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Uber Verdampfeinrichtungen der
chemischen Grossindustrie.?)

Von
J. Dannien in Magdeburg.

Unter Vorausschickung der Grundgesetze
der Wirmelehre beziiglich Siedepunkt und
Wirmeiibertragung, wird zunéichst der Wérme-
bedarf, um Wasser in Dampf von der Tem-
peratur t zu verwandeln, nach der Regnault’-
schen Formel 606,564+ 0,305t W. E. erlautert
und hervorgehoben, dass die latente Wirme
(85 Proc. des Gesammtaufwands) des Wasser-
dampfs im Betriebe noch meistens verloren
geht. Vortragender ordnet sodann die in
der chemischen Grossindustrie benutzten
Verdampfapparate nach den verwendeten
Wirmequellen: des Wasserdampfs und der
Verbrennung der verschiedenen Brennstoffe,
letztere entweder fiir Unterfeuer oder fiir
Oberfeuer. An Hand von Zeichnungen aus-
gefilhrter Anlagen werden besprochen:

I. Die Unterfeuerpfannen mit
flachem Boden, wie sie in den Salinen,
Schwefelsiure- und Sodafabriken noch in
Anwendung sind, mit den Nachtheilen der
theuren Reparaturen, auch hohen Arbeits-
I6hnen, sobald Salzausscheidungen stattfinden.
Ferner

die Bootpfannen und Halbkugel-
kessel zum Verkochen der caustischen Soda
mit dem Nachtheil der geringen Wirmeaus-
niitzung und

die Wolfspfannen mit sattelf6rmigem
Boden und die jetzt in der Stassfurter Indu-
strie benutzten Pfannen mit drei Flamm-
rohren, welche nach Dr. Precht's Aus-
fithrung (siehe A der Abbildung) innerhalb
der Pfanne mit zwei Stutzen vom Mittel- zu
den Seitenrohren verbunden sind. Es fillt
bei beiden Constructionen das Anbrennen der
ausgekochten Salze fort, welche sich als
Schlamm auf dem nicht geheizten Pfannen-
boden ansammeln und durch Fortschwemmen
von Zeit zu Zeit entfernt werden. Endlich
die selbstthitigen

Thelenpfannen mit Halbkreis-
boden, mechanischem Rithrwerk und Ent-

1) Nach dem im Bezirksverein fiir Sachsen und
Anhalt am 15, Mirz d. J. (vgl. 8. 383 d. Z.) gehal-
tenen Vortrage.

t

fernung der Salze. Bei erheblich vermin-
derten Reparaturkosten fallen die Arbeits-
16hne fir Bedienung fast ganz fort. Nach

. Wegfall der Patentgebithr haben sich die

Kosten dieser Construction verringert. Der
Apparat hat sich bei den verschiedensten
Laugen bewdhrt.

II. Die Oberfeuerpfannen der Soda-
fabriken in Verbindung mit Hand- oder
Revolverifen und dieselben als Pfannengfen
zum Eindampfen von Alaun- und Phosphor-
sdurelaugen und zum Eindicken und Calci-
niren fir Potasche und Soda mit Atznatron-
gehalt, simmtlich mit den Nachtheilen der
Einwirkung der Verbrennungsgase (SO, CO,),
des nicht ununterbrochenen Betriebes und
der Flugasche auf die hergestellte Waare.

Die beim Verdampfen auftretenden Salze,
welche den Laugenspiegel bald mit einer Salz-
decke iiberziehen, behindern die Wirmeiiber-
tragung der Heizgase an die Lauge. Diese
Decke muss durch Handarbeit oder mecha-
nisches Rithrwerk zerstort werden, wie beim
Eindampfen von Melassenschlempe zur Her-
stellung von Rohpotasche. Diese Rithrwerks-
welle bat 6fter eine grossere Zahl von Blech-
scheiben von 1,2 m Durchmesser, welche
theilweise in den Verdampftrog eintauchen.
Eine Bodenschnecke und Baggerkette schafft
die Salze ununterbrochen aus dem Ofen. Es
sind aber O&ftere Reparaturen an diesem
mechanischen Apparat erforderlich. Zu diesen
Gruppen gehdren auch die bekannten Thiirme,
welche in der Schwefelsiurefabrikation als
Gloverapparate gleichzeitig zum Verdampfen
und Denitriren benutzt werden, wund die
Laugenthiirme mit Fiillung von eisernen Réh-
ren, Blecheinlagen, Drahtseilen oder Ketten, die
in der Leblancpotasche~ und Sodafabrikation
zum Verdampfen, Carbonisiren und Oxydiren
der Laugen dienen.

Geringe Reparaturen, kleiner Grundriss
und gute Wirmeausnutzung empfehlen diese
Thurmverdampfer.

ITII. Von Verdampfapparaten mit
Dampfheizung in horizontal oder vertical
angeordneten Schlangenrohren werden die
Constructionen zum Eindampfen von Schwefel-
sdure, Thonerdesulfat und Kalisalpeter,
letztere mit mechanischem Rihrwerk zum
Reinhalten der Rohroberflichen, vorgefiihrt.

| Es ist ein sauberes Arbeiten damit verbun-
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Fig. 228 und 229.
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Fig, 230,

Dreiflammrohrpfanne mit Feuerung.
Rohrleitung mit Wechselventilen fir den
Heizdampf.

Verdampfkorper mit Armatur.
Heizrohrkammer.
Ubersteiger mit
Wechselventilen.
Réhrenvorwirmer.
Gegenstrom-Cataract-Condensator.
Freifallrohr mit Rackschlagklappe fir das
Kihlwasser.

Schieberluftpumpe mit Dampfeylinder.
Rohrleitung nach der Luftpumpe.
Riemscheibe-Rotationspumpe fir Kaltwasser.
. Luftabscheider.

. Druckleitung mit Rickschlagventil zum Con-
densator.

Kasten fiir Kaltwasser.

Fallwasser.

Condenswasser.

Verbindungsrohren und

Ham HDQ Ze

. Salzfilter.
S. Trompetenrohr.
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den, aber meistens geht auch bei diesen Ein-
richtungen die latente Wirme des Wasser-
dampfes verloren. Zur Nutzbarmachung des-
selben hingt man wohl hiufig Vorwirmer
an, oder man hat bei geschlossenem Verdampf-
apparat die Wasserdimpfe condensirt und

mit Luftpumpe gearbeitet, um den Vortheil
der Druckverminderung und damit ein Ver-
sieden unter 100° herbeizufihren, wie z. B.
in der Zuckerfabrikation beim Kochen im
einfach wirkenden Vacuum.

IV. Die grossten Vortheile gewidhrt die
mehrfache Benutzung der Warme des
Wasserdampfes, wie sie in hunderten von
Apparaten der Zuckerindustrie stattfindet
dank den Erfolgen von Howard, Tisch-
bein und Rillieux. Die chemische In-
dustrie ist langsamer und erst seit 1880 zur
Anwendung dieses Principes iibergegangen,
Wiistenhagen in Stassfurt gebithrt das
Verdienst, einen solchen Verdampfapparat far
Chlorkaliumlaugen praktisch und erfolgreich
eingefithrt zu haben. Inzwischen haben sich
die dazu gehdrigen Einrichtungen verein-
facht. Die Construction und das zu wihlende
Metall sind jedem einzelnen Fall anzupassen.
Solche Apparate, mit Heizflichen von 30

bis 300 qm, arbeiten jetzt z. B.

In der Ammoniak-Sodaindustrie zum Ver-
dampfen von Atznatronlauge,

in der Kaliindustrie zum Verdampfen von
Chlorkalium-, Chlormagnesium-, Sulfat- und Potasche-
laugen,

in der Strontian-Entzuckerung zum Verdampfen
von Schlempelauge,

in der Salpeterindustrie zum Verdampfen von
Kochsalzlauge.

Nach den hierbei gemachten Erfahrungen
sind die Vortheile dieser Verdampfapparate:
Ersparniss an Brennstoff, Vermeidung von
Salzverlust durch Wegfall des Auslaufs un-
dichter Siedepfannen, Beseitigung der Gefahr
und Beldstigung durch die Briidendampfe.

Bei theuren Kohlenpreisen und hoch-
werthigen Fabrikaten kommen diese Vor-
theile am meisten zum Ausdruck. Billige
Wasserbeschaffung erhéht den Gewinn.

Das bekannte Princip fiir die mehrfache
Benutzung der Wirme des Wasserdampfes
ist dieses: Wasserdampf tritt in einen Appa-
rat von zwei oder mehr geschlossenen Ver-
dampfkérpern mit Rohrsystemen von gros-
sen Heizflichen und mit entsprechenden
Verbindungen bei gleichzeitiger Druck-
verminderung im letzten Korper durch
Luftverdiinnung. Beim Zweikérperappa-
rate stromt Kochdampf (Maschinenabdampf
oder Kesseldampf, auch von niedriger Span-
nung) in die Heizkammer des I. Kérpers,
verfliissigt sich hier unter Abgabe der la-
tenten Warme an die zu verdampfende Flis-
sigkeit, welche bei normalem Druck oder
doch geringem Vacuum zum Kochen kommt,
also neue Wasserdimpfe entwickelt. Diese
Laugendimpfe dienen zur Heizung der Rohr-
kammer des II. Korpers, in welchem eine
neue Flussigkeitsmenge kocht bei einem
mittels Luftpumpe tiefer gelegten Siede-
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punkt. In der Heizkammer II bildet sich | es fiir Laugen rathsam, den Zweikérperapparat

eine neue Menge 100° warmen Condens-
wagsers. Die Laugendimpfe des letzten
Kérpers werden in einer vor der Luftpumpe
angeordneten Condensationseinrichtung nie-
dergeschlagen und liefern warmes Wasser
far beliebige Verwendung. Ofter ist ein
III. Kérper angehéngt.

Die Construction eines Mehrkérperappa-
rates umfasst also 3 Hauptheile: 1. die
eigentlichen Verdampfkérper, 2. den Con-
densator, 3. die Luftpumpe.

Alle Theile bediirfen sorgsamer FErwi-
gung von Fall zu TFall fiir richtige Wahl
der Construction. Vorauf geht die Prifung,
ob die Bedingungen fiir vortheilhaften Betrieb
des Apparats fiberhaupt vorhanden sind.

Durch Berechnung wird dann die Grdsse
der Heizfliche, des Heizdampfes, des Con-
densators, der Luftpumpe und des Wasser-
bedarfs festgestellt. Dafiir sind maassgebend:
das Temperaturgefille (d. i. Differenz der
Temperaturen des Kochdampfes und des
Siedepunktes im letzten Korper) und der
Wirmedurchgangscoéfficient fiir qm Heiz-
fliche und Grad Celsius, mit Correctur ge-
miss Resultaten aus der Praxis. Letzteren
kann man fiir Salzlésungen auf 12 bis 16
W. E. die Minute annehmen. Die Grésse
der Temperaturdifferenz ist von der Giite
der Luftpumpe abhingig. Ist die Luftleere
68 cm (entsprechend 47° XKochtemperatur
fir Wasser) und die Temperatur des Ein-
trittsdampfes 107° (entsprechend 1,3 Atm.
absolut), so stehen 60° Temperaturgefille
zur Verfiigung, d. i. 80° fiir jeden Korper,
falls ein Zweikorperapparat gewdhlt ist.
Bewihrte Schieberluftpumpen hat hierfir
u. A. die Sangerhiuser Maschinenfabrik nach
der Construction Burchard & Weiss mit
Druckausgleich geliefert. Selbstredend ist
moglichste Vorwirmung der zu verdampfen-
den Laugen am Platz, um die Grésse der
Verdampfstation, also die Anlagekosten zu
vermindern.

Fiir die Oconomie des Betriebs ist ferner
eine rationelle Condensationsanlage wichtig,
damit thunlichst wenig Wasser verbraucht
wird und dieses mit einer Temperatur nahe
dem Siedepunkt des letzten Korpers ab-
lduft. Gegenstromcondensatoren (Pat. J. F.
Weiss) mit 10m langem Fallrohr (siehe G H
der Abbildung) so construirt, dass unten die
Briiddendimpfe einstrémen, oben aber sowohl
das kalte Wasser zufliessen, wie die Luft
abstrémen kénnen, wie solche sich auch bei
Dampfmaschinen mit Condensation bewéhrt
haben, sind empfehlenswerth (Stahleisen
1889, No. 8).

Beziiglich der Verdampfkorper selbst ist

zu wihlen. Die Erfahrung hat ferner fiir
die liegende Construction der einzelnen
Kérper entschieden, falls Salzausscheidungen
beim Verkochen auftreten. Durch lebhaftes
Kochen wird die Incrustation der Heizrohre
verhindert und die Anbringung von Riihr-
werken ganz iiberflissig. Die ausgekochten
Salze, welche sich im unteren freien Raum
des Verdampfkorpers sammeln, werden durch
Offnungen in den Stirnwinden periodisch mit
der fertigen Lauge iiber ein Salzfilter abge-
zogen. Von FErheblichkeit ist endlich die
unausgesetzte Beseitigung des condensirten
Wassers aus den Heizréhrenkammern durch
Trompetenrohre mit Wassertopfen oder durch
besondere kleine Briiddenwasserpumpen.

Fiir die Ausfuhrung der Verdampfkérper
ist die Wahl des Metalls von Fall zu Fail
wichtig. Die Heizkammern sind theils mit
Kupfer-, theils mit patentgeschweissten Eisen-
rohren ausgestattet. Die Korper selbst in
Gusseisen oder FEisenblech und zwar in
Qualitéitseisen, je nach der Lauge aus-
probirt. Dasselbe gilt fiir die Armatur.

Die Arbeit am Apparat wird durch
einen Mann ausgefithrt. Sie geht einfach
und sauber vor sich. Dem Blick durch die
Schaugliser zeigt sich ein iiberraschend leb-
haftes Kochen. Die Reinigung der Heiz-
rohre von Incrustationen wird schnell und
leicht durch Einlass von heissem Wasser be-
wirkt.

Beziiglich der Leistung der Vacuum-
verdampfapparate verdampft nach Jelli-
neck unter der Annahme eines auf 75° vor-
gewirmten Wassers, eines Temperaturgefilles
von 52° und eines Wirmedurchgangsco&ffi-
cienten von 22 mit 1 k Heizdampf:

der Einkérper-Apparat 0,90 k Wasser
- Zweikorper- - 1,96 - -
- Dreikérper- - 2,83 - -

In der Praxis hat sich dort, wo die er-
forderlichen Bedingungen fiir die Anwendung
des Mehrkdrperapparats, gegeben sind, eine
erhebliche Kohlenersparniss auch dann her-
ausgestellt, wenn Abdampf nicht zur Ver-
figung ist, sondern eine besondere Dampf-
erzeugung vorgenommen wird, und selbst
bei der zweckmissigen Beschrinkung auf
den Zweikérperapparat. Die steigenden
Kohlenpreise werden dem Vacuumverdampf-
apparat mehr und mehr Eingang in den
chemischen Grossbetrieb verschaffen.

Vortragender legt die Zeichnungen von
mehreren fiir die chemische Industrie aus-
gefithrten Anlagen mit stehenden und lie-
genden Verdampfkdrpern vor.

Fig. 228 bis 230 zeigen die schematische
Anordnung einer Zweikdrperverdampfanlage
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fir salzhaltige Flussigkeit in Verbindung
mit mehreren durch Kohlen gefeuerten, iber-
bauten Flammrohrpfannen, welche den Heiz-
dampf von etwa 0,3 At. Uberdruck liefern.
Die beiden Kérper fiir sich, mit Ubersteigern,
Vorwérmer und Luftpumpe beanspruchen ein
Gebiude von 90 qm Grundfliche. Die Heiz-
fliche des Zweikdrperapparats betrigt
215 qm. Fur die Flammrohrpfannen ist die
Heizfliche reichlich zu 280 qm angenommen.
Die Leistung dieser Anlage ist auf tiglich
110000 k Wasserverdampfung bei 16stin-
diger Kochdauer geschitzt. Die Gesammt-
wirkung des Heizmaterials ist dreifach.
Neuere Verdampfapparate von Yargan,
Greiner u. A., welche in der Zuckerfabri-
kation versuchsweise eingefithrt sind auf
Grund des Berieselungsprincips, sollen die
Vortheile beziiglich Kohlenersparniss, Ver-
mehrung der Leistung der Heizfliche und
Ausniitzung des Warmegefilles noch erhohen.

i'ber die Bildung von Schwefelaluminium,
Yon

Alfred H. Bucherer.

Der immer mehr zunehmende Verbrauch
von Aluminivm macht die Frage zeitgemiss,
ob das jetzt zur Darstellung des werth-
vollen Metalles angewandte Verfahren sich
auf die Dauer behaupten kann, oder ob ein
rein chemisches Verfahren an seine Stelle
treten kann. Das Ausgangsmaterial, aus
dem Aluminium jetzt fabrikmissig darge-
stellt wird, ist das Oxyd. Dasselbe wird
bekanntlich elektrolytisch reducirt, in der
Weise, dass Thonerde in einem geschmol-
zenen Bade von Kryolith geldst und von
dem elektrischen Strome zersetzt wird. Zur
Klarung der dconomischen Seite dieses Ver-
fabrens ist es vortheilhaft, die zur Darstel-
lung von 1 k Alumiuium theoretisch erforder-
liche Energie mit der praktisch verwandten
zu vergleichen.

Die Darstellung von 1k Aluminium nach
Cowles erfordert nach Messungen des Verf.
bei Anwendung eines Stromes von etwa
3000 Amperes 44,5 elektrische Stunden-
Pferdekraft. Da nun eine Stunden-Pferde-
kraft 636,8 W. E. gleichkommt, so erfordert
also die Herstellung von 1 k Aluminium einen
Energieaufwand entsprechend 28337 W. E.
Hierzu miissen 10 Proc. addirt werden fir
den bei der Umwandlung von mechanischer
in  elektrische FEnergie  durchschnittlich
stattfindenden Verlust, somit zusammen

81000 W. E. Nun wird bei der Oxydation
von 1 k Aluminium zu AL O; eine Wirme-
menge von 7260 W. E. frei; dieselbe Ener-
gie muss natiirlich zur Spaltung von Alu-
miniumoxyd in Metall und Sauerstoff ange-
wandt werden. Da aber die Verbrennung
der positiven Kohlenelektrode Energie dem
Bade zuftihrt, so muss der Betrag der so
entwickelten Wirme von den 7260 W. E.
abgezogen werden, so dass 5630 W. E. iibrig
bleiben. Hieraus geht hervor, dass nur
5630 : 28337 =1/, der gesammten elektri-
schen Energie zu chemischer, d. h. elektro-
lytischer Arbeit verwandt werden; */; wer-
den in Form von Wirme ausgestrahlt.
Nimmt man ferner an, dass die elektrische
Energie von einer durch Dampfkraft getrie-
benen Dynamo geliefert wurde und dass nur
7 Proc. der potenziellen Energie der Kohle
durchschnittlich in  mechanische Energie
iibergefiilhrt wird, so ist es einleuchtend,
wie kostspielig die Benutzung von Elek-
tricitit sein muss, wenn metallurgische Re-
ductionen in feuerflissigem Bade vorgenom-
men werden, und die Frage erscheint wichtig,
ob eine Oconomische Darstellung von Alu-
minium auf dem chemischen Wege nicht doch
noch moglich ist.

Das alte, von Deville entwickelte Alu-
miniumverfahren, welches bekanntlich in
der Zersetzung von Natriumaluminiumechlorid
durch Natrium bestand, kann sich nicht
mehr neben dem jetzt angewandten elektro-
lytischen Verfahren halten, hauptséchlich
wegen der Herstellungskosten von Alumi-
niumchlorid. Dass sich dies in Zukunft
indern kdnnte, ldsst sich nicht annehmen.

Im Winter 1890 gelang es mir, Schwe-
felaluminium zu elektrolysiren. Ohne aber
auf diese elektrometallurgische Arbeit hier
einzugehen, will ich eine von mir erfundene
Methode der Darstellung von Schwefelalu-
minium beschreiben. Von allen vorgeschla-
genen Methoden zur Bildung dieser Verbin-
dung wird nur die des Uberleitens von
Schwefelkohlenstoffddmpfen iiber hellroth
glihendes Oxyd als erfolgreich allgemein
anerkannt. Letztere Reaction wird durch
folgende Gleichung reprisentirt:

Al, 03+ 3 08, =3 CO+ AL, S; + 8 S.

J. W. Richards stellt in seinem umfang-
reichen Werke iiber Aluminium die Glei-
chung auf:

Al, O, + 3 C3, = Al, S; + 3 COS.

Richards tibersieht aber die Thatsache,
dass Kohlenstoffoxysulfid sich schon bei
Rothglut zersetzt, wihrend die Bildung von
Schwefelaluminium erst bei heller Rothglut
vor sich geht. Allerdings vereinigen sich Koh-
lenoxyd und Schwefel im weniger heissen





