dass sie alle zusammen im Stande sind die Gasmenge aufzunehmen ,
die im Gaswerk erzeugt wird , während keine Beleuchtung statt findet .

Die Gasleitung ( Canaliſation ) .

Einleitendes . Die Anlage der Gasleitung ist von grösster Wich -

tigkeit , weil von derselben die mehr oder weniger vortheilhafte

Verwendung des Gases abhängt . Für die Anlage einer Gasleitung
gilt der allgemeine Grundsatz , dass die Leitung in der Weise ge -
führt werden soll : 1) dass nach jedem Ort der ganzen Gasleitung
die an demselben erforderliche Gasmenge mit Leichtigkeit gelangen
könne , dass 2) die Pressung an jedem Ort sehr nahe derjenigen

— — 8—2 ＋＋?＋?L
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gleich komme , welche eine für die Verbrennung des Gases vor -

theilhafte Ausströmungsgeschwindigkeit bewirkt , 3) dass durch Re -

paraturen , welche an bestimmten Stellen der Gasleitung vorzunehmen

sind , keinerlei Störungen in der Benutzung der Leitung an andern

Stellen eintreten , 4) dass alles vermieden werden soll , was die

Kosten der Anlage und des Betriebs erhöht , ohne die Leistung der

Anlage zu verbessern .

Wir werden in der Folge sehen , wodurch diese Grundsätze

realisirt werden können , vorerst ist es aber nothwendig , dass wir

einige die Bewegung des Gases in Röhren betreffende theoretische

Aufgaben zur Lösung bringen .

Gewegung des Gaſes in einer horizontalen Leitung . Betrachten wir

zunächst den einfachsten Fall , dass in einer horizontalen Röhre

von constantem Querschnitt eine bestimmte Quantität Gas mit con -

stanter Geschwindigkeit fortgeleitet werden soll . Es sei : L die

Länge der Röhre , C ihr innerer Umfang , g deren Querschnitt ,

u die Geschwindigkeit der Bewegung des Gases , „ das Gewicht

von einem Kubikmeter Gas , g = 9sos die Beschleunigung durch

den freien Fall , 6 ein Erfahrungscoeffizient , Qgdie Gasmenge in Ku -

bikmetern , welche in jeder Sekunde durch jeden Querschnitt der

Leitung geht ,
D der Durchmesser der Röhre ,

P und P. die Pressungen des Gases auf einen Quadratmeter in der

Leitung am Anfang und am Ende derselben ,
H und H, die Höhe der Wassersäulen , welche den Pressungen P

und P. entsprechen .
Dies vorausgesetzt , ist 2 ( PP . ) die Kraft , welche das Gas in

der Röhre fortschiebt , und im Beharrungszustand der Bewegung
ist diese Pressung genau so gross , als der Reibungswiderstand des

Gases an der innern Fläche der Röhre . Dieser Reibungswiderstand
ist der Dichte „ des Gases , der Reibungsfläche CL und dem Qua -

drat us der Bewegungsgeschwindigkeit proportional , kann demnach

ausgedrückt werden durch 6 ε Lu2 . Wir erhalten demnach :
8

2 Kυε ν ε L. u
8

Nun ist :

De De, 3
ε = ο , = ιν u. u PP . A 1000 ( H H. )

Führt man diese Werthe in ( 1) ein , so findet man :
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. 21K .H
4000 8 7 FFF (2)

Der Werth der Constanten 6 ist durch Gurard und d - Aubelsson

aufgesucht worden . Cirard hat gefunden für gusseiserne Röhren

6 C00005621, für schmiedeeiserne Röhren 6 0˙003190 ; 0 A¹ονjhs⁸son

hat für gusseiserne Röhren gefunden 6 = 000320 , vorausgesetzt dass

alle Abmessungen ohne Ausnahme in Metermaass ausgedrückt
werden . Wir werden wohl thun , dafür zu sorgen , dass wir den

Reibungswiderstand eher zu gross als zu klein in Rechnung bringen ,
nehmen daher den grösseren der oben angegebenen Werthe und

setzen demnach :

a) Wenn Hi H LD in Metern , o, ) in Kubikmetern ausgedrückt
wird :

5 1650056277 6

b) Wenn Hi H D in Centimetern , Lin Metern , „ in Kubikmetern ,
in Liter pro 1 Sekunde ausgedrückt wird :

„ 56 / 4

Die Dichte des Gases „ ist wie wir wissen veränderlich ; durch -

schnittlich darf man dieselbe zu 0·726 annehmen . Wir werden daher

für Durchschnittsrechnungen setzen :

, 017 % 5 009

Bringt man die Werthe ( 4) und ( 5) in Rechnung , so gibt die

Gleichung ( 2) :
L G2

wobei also H H. D in Centimetern , din Litern pro 1 Sekunde , L

in ganzen Metern auszudrücken ist .

Wollen wir HHi DL in Metern , din Kubikmetern pro 1 Se -

kunde ausdrücken , so hat man :

„ L
H — HI 00027 55eeen

Bewegung des Gaſes durch eine aus Röhrenſtücken zuſammengeſetzte

Leitung . Betrachten wir den Fall , wenn eine Leitung aus mehreren

Röhrenstücken von ungleicher Länge und ungleicher Weite besteht

und wenn am Ende jedes Röhrenstückes eine gewisse Quantität

Gas abgeleitet wird , Tafel XXIV . , Fig . 4. Dann haben wir ver⸗

möge ( 6) :

Redtenbacher, Maschinenbau II 3¹

N



Là ( Q= Q¹ — Q1 (68)
— HA = 2 . 7 — ———Ha Hz 7

5⸗5

L. (OQ—- Qi —- — Gs) ⸗l . . . . . .

Hieraus folgt :
H. H

02 ( 2 — Q0) ( 2 - =- ¹e = · - 2 ) 2 ( 2 =
j 4698

3
I51 5

3 5¹5
9

Diese Gleichungen setzen jedoch voraus , dass zwischen den

Röhrenstücken konische Uebergangsstücke eingesetzt werden , 8o

dass keine plötzlichen Querschnittsänderungen statt finden . Für den

Fall , dass längs der Röhrenleitung kein Gas abgeleitet wird , dass

demnach Qrν ε ο ε ονι νεσ oοund d ε ist , findet man :

1I 7 1H . - 2 „ 3 . . „„H— H. E5 5. 5 5.50) ( J0)

Da die in der Klammer enthaltene Summe immer den gleichen
Werth erhält , in welcher Ordnung man die Röhrenstücke an ein -

ander reiht , so sieht man , dass wenn eine Röhrenleitung aus Röh⸗

renstücken von ungleicher Weite zusammengesetzt und durch die -

selbe eine bestimmte Gasmenge geleitet wird , die Spannungs -
differenz H — H. unabhängig ist von der Ordnung , in der die

Röhrenstücke an einander gereiht werden .

Bewegung des Gaſes in einer Röhrenleitung mit gleichförmiger Gas -

ableitung . Tafel XXIV . , Fig . 5. Nehmen wir an , in eine Leitung
von einer Länge L und durchaus gleichem Durchmesser trete eine

Gasmenge O ein , es werde jedoch längs derselben ganz stetig und

gleichförmig eine Gasmenge Qi abgeleitet , so dass am Ende der

Leitung eine Gasmenge d — Oi austritt . Wir setzen also gleichsam

Voraus , dass in der Leitung ihrer ganzen Länge nach eine Spalte
von veränderlicher Weite vorhanden ist . Dies vorausgesetzt , er -

halten wir Folgendes : Es ist die Gasmenge , welche pro 1 Sekunde

durch den Querschnitt bei B3 geht , der vom Anfang A um x ent -

3 X — 8 — 8 8
fernt ist , Q — O. L—.

Bei B wird eine gewisse Spannung herrschen ,
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welche einer Wassersäule von der Höhe à entspricht . Geht man
nach dem von à um & 4 dx entfernten Querschnitt , so wird da -
selbst die Spannung herrschen , welche einer Wassersäule

entspricht . Vermöge (6) können wir nun schreiben :

— r 505— SS5 7
5⁵

Hieraus folgt durch Integration :

„ „ 22 0ͤ Q¹² X
85 0 — ＋ 5 const2 5

Für xSo ist Æν H, für à ◻ IL, Hi , demnach findet man :

2 1d . NE FR W —

73 8oder wenn man ον m Setzt :
1

22L 3 m 1I. —H =271 i 8 645

2

Fͤ. . .
Dieser Ausdruck ( 11) darf annäherungsweise auf den Fall an -

gewendet werden , wenn längs einer Leitung von gleicher Weite
in nicht zu grossen Entfernungen von einander Brenner angebracht
sind , die von der Leitung aus mit Gas verschen werden .

Bewegung des Gaſes in einer geneigten Leitung . Es sei , Tafel XXIV . ,
Fig . 6, A der Gasbehälter , B eine ansteigende bei C endende

Leitung , D ein Wassermanometer , welches die Spannung bei C an -

gibt . Nennen wir :

P den Druck des Gases auf einen Quadratmeter im Gasbehälter ,
Pi den Druck des Gases auf einen Quadratmeter in der Röhre

bei C,
2 die Höhe des Punktes Cüber dem Wasserspiegel im Gasbehälter ,
„1 das Gewicht von einem Kubikmeter atmosphärische Luft ,
H die Niveaudifferenz ausserhalb und innerhalb des Gasbehälters ,
H. die Niveaudifferenz in den Schenkeln des Manometers ,
A den Druck der Atmosphäre auf einen Quadratmeter an der Ober -

fläche des Wassers im Gasbehälter ,
s0 ist A — ½ der Druck der Atmosphäre gegen den offenen

äusseren Schenkel des Manometers und man hat :

315

*2 EEEEEEEEEER —
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P A 4J1000 H, P. A — 2 ＋ 1000 H.

2C F ) = 11000 (Ht H. ) ＋ 7. 1 N

Diese Druckdifferenz hat das Gewicht des in der Röhre ent -

haltenen Gases und den Reibungswiderstand au bewältigen ; man

hat daher :

2 11000 (H1— H. ) ＋ v εε ο ½αν αν 4 0 Lu⸗

f D33 3160
Hieraus folgt , wenn man ννι⏑υυινο ο , u

1D .
setat :

V
1600

Das Gas ist stets leichter als atmosphärische Luft , es ist dem -

nach „ - 5„ negativ , daher wird H — H. bei einer ansteigenden Lei -

tung klein , bei einer fallenden Leitung , für welche 2 negativ ist ,

grösser als bei einer steigenden Leitung . Eine steigende Leitung

erleichtert , eine fallende Leitung erschwert dagegen die Ausströ - ⸗

mung des Gases . Für „ ◻ 026 , / = 129 , 6 0˙005621 wird ,
wenn H H, 2 D Iin Metern ausgedrückt wird ,

1. Q5*
D .

0˙000564ꝶ3 . . ( 4 %H — H. S = 00027

dagegen wenn H Hi D in Centimetern , 2, L in Metern , d in Litern

gemessen wird :
LQ .

HH27 0·0564 2

Auf unebenem Terrain ist es demnach vortheilhaft , das Gas -

Werk in dem tiefsten Punkt aufzustellen .

Praktiſche Regeln zur Beſtimmung der Durchmeſſer der Röhren .

A. Hur die Hauptleitung .

Die im Vorhergehenden aufgefundenen Formeln sind geeignet

zur Bestimmung der Durchmesser der Theile einer Hauptleitung .
Für die kleine Zweigleitung werden wir später andere Formeln

aufstellen .

Es sei :

L die Länge der Hauptleitung in Metern gemessen von der Gas -

fabrik an bis zu den von der Gasfabrik entferntesten Brennern

der Hauptleitung ,
1die Länge in Metern irgend eines Röhrenstückes der Haupt -

leitung ,
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H - Hi die Differenz zwischen den in Centimetern ausgedrückten
Wassersäulen , welche die Pressungen in der Hauptleitung am

Anfange und am Ende derselben messen ,

h die analoge Differenz in dem Röhrenstück von der Länge 1 am

Anfange und Ende desselben ,

q die Gasmenge in Kubikmetern , welche stündlich in das Röhren -

stück von der Länge 1 eintritt ,

ꝗd, die Gasmenge in Kubikmetern , welche stündlich längs dem Röh -

renstück 1 an eine Reihe von Brennern abgegeben wird ,

m 13 Wenn längs des Röhrenstückes keine Brenner vorkommen ,
U

ist qu o und m &. Wenn alles Gas , das in die Röhre 1

eintritt , durch diese Röhre seitlich abgeleitet wird , ist q. ꝗ
und m l ,

d der Durchmesser der Röhre 1 in Centimetern .

Es ist offenbar angemessen , die ganze Hauptleitung so anzu -

legen , dass längs derselben die Pressungen annähernd gleichmässig
abnehmen . Dies ist der Fall wenn wir setzen :

5
S (16)

Zur Bestimmung von d dient uns die Formel ( 11) und vir

— — ehaben in dieselbe zu setzen : Q = 3600 3 . ö

E FFB 5 5
eigentlich T zu setzen ; allein wenn wir die

Regel ( 16) gelten lassen , so können wir auch beibehalten .

Für

Dann wird :
L 3 m 127 % 5 ——

u. er ( 0 Ki ( — ) . . . on
oder

3 m 15 * 2 — ———d = 0˙207 ꝗ II n. ( 3

Die Pressung in dem vom Gaswerk entferntesten Brenner der

Hauptleitung soll N2en betragen . Eine grosse Pressung verursacht

ein zu rasches Ausströmen und verursacht unnützen Gasverbrauch ; bei

einer geringen Pressung wird die Flamme flappig . Am Anfang der

Gasleitung , dieselbe mag lang oder kurz sein , soll die Pressung
um nicht mehr als 2·6e löher sein , als am Ende . Wir dürfen

also , wie lang auch die Leitung sein mag , setzen :

H H 21 • 6em
dann wird aus ( 18) :

—bos · (1— SA . 9

——.
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Zur Erleichterung der numerischen Rechnungen dienen die

fol genden drei Tabe llen :

d ds d dꝰ d do

1 1Efü155310 20 25 9 770 625

2 32 14 534 824, 26 11 881 376

3 243 15 749 375( 27 14 348 907
4 1 02416 1 048 576 28 17 210 368

5 3 12517 1 419 857 29 20 511 149

6 7 77618 1 889 568 30 24 300 000

716 807 19 2 476 099 31 28 629 151

832 76820 3200 000l 32 33 554 432

9 175 049 21 [4 084 1010 33 ( 39 135 393

10 100 000 22 5153 632 34 45 435 424

11 [ 161 051 23 6 436 3430 35 52 521 875

12 248 832 24 7 962 624 36 60 466 176

8 e e

1·0 0 . 3331 : 9 ] 0 . 5665 0˙813

11 / 0 . 366 2. 0 0 . 583 6 0 . 843

12 0 . 39s 22 0 %61480 . 880
13 0½48 24 / 0 • 64110 09903

1. 4] 0 . 456 26 0665 15 0935
1. 5 0 • 483 2. 8 0⸗685 20 0 . 951

16 0 . 505 3·0 0,704 30 0967

1. 7 0˙527 3. 5 0 . 741 50 0 . 980

150 0547 40 / 0 ) 0900
II
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Gasleitungsröhren .

Anzahl der

Gasmenge Durchmessser der Gasröhren in Brenner au

in Kubik . Millimetern
3 9

50 115 132143 152 500

100 151 174 189 199 100⁰

150 0 178 205 222 235 1500

200 200 230 250 264 2000

250219 252 273 289 2⁵00

2300 23⁵ 270 294 310 3000

400 264 304 330 348 4000
500 288 331 360 380 397 5000

600 310 356 387 400 427 44 6000

700 330 379 42 456 455 4½2 17000

5800 348 400 435 450 480 406 8000

900 365 420 456 481 504 522 900⁰0

1000 380 437 475 502 524 542 10000

1100 396 455⁵ 495 523 8400 566 11000

1200 4¹0 481 52⁴4
3 8 80 5⁰ꝰ 12000

1000 2000 3000 400⁰ 5000 6000

Länge der Hauptleitung in Metern .

ds Æ C0˙ĩ08dà L.

—— —— — — ＋＋3



Sueigleitungen .

Für die Bestimmung der Durchmesser der Zweigleitungen ,

d. h. für die Leitungen in den kleinen Verbindungsstrassen , für

die Leitungen , welche von den Strassen in die Häuser und Ge -

bäude leiten , so wie für die Leitungen innerhalb der Gebäude selbst

kann man einfachere Regeln anwenden , indem man von der Vor -

aussetzung ausgeht , dass für diese Zweigleitungen die Geschwin⸗

digkeit des Gases in den Röhren eine gewisse Grösse haben soll .

Für diese Zweigleitungen kann man sich der Regeln bedienen , welche

Seite 223 und 224 der Resultate für den Maschinenbau aufgestellt

sind . Auch innerhalb des Gaswerkes selbst können diese Regeln
benutzt werden .

Dispoſition der Leitung (( Kanaliſation ) . Die leitenden Grundsätze ,

welche bei der Disposition einer Gasleitung für Städte zau beobachten

sind , wurden bereits Seite 479 ausgesprochen . Einige ideale Bei -

spiele werden zur Erläuterung dieser Grundsätze dienen .

Es sei erstens für einen schachbrettartigen Stadtbau eine Gas -

einrichtung zu disponiren ( Mannheim ) Tafel XXIV . , Fig . 7. In diesem

Falle ist es angemessen , vom Gaswerk an die Hauptleiitungen A B C,

D B E, und eine peripherische Leitung F DC EF anzuordnen und in

in diese die Zweigleitungen der kleineren Strassen einmünden zu

Iassen .

Es sei zweitens für eine längs eines Flusses hingebaute Stadt

eine Gasleitung zu disponiren ,Tafel XXIV . , Fig . 8. In diesem Falle

ist es 2

zwei Hauptleitungen C E F, G E H im Innern der Stadt anzuordnen .

Im Allgemeinen gilt die Regel , dass nicht nur die Hauptleitung ,
sondern auch die Nebenleitungen durch die kleineren Strassen für

das Maximum der Brennerzahl anzulegen sind , die von diesen Lei -

eckmässig , eine Hauptleitung à B 0 Dlängs des Flusses und

tungen aus unter ungünstigen Umständen , bei Reparaturen der

Hauptlei itung , mit Gas zu versehen sind . In den Hauptleitungen
werden nie mehr als 3 bis 4 Röhrenabstufungen angewendet , 2. B.

für den Sadtbau Tafel XXIV . Fig 8 eine Röhre von A bis B,
welche die ganze Gasmasse von der Fabrik weg nach der Stadt

leitet , eine zweite Röhre für B C, eine dritte für C E und eine vierte

Röhrenabstufung für E 6 , E F, E H, C D.

Waſſerſammler . Das Gas tritt niemals in ganz trockenem Zu -

stand in die Hauptleitung ein , es enthält immer noch Wasser - ,
N 4 — 7Theer - und andere Dämpfe , die sich in der Hauptleitung conden -

siren , dieselbe mit der Zeit an einzelnen Stellen ganz anfüllen und
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dadurch den Durchgang des Gases erschweren oder aufheben würden .
Um dies au vermeiden ist es nothwendig , die Röhren nicht hori -
zontal zu legen , sondern dieselben bald schwach ansteigend , bald
schwach senkend anzuordnen und in allen tieferen Punkten der

Leitung kleine Wassersammler anzulegen , nach welchen das Wasser
zusammenfſiesst und vermittelst kleiner Handpumpen von Zeit au
Zeit herausgehoben wird . Tafel XXIV . , Fig . 9 zeigt einen solchen
Wassersammler mit dem Saugrohr . Von grösster Wichtigkeit ist
die Dichte der Röhren und die Solidität der Verbindung , damit
keine Gasverluste eintreten . In dieser Hinsicht ist beim Legen die

grösste Vorsicht und Kontrolle zu üben , damit alle Arbeiten ge⸗
wissenhaft und verlässlich ausgeführt werden . Insbesondere muss
dafür gesorgt werden , dass an jeder Muffe die Erde festgestampft
und ein Stein untergelegt wird . Eben so muss die Verbleiung der

gusseisernen Röhren und die Zusammenschraubung der schmiede -
eisernen Zweigröhren tadellos bewerkstelligt werden . Dies Alles ist
leicht gesagt , aber in der Praxis doch schwer gethan und erfordert
einen tüchtigen , vielerfahrenen und vielgeübten Werkmeister . Ueber
das Detail der Röhrenverbindungen ist bereits im ersten Bande ge -
handelt worden .

Der Erhauſtor .

Dieser Apparat ist eine Gas - Saug - und Druckpumpe , welche in
der Regel zwischen dem Condensator und dem Scrubber oder
Wascher aufgestellt wird . Derselbe saugt das Gas aus dem Con -
densator und aus der Vorlage auf und treibt es dureh den Scrubber
fort . Der Zweck desselben ist , die Spannung des Gases in der Vor -

lage , insbesondere aber in den Retorten unter allen Umständen auf
einem niedrigen Grad zu erhalten , was für die Gasproduktion aus
zwei Ursachen von grosser praktischer Wichtigkeit ist . Die Span -
nung des Gases in den Retorten muss möglichst niedrig gehalten
werden , theils um die Gasverluste , welche durch die Poren der Re -
torten entstehen können , zu verhüten , theils aber und vorzugsweise
um eine für die Gasproduktion sehr nachtheilige Wirkung , die bei
höherer Gasspannung eintritt , nicht aufkommen zu lassen . Man
hat nämlich die sonderbare Erfahrung gemacht , dass sich in den
Retorten sehr viel Graphit bildet , wenn in denselben die Spannung
einige Höhe erreicht . Diese Graphitbildung , die sich vorzugsweise
am Boden der Retorten , aber auch an den Decken derselben und
in den Aufsteigröhren anlegt , hat zur Folge , dass die Wüärme
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Schwer durch die Wände der Retorten eintritt und die Aufsteig -

röhren verstopft werden . Aber noch mehr entsteht diese Graphitbildung

durch Zersetzung der Kohlenwasserstoffgase . Der Kohlenstoff setat

sich als Graphit an und es entsteht ein an Wasserstoff reiches ,

aber an Kohlenstoff armes Gas , das zwar sehr viel Heizkraft , aber

wenig Leuchtkraft besitzt , also für die Beleuchtung nicht gut ist .

Diese höchst nachtheilige Graphitbildung wird nur durch den Ex -

haustor vermieden , indem derselbe in den Retorten eine höbere

Spannung nicht aufkommen lässt .

Da die Gasproduktion in den Retorten nicht in constanter

Weise vor sich geht , indem am Anfang des Destillationsprozesses

sehr viel , gegen das Ende zu sehr wenig Gas erzeugt wird , so

muss der Ehaustor zur Erhaltung eines constanten niedrigen

Druckes in den Retorten mit einer regulirenden Einrichtung ver —

schen werden , welche bewirkt , dass aus den Retorten in jedem

Augenblick genau so viel Gas ausgesaugt wird , als produzirt wird .

Dadurch wird die Einrichtung des Exhaustors etwas komplizirt .

Man hat schr verschiedene Einrichtungen für diese Exhaustoren

ausgedacht , am häufigsten werden diejenigen gebraucht , welche wir

nun beschreiben wollen .

Tafel XXIV . , Fig . 10 stellt den Kolbenechaustor von Andlerson

dar . Der Hauptbestandtheil ist eine mit Saugklappen a a, und mit

Druckklappen bb . verscehene Saug - und Druckpumpe . Das Gas

wird bei e eingesaugt und bei d ausgetrieben . Diese Röhren sind

aber durch ein Rohr e in Verbindung gesetzt , das mit einem nach

e hin sich öflnenden Ventil versehen ist . Dieses Ventil wird durch

eine Feder oder durch ein Gewicht so stark zugedrückt , dass es

sich öffnet , wenn die Differenz zwischen den Spannungen in d und

in o einen gewissen Grad erreicht . Denken wir uns nun zuerst , dass

in den Retorten die gewünschte normale Gasproduktion und die

normale zulässige Spannung p vorhanden sei und dass sich der

Kolben g so schnell bewegt , dass alles in einer Sekunde produzirte

Gas in einer Sekunde ausgesaugt wird , so wird vermöge der Wi —

derstände , welche sämmtliche zwischen dem Exhaustor und dem

Gasbehälter aufgestellten Apparate verursachen , in d eine gewisse

Spannung p. herrschen , und wenn das Ventil , durch die Feder

oder durch ein Gewicht so stark zugedrückt wird , dass es sich

durch die Differenz p. p nicht öffnet , so geht alles Gas aus 0

durch die Pumpe nach d. Nehmen wir nun an , dass in den Re -

torten plötzlich eine übergrosse Gasentwicklung eintrete , die die

Pumpe nicht fortschaffen kann , so öffnen sich die Ventile a ar bbi

und das Gas strömt unabhängig von der Bewegung des Kolbens
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von e nach d so lange über , bis in die Spannung wiederum ab -

genommen hat , worauf sich die Ventile à ai b bi schliessen . Nehmen

wir endlich an , dass die Spannung des Gases in den Retorten gar
zu geringe wird , so öffnet sich das Ventil 7 und dann wird das

Gas theilweise durch das Rohr e nach e nach den Retorten zurück -

getrieben , bis daselbst die normale Spannung eintritt , worauf sich

Fschliesst .
Tafel XXVI . , Fig . I u. 2 stellt den rotirenden Exhaustor von Beale

Vor . a ist eine Trommel , b eine in àa liegende innere Trommel ; sie

hat eine gegen a excentrische Lage und berührt unten die Trommel a.

Diese Trommel ist mit zwei aufeinander liegenden Schiebern o er

versehen , die sich in einer in der Trommel b angebrachten , längs
des Durchmessers hinziehenden Spalte verschieben lassen . Jeder

dieser Schieber ist mit zwei Zäpfchen versehen , die in kreisförmige
zur Umhüllung a concentrische in der Deckelfläche eingeschnittene
Furchen ee eingreifen . Die äusseren Enden der Schieber o oi sind

mit Dichtungen versehen , die an der innern Fläche von a anliegen .

ist das Einsaugrohr , g das Druckrohr . Wird nun die Trommel

b um ihre Axe gedreht , so nimmt sie die Schieber oen mit herum ,

dieselben werden aber gleichzeitig vermittelst der in die Fläche d

eingreifenden Läpfchen in die Trommelspalte aus - und einge -

schoben , so dass die äusseren Schieberenden stets mit der Wand

von a in Berührung bleiben , dadurch wird das Gas bei J einge -

saugt , bei g ausgetrieben .
Die passendste Stelle für die Aufstellung des Exhaustors be -

findet sich zwischen dem Condensator und dem Scrubber , weil er

sich dann in der Nähe der Retorten befindet und doch nicht mehr

durch den Theer in seiner Wirksamkeit gehindert werden kann ,
was der Fall wäre , wenn man denselben zwischen der Vorlage
und dem Condensator aufstellte .

Der Kegulator .

Um bei zufällig eintretenden Veränderungen des Druckes in

den Gasbehältern dennoch einen sich gleich bleibenden Druck am

Anfang der Röhrenleitung herbeizuführen , so wie auch um den

Druck in der Röhrenleitung nach dem Gasbedarf reguliren zu

können , dient der sogenannte Regulator , welcher zwischen den

Gasbehältern und dem Anfang der Leitung aufgestellt wird .

Tafel XXVI . , Fig . 3 zeigt einen solchen Apparat . a a ist

ein Wasserbehälter aus Gusseisen , b b eine Gasglocke mit einem
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Stiel d. Derselbe wird theils durch den Bügel o e, theils durch Leit -

rollen ee geführt . /g sind 2wei aneinander gegossene Röhren ,

steltt concentrisch zu a , g excentrisch . In 7 mündet das Rohr h

ein , das vom Gasbehälter her geht , in g mündet i ein , das den

Anfang der Röhrenleitung bildet . g ist oben einfach offen , , bat

oben eine nach einwärts gekehrte Flantsche , so dass eine runde

Oeffnung entsteht , deren Durchmesser kleiner ist als jener der

Röhre 5. An der Decke von bist ein langgestreckter Blechkonus

angehängt , der in den Cylinder / herabreicht . 1 sind Belastungs -

gewichte , munden Manometer , vermittelst welcher die Pressungen

h und i gemessen werden . Die Glocke wird so balancirt , dass sie

bis zu einer gewissen Tiefe eintaucht , wenn die mittlere Normal -

spannung vorhanden ist und die normale Gasmenge aus h durch

Fbe gi ausströmt . Vermehrt man die Belastung 1, s0 senkt sich die

Glocke b, wird das Gas komprimirt und die Spannung desselben

sowohl im Gasbehälter als auch in der Röhrenleitung verstärkt , 80

dass das Gas in grösserer Menge und stärker komprimirt in die

Röhrenleitung getrieben wird . Nimmt die Spannung des Gases im

Gasometer zu oder ab, so steigt im ersteren Falle die Glocke des

Regulators und sinkt im zweiten Falle nieder . Dadurch wird der

ringförmige Raum zwischen dem Flantschenrand von F und dem

Konus verengt , wenn die Glocke steigt , erweitert , wenn sie sich

senkt , und sie nimmt eine Stellung an , bei welcher die Spannung

des Gases wohl in 5, aber nicht in g geändert wWird. Die Spannung

des Gases in der Leitung und die Quantität der in dieselbe ein -

tretenden Gasmenge wird demnach constant erhaleen , während im

Gasbehälter Aenderungen in der Spannung eintreten . Auch dieser

Regulator ist von Clegg erfunden .

Die Gasuhren .

Die Gasuhren sind Apparate , durch welche die Gasmengen

gemessen werden , welche stündlich durch irgend einen Querschnitt

der Gasleitung strömen . Man unterscheidet Stationsgasuhren und

Konsumentengasuhren . Wir beschränken uns auf die genauere

Beschreibung eines Stationsgasmessers , weil die übliche Einrichtung

der Konsumentengasuhren so eigenthümlich ist , dass sie sich ohne

Modelle kaum verständlich machen lässt . Tafel XXVI . , Fig . æ und

5 sind zwei Durchschnitte einer Gegq ' schen Stationsgasuhr .

à die äussere Blechumhüllung des Apparates . Dieselbe schliesst

vollständig von Aussen ab , nur bei oe kommunizirt der innere
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Raum mit einer Vorkammer d, von welcher aus das Gas der Uhr

zugeleitet wird , und die einige regulirende Vorrichtungen enthält .
Den Hauptbestandtheil der Gasuhr bildet die sogenannte Trom -

mel , die aus folgenden Theilen und Wandungen zusammengesetzt
ist : e Axe der Trommel ; dieselbe dreht sich in zwei Lagern e. es ;

I Armsysteme , gigs Seitenschilde mit concentrischen Oeffnungen ,
h. h. cylindrische Umhüllungen , il is i, i innere Scheidewände , durch

welche der zwischen g. g. , hihs befindliche Raum in vier gleich
grosse Abtheilungen getheilt wird ; jede dieser vier Abtheilungen ,
2. B. g. kommunizirt aussen durch das Ansatzrohr ki mit dem

Raum zwischen der Trommel und der Umhüllung , innen durch

ein Rohr 1, mit dem innerhalb h, befindlichen Raum der Trommel .

Der Apparat wird theilweise mit Wasser angefüllt , so dass der

Wasserspiegel über dem Rand der Oeffnungen der Scheidewände

g1 ge steht ; das Gas strömt bei m in die Vorkammer ein , gelangt
durch das krumme Rohr n n, in den inneren Raum der Trommel ,
von da in die Trommelabtheilungen und entweicht aus diesen durch

die Oeffnung ki und durch das Rohr p in den Gasbehälter ; dabei

dreht es die Trommel nach der Richtung des Pfeiles F. In der

Vorkammer befinden sich verschiedene Hilfseinrichtungen , so dass

der Wasserstand im Apparat stets auf einerlei Höhe erhalten wird ,
und die Vorkammer enthält ferner ein Räderzählwerk , das von der

Axe der Trommel aus vermittelst einer Schraube ohne Ende ge -
dreht wird .

Die Dimensionen einer solchen Gasuhr können auf folgende
Weise berechnet werden .

Nennt man :

Ri den äusseren Halbmesser der Trommel ,

R. den inneren Halbmesser der Trommel ,
Ldie Länge der Trommel ,
Vdas Gasvolumen in Kubikmetern , das in 24 Stunden durch die

Uhr geht ,
u die Anzahl der Umdrehungen der Trommel in 24 Stunden ,

» das Volumen eines Ansatzrohres der Trommel ,
so hat man :

I ( Rià — Ri ) ＋E 4 vI Ln V

Hieraus folgt :
3

R1 9fN — —

Die gewöhnlichen Verhältnisse sind :

EEEEEEEEEE 2
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=O. 6 , — 6* R.

und die stündliche Anzahl der Umdrehungen beträgt in der Regel

bei normalen Verhältnissen 60 24 1440. Vermittelst dieser Ver -

hältnisse folgt :

R. Æ 0˙' 645

Verechnung eines Gaswerkes für 1000 Brenner .

Gegenstände Einheiten Grössen

e 1000

Stündlicher Gasverbrauch eines Brenners . Kbm 0100

NMittlere Beleuchtungszeit am kürzesten Tag Stunden 10

Gasverbrauch am kürzesten Tag Kbm 1000

Retorten .

Heizfläche einer Retorte . qm 3˙25

Heizfläche sämmtlicher Retorten qm 33

KDah der Retortens 10

Querschnitt der Vorlagge qm 0˙055

Anzahl der Retorten eines Ofens 5

Anzahl der Retortenöfen . 2

RosStHache eines GOtesnsnsn . qm 0˙40

Pferdekraft des Kaminns E

Condenſator .

Querschnitt einer Condensatorröhre qm 0 • 011

Durchmesser einer Röhre m 0˙118

Abkühlungsfläche aller Köhren qm 9˙9

Der Waſchapparat .

Horizontalquerschnitt des Apparates qm 3˙3
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Gegenstände Einheiten [ Grössen

Epurateur .

Volumen der Epurateurs Kbm 33
Anzahl der Hordenschichten 4
Höhe eines Apparates m

Horizontalquerschnitt eines qm 63

Der Gasbehälter .

Volumen des Gasbehälters . Kbm 580
Durchmesser des Behälters . m 12
Höhe m 3
Mauerdicke m 1˙76
Blechdicke ( nach W5 (3 Seite 47 8) mm 3

Al A⸗ 50, DS 12, H= 5˙3 , T 5 , „ 7800

Gasleitung .

Länge der Hauptleitung . m 1000

Durchmesser des ersten Rohres , das von

der Fabrik wegleitet ( Tabelle Seite 487 ) mm 15¹

Durchmesser der Röhren innerhalb der

Fabrik 151 10— mI 100rik 15
—

m
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Dispoſitionen zu kleineren und größeren Gaswerken .

Wenn nicht besondere Lokal - oder Eigenthumsverhältnisse ein -

Wirken , so gilt auch für Gaswerke , wie für alle technischen An -

lagen der Grundsatz , dass die Disposition der Maschinen und Ap-

parate durch die Reihenfolge der Prozesse bestimmt wird , die in

der Fabrik vorkommen . In der Durchführung derselben sollen

keinerlei Hindernisse entstehen und Alles soll auf die natürlichste

und bequemste Weise durchgeführt werden können . Hat man ein⸗-

mal eine ganz zweckmässige Disposition für eine Fabrik von einer

gewissen Grösse ausfindig gemacht , die also von der Art ist , dass

sie eine systematisirte Aufstellung des Ganzen darbietet , so kann

diese Aufstellungsweise , indem man sie wiederholt anwendet , auch

für ganz grosse Fabriken gebraucht werden .

Es zerfällt nämlich dann das Ganze gleichsam in einzelne

Kkleine Fabriken , in welchen eine organische Gruppirung vorhanden

ist . Und dies ist denn auch der Grundgedanke , worauf die beiden

Dispositionen beruhen , die wir nun näher beschreiben wollen .

Tafel XXV. , Fig . I und 2 jist eine Disposition für eine Kleinere ,

Fig . 3 und 4 eine Disposition für eine grössere Gasfabrik .

In beiden Anlagen ist :

a das Wohngebäude ; es liegt dem Fabrikgebäude gegenüber ,
ist von den Orten , Wo unreine Operationen vorgenommen werden ,

abgelegen und für die Beaufsichtigung der ganzen Fabrik günstig

gelegen ;
Bei i und k sind Aus - und Einfahrten , und ist es angemessen ,

dieselben mit Brückenwagen zu versehen ;
das eigentliche Retortenhaus . Bei dem kleineren Projekt ist

nur eine Reihe , bei dem grösseren sind zwei Reihen angedeutet .
Es ist selbstverständlich , dass bei dem grösseren Projekt die Zall

der Retortenöfen grö

kleineren ;
gedacht werden muss , als bei dem

b sind eine Reihe von kleineren gemauerten Kammern , theils

für Steinkohlen , theils für Koks . Die Kohlenkammern werden von

aussen gefüllt , zu welchem Behufe jede einzelne Kammer mit einer

verschiebbaren Oeffnung versehen ist . Jede solche Kammer kom -

munizirt aber aber auch mit dem Innern des Retortenhauses durch

eine verschliessbare Thür . Wenn die Fabrik im geregelten Gang
ist , ist nur eine Kohlenkammer und eine Kokskammer geöffnet
und dem Ofenheizer zugünglich , die übrigen bleiben geschlossen,
bis an sie die Reihe zur Aufnahme und Abgabe kommt .
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Auf diese Weise ist eine ziemlich sichere Materialkontrolle
möglich .

An das Retortenhaus schliesst bei beiden Anordnungen das

Reinigungshaus d an . Bei dem Projekt Fig . 1 und 2 ist längs
einer Reihe ein vollständiges System von Reinigungsapparaten auf -

gestellt . Bei der Anordnung Fig . 3 und 4 sind zwei Systeme von

Reinigungsapparaten nach zwei Linien aufgestellt . Für noch grössere
Fabriken kann man entweder 3 oder 4 Systeme nach 3 oder 4 Linien

aufstellen , oder man kann sämmtliche Apparate nach einer einzigen
geraden Linie hinstellen .

Ueber das Spezielle der Aufstellung der Reinigungsapparate
werden wir uns weiter unten aussprechen .

A sind die Gasbehälter . Bei dem kleineren Projekt ist nur
einer derselben angenommen , bei dem grösseren sind 2 vorhanden .
u enthält den Druckregulator , i ist ein kleines Geschäftsbureau ,
g die Hauptleitung .

Die Disposition der Reinigungsapparate und ihre Kommuni⸗
kationsröhren sind auf Tafel XXIV . , Fig . 1, 2, 3 angegeben .
à a. die Condensatoren , b b. zwei Exhaustoren , ee . zwei Wasch -

apparate , d d. d. de vier Kalkreinigungsapparate , e e. zwei Serubber ,
die Gasuhr , g die Manometer .

Dieser Raum wird überhaupt als kleines chemisches Labora -
torium benutat .

Der Raum h gegenüber der Gasuhr ist ein kleines Magazin ,
das vorzugsweise bestimmt ist , den Reinigungskalk aufzunehmen .
Auch werden daselbst die Weidengeflechte gereinigt und mit frischem
Kalk versehen . Damit in dem Reinigungshaus die Kommunika -
tionsröhren nirgends hinderlich sind , müssen dieselben unter den
Boden gelegt werden , so dass über denselben nur die verschiedenen
Schieber so weit hervorragen , als àzur Stellung derselben noth -

wendig ist .

Die Art dieser Aufstellung der Apparate ist übrigens bereits
früher bei ihrer Detailbeschreibung gezeigt worden .

Die zum Betrieb der Exhaustoren und Wasserpumpen er -
forderliche Dampfmaschine nebst Dampfkessel kann am zweck⸗

mässigsten in einem besonderen kleinen Anbau an das Retortenhaus

verlegt werden , um die enorme Wärmemenge , die von den Re -
torten nach dem Kamin abzieht , wenigstens theilweise benutzen au
können . Auck kann daselbst eine kleine Schmiede angelegt werden ,
um insbesondere die an den Gasometern sich wiederholenden Repa -
raturarbeiten vornehmen zu können .

Redtenbacher, Maschinenbau II. 32
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