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angewandte Chemie.

Zur Reinigung von Dampfkessel-
speisewasser.

Von
H. Schreib.

Wenn ich auch in vielen Punkten mit
Jones (8.474 d. Z.) véllig einverstanden
bin, so kann ich seinen Ansichten in anderen
Fillen nicht beipflichten, so besonders nicht
der fast volligen Verwerfung des Atznatrons
bez. eines Gemisches von Natriumcarbonat
und Kalk zum Reinigen von Speisewasser.

Die Bicarbonate des Calciums und Mag-
nesiums werden durch Natriumcarbonat
allein nicht gefdllt. Die alleinige Anwen-
dung des letzteren setzt voraus, dass das
Speisewasser gekocht wird, um so die Car-
bonate niederzuschlagen. Das soll ja auch
nach den Angaben Jones’ geschehen. Bei
dem unter seiner Leitung stehenden Kessel
wird das Speisewasser in einem Vorwirmer
gekocht und dann durch eine Filterpresse
vom Niederschlag befreit. Ein derartiges
Verfahren wird in vielen Fillen sehr ange-
zeigt sein, namentlich wenn der Retour-
dampf der Maschine benutzt werden kann,
der sonst doch in die Luft geht. In an-
deren Fillen wird man aber dies Verfahren,
also das vorherige Kochen des Speise-
wassers, aus practischen Griinden nicht
gern anwenden; jedenfalls konnen grosse
Wirmeverluste dabei entstehen.

Wenn man also das Wasser vorher nicht
erhitzen will, um die Bicarbonate zu fillen,
so wird man stets zur Anwendung von Atz-
natron oder zu einem Gemisch von Natrium-
carbonat und Kalk greifen. Bei letzterem
Verfahren erhilt man jedoch doppelt so
viel Niederschlag als beim ersteren. Auch
stimme ich Jones bei, wenn er sagt, dass
bei Anwendung von Kalk leicht ein Uber-
schuss von diesem in den Kessel kommt
und unangenehm wirkt. Falls Atznatron
nicht zu theuer ist, wird dessen Anwendung
allein stets am richtigsten sein.

Wenn sich Jones gegen Anwendung
eines grosseren Uberschusses von Atznatron
ausspricht, so ist dem nur zuzustimmen.
Man ist ja aber auch nicht gezwungen,
einen solchen Uberschuss zu nehmen, dieser
ist bei Gebrauch von Atznatron ebenso
leicht zu vermeiden wie bei Verwendung
von Natriumecarbonat. Die Reinigung mit
Atznatron ist an einen grésseren Uberschuss
des letzteren auch nicht gebunden.

Die Ausfillung der Bicarbonate von
Calcium und Magnesium durch Kochen hat
unzweifelhaft den Vortheil, dass hierbei

keine bleibend gelésten Bestandtheile in
den Kessel gelangen. Bei Anwendung von
Atznatron ist jedoch eine den Bicarbonaten
iquivalente Menge Natriumcarbonat im
Speisewasser enthalten. Hier wiirde also
ein Nachtheil der Reinigung mit Atznatron
vorliegen. In der Praxis gestaltet sich die
Sache jedoch dadurch in den meisten Fillen
ganz anders, als fast immer neben den
Bicarbonaten auch Sulfate bez. Chloride der
Erden vorhanden sind, zu deren Fillung man
wieder Natriumcarbonat gebraucht. Diese
Fillung wird dann direct durch das aus
dem Atznatron bei der Umsetzung mit den
Bicarbonaten entstehende Natriumcarbonat
bewirkt. Aus mehreren Fillen weiss ich,
dass allerdings hier hiufig ein grosser
Fehler bei der Berechnung der Zusitze ge-
macht wird.

Man rechnet namlich auf jedes Moleciil
Calciumbicarbonat 2 Mol. Natriumhydrat
und auf jedes Mol. Calciumsulfat ausserdem
1 Mol. Natriumcarbonat. Der dann statt-
findende Vorgang wird durch folgende Glei-
chung veranschaulicht:

Ca (HCO,), + 2 Na OH + Ca SO, + Na, CO,
=2 Ca CO; + H, 0 + Na, SO, + Na, CO,.
Wie ersichtlich, befindet sich auf jeder

Seite der Gleichung 1 Mol. Na, CQ;; dieses
nimmt also gar keinen Antheil an der Um-
setzung und kann demnach gestrichen wer-
den. Man erreicht den gewiinschten Zweck

mit den beiden Moleciillen Natriumhydrat
allein:
Ca (HLCOy), + 2 Na OH
= Ca CO, + H, O -+ Na, CO,.

Das entstandene Natriumcarbonat setzt
sich dann mit dem Gyps um:

Ca SO, - Na, CO; = Ca CO; + Na, SO,.

Wenn also in dem zu reinigenden
Speisewasser #dquivalente Mengen von Cal-
ciumbicarbonat und Sulfat vorhanden sind
bez. ein Uberschuss des ersteren, so wird
man nur so viel Natriumhydrat zusetzen
miissen, als dem Calciumbicarbonat ent-
spricht; das Sulfat wird dann immer mit
zersetzt. Uberwiegt jedoch das Sulfat, so
ist ausserdem ein Zusatz von Natriumecar-
bonat nbthig, der dem Uberschuss an Sulfat
entspricht.

Natiirlich will ich die Anwendung von
Atznatron nicht in allen Fillen befiirworten.
Die Zusammensetzung des Wassers ist zu
verschieden, als dass man von einem Uni-
versalmittel sprechen kénnte. Wenn in
einem Wasser sehr viel Bicarbonate wund
nur Spuren von Sulfaten vorhanden sind,

.80 wird man die Bicarbonate durch Kochen

fillen. Wenn aber umgekehrt viel Sulfate
und wenig Bicarbonate zu fillen sind, so
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halte ich, wenn das Erhitzen nicht durch | 50 >< 2000 == 100 000 g oder 100 k Natrium-

sonst iiberflissigen Dampf geschehen kann,
die Reinigung mit Atznatron und Natrium-
carbonat fir richtig. Natirlich kommt ein
kleiner Uberschuss von Soda dabei in den
Kessel (das kommt auch bei Anwendung
von Hitze und Soda vor), u. U. auch ein
geringer Uberschuss von Atznatron.

Dass Natronlauge Eisen angreifen kann,
ist bestimmt practisch erwiesen durch die
Natronkessel der Honigmann’schen feuer-
losen Locomotive. Diese wurden derart
durch die heisse concentrirte Lauge ange-
fressen, dass man zu XKupfer iibergehen
musste.

Zirnity hat ferner nachgewiesen, dass
concentrirte Natronlauge unter gewissen Um-
stinden Eisen direct lést. Die Angreifbar-
keit des Eisens durch Natronlauge steht
somit fest. Indessen kann man nicht be-
haupten, dass Natronlauge unter allen Um-
stinden Eisen angreift. Ich erinnere hier
daran, dass die Kochkessel, in denen cau-
stische Lauge aus Natriumcarbonat herge-
stellt wird, nicht angegriffen werden. Dies
kann man nun allerdings dadurch erkliren,
dass diese Kocher stets eine Schutzkruste
von Calciumcarbonat enthalten, infolge dessen
die Lauge gar nicht mit dem Eisen in Be-
rihrung kommt. Eine solche diinne Kruste
findet man aber auch in den meisten Dampf-
kesseln trotz sorgfiltiger Reinigung. Beim
Fehlen einer Kruste wiarde allerdings das
Atznatron einwirken kénnen.

Im Dampfkessel herrschen nun aber auch
ganz andere Bedingungen als im Natron-
kessel der feuerlosen Locomotive. Zu letz-
terem hat die Luft freien Zutritt; die Cor-
rosion trat an denjenigen Stellen auf, die
abwechselnd mit Lauge und Luft in Be-
rihrung kamen. Eine Mitwirkung des Luft-
sauerstoffs erscheint also nothwendig, das
geht auch aus dem Experiment Zirnity’s
hervor. In den Dampfkessel kann aber
unter normalen Verhiltnissen nur sehr wenig
Luft gelangen.

Es fragt sich ferner, ob die beobachtete
schidliche Wirkung der Natronlauge bei jeder
Concentration eintritt. Beim Honigmann’-
schen Kessel und dem erwihnten Experiment
handelt es sich um hochconcentrirte Laugen,
wie sie in einem Dampfkessel doch kaum
entstehen kénnen. Ich nehme als Beispiel
einen Dampfkessel von 100 qm Heizfliche,
der etwa 20 cbm Wasserraum hat. Derselbe
verdampft bei ununterbrochenem Betriebe in
6 Wochen rund 2000 cbm Wasser. Hitte
nun 1 cbm bei der Reinigung 50 g Natrium-
hydrat (= 50 mg im Liter) Uberschuss er-
balten, so wirden nach genannter Zeit

hydrat sich im Kessel angesammelt haben,
gsomit in 1 cbm = 5k oder 0,5 Proc. NaOH.
Ein durchschnittlicher Uberschuss von 50 g
Na OH in 1 cbm darf aber in der Praxis gar
nicht vorkommen. Kann nun aber eine so
diinne Losung von Natriumhydrat im Dampf-
kessel bei fast voélligem Luftabschluss die
Wandungen angreifen? Ich halte diese Frage
fiir eine noch offene. Die von Jones mit-
getheilten Fille sind noch nicht geniigend
aufgeklirt, um darauf die Schiidlichkeit des
Atznatrons zu griinden. Nihere Mitthei-
lungen wiren sehr erwiinscht. Hat man
bestimmt in jenen Fillen nachgewiesen, dass
das Atznatron die Corrosion der Kessel ver-
schuldete oder haben andere Ursachen mit-
gewirkt?

Was den Kessel der Quaiverwaltung in
Hamburg betrifft, so ist zu beachten, dass
hier ein so schlechtes Wasser vorlag, wie
es wohl selten als Speisewasser verwendet
wird. Bei dem oben angefiihrten Beispiel
mussten sich in dem Kessel nach 6 Wochen
angesammelt haben: 1660 k Nay SO,, 400 k
Na, CO; (ohne Uberschuss zu rechnen) d. i
in 1cbm des dann im Kessel vorhandenen
Wassers = 88 k Na; 50, und 20 k Na, CO;.
Hierzu kommt noch ein Uberschuss von Atz-
natron.

Es wire sehr wiinschenswerth, aus der
Praxis iiber die Reinigung mit Natronlauge
Mittheilungen zu erhalten. Wenn vielleicht
schon ganz diinne Losungen von Atznatron
den Kessel angreifen, so wiirde man bei der
Reinigung des Wassers viel vorsichtiger sein
miissen, als es bisher vielfach der Fall ist.

So viel mir bekannt ist, hat man in
Natroncellulosefabriken diinne Natronlaugen
im Dampfkessel concentrirt, um so besondere
Eindampfungskosten zu sparen. Es wire
wiinschenswerth, iiber die dabei gemachten
Beobachtungen von zustindiger Seite zu
héren.

Aus eigener Erfahrung kann ich iiber
eine Kesselanlage berichten, bei welcher ich
die Reinigung des Speisewassers zu contro-
liren hatte. Die Anlage bestand aus 9 Kesseln

mit zusammen 1100 qm Heizfliche; meine
Beobachtungen erstrecken sich auf einen
Zeitraum von beinahe 10 Jahren. Das

Speisewasser ist wihrend dieser Zeit nur
mit Atznatron gereinigt, eine Corrosion der
Kessel ist nie bemerkt. Die Reinigung war
vollig zufriedenstellend, die Kessel so frei
von Ansitzen, wie man es bei einer Reini-
gung iiberhaupt erzielen kann. Es fanden.
sich stets nur ganz geringe papierdiinne
Ansétze. Die Revisoren — die Anlage unter-
steht dem Verein zur Uberwachung der
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Dampfkessel — haben stets ihre Befriedigung
iiber die Speisewasserreinigung und den Zu-
stand der Kessel ausgesprochen.

Einen grésseren Uberschuss an Natron-
lauge habe ich nicht angewandt, es wurde
auch im Kessel nicht immer freies Natron-
hydrat gefunden, sondern meist nur Natrium-
carbonat. Einen Uberschuss halte ich aus
dem Grunde auch firr verkehrt, weil er nichts
niitzt. Auch mit sehr grossen Uberschiissen
von Natron bez. Natriumcarbonat kann man
nicht das simmtliche Calcium bez. Magnesium
fallen. Man muss bedenken, dass Calcium-
oder Magnesiumcarbonat in Wasser etwas
16slich ist. Namentlich aber kommt in Be-
tracht, dass die Fallung nicht schnell vor
sich geht. Bei genauem Arbeiten im Labo-
ratorium sind wir auch gezwungen, die
betreffende Flissigkeit 1inger stehen zu lassen,
um simmtliche Substanz niederzuschlagen.
In gereinigtem Speisewasser, welches etwa
2 Stunden im Bassin gestanden hatte und
v6llig blank war, fand ich immer noch 10
bis 20 mg Cu O im Liter.

Aus anderer Erfahrung weiss ich ferner,
dass Natronlauge, die auf 0,5 Proc. verdiinnt
war und mehrere Stunden zur Klirung ge-
standen hatte, in Rohrleitungen krystalli-
sirtes Calciumcarbonat absetzte, welches fest
an den Wandungen haftete.

Bei der in Rede stehenden Anlage habe
ich den Zusatz des Atznatrons nach der
oben angegebenen Methode berechnet. Ent-
hielt also das Wasser durchschnittlich 150 mg
Calciumbicarbonat und 110 mg Calciumsulfat
im Liter, so wurde die dem ersteren ent-
sprechende Menge caust. Soda angewandt =
75 mg im Liter. Diese ergaben dann zu-
nichst bei der Umsetzung 98 mg Natrium-
carbonat, von denen 87 mg geniigten, um den
Gyps zu zersetzen.

So genau, wie die theoretische Berechnung
zeigt, geht der Vorgang natirlich in der
Praxis nicht, in Wirklichkeit kommt zu-
weilen ein Uberschuss vor und zuweilen
mag der Zusatz zu gering sein. Das lisst
sich im Betriebe nicht vermeiden, schadet
auch nicht viel.

Die betreffende Reinigungsanlage bestand
aus 4 eisernen Bassins, jedes von etwa
18 cbm Fassung. Als Speisewasser diente
das Condenswasser der Dampfmaschine, Fluss-
wasser, welches etwas durch den aufgenom-
menen Dampf verdiinnt war. Die Ausfiih-
rung der Reinigung besorgten die Maschinen-
warter, so dass besondere Xosten nicht
entstanden. Die ganze Arbeit ist bei einer
solchen Anlage ungemein einfach, es sind
nur die betreffenden Ventile zu Gffnen und
zu schliessen und die ndthige Lauge aus

einem daneben stehenden Bassin einzugiessen.
Je nach Stirke der Lauge erhielt ein Bassin
10 bis 20! Lauge davon. Das Wasser
blieb in jedem Behditer so lange stehen,
bis sich der Niederschlag abgesetzt hatte,
und lief dann in ein grosses Sammelbassin
ab, aus welchem es nach Bedarf von den
Speisepumpen in die Kessel gedriickt wurde.
Ich will hier noch bemerken, dass das
Wasser, ehe es in die Kessel gelangte, einen
aus mehreren hundert Réhren bestehenden
sogenannten ,Kconomiser® durchfloss, der
durch die abziehenden Rauchgase geheizt
wurde. Bei durchschnittlicher Temperatur
der Rauchgase von 1500 stieg die Temperatur
des Speisewassers von 40° auf durchschnitt-
lich 90° Eine innere Reinigung des Econo-
misers ist wiahrend 7 Jahren nicht erforder-
lich gewesen, ein Beweis fiir die gute Wir-
kung der Wasserreinigung.

Der Betrieb der betreffenden Anlage ging
Tag und Nacht, ausgenommen Sonntags.
Jeder Kessel blieb 6 bis 8 Wochen im
Betrieb, ehe er abgeblasen wurde. Xine
gewisse Concentration an Salzen trat natir-
lich wihrend dieser Zeit ein, ebenso eine
Ansammlung von Schlamm. Uber die Zu-
sammensetzung des Wassers nach lingerem
Verweilen im Kessel habe ich leider keine
Notizen mehr. Nach Maassgabe des oben
angefithrten Beispiels mussten sich in der
angegebenen Zeit unter Berficksichtigung,
dass auch mit condensirtem Dampfwasser
gespeist wurde (1, des Gesammtwassers), im
cbm des im Kessel bleibenden Wassers 1 bis
1*,k Soda und 10 bis 12k Natriumsulfat
angesammelt haben. Ein Bedurfniss, die
Kessel hiufiger abzublasen, hat sich nicht
fihlbar gemacht. Bei dem Vorschlage von
Jones, tiglich vom h&chsten bis zum
niedrigsten Wasserstand abzublasen, kommt
der Warmeverlust in Betracht. Ich berechne
denselben fir die geschilderte Anlage auf
rund 500 k Kohlen téglich, der dadurch
erzielte Nutzen muss fraglich erscheinen.
Ein wdchentliches Abblasen des Schlammes
nach Abstellung der Feuerung wird sich
indess empfehlen.

Das von Jones erwihnte Verfahren
Langfurth’s, das Kesselwasser abzublasen,
sobald die Concentration der Gypsabscheidung
beginnt, wiirde unter Umstinden das 10 fache
der Reinigung mit Chemikalien kosten.

Zum Schluss fasse ich meine Ansicht
iiber die beste Art der Kesselwasserreinigung
dahin zusammen:

1. Eine einzige beste Art der Reinigung
gibt es nicht, fir die Wahl sind die ortlichen
Verhsltnisse maassgebend.

2. Im Princip ist die Entfernung der Bicar-
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bonate durch FErhitzen und der Sulfate durch
Natriumearbonat richtiger als die Entfernung

durch caustische Soda, doch wird man aus prak-
tischen Grinden hiufig besser letztere Methode
wiihlen.

8. Eine Gefahr fur den Kessel entsteht bei
richtiger Apwendung der caustischen Soda nicht,

Brennstoffe, Feuerungen.

Der Absperrschieber fiir den
Siemens-Martin-Ofen von H. Schén-
wilder (D.R.P. No. 63 501) besteht aus
feuerfesten Steinen, welche zu einer festen
Wand H (Fig. 242 und 248) verbuunden

Schnilt -y

Fig. 243.

sind. Besonders hohe Steine A4 bilden die
unterste Lage, indem sie zu mehreren (ge-
zeichnet sind drei, welche Zahl nach Er-
forderniss erh6ht werden kann) neben einander
gelegt sind. Die Steine haben jeder in der
Mitte ein kegelférmiges, sich nach oben ver-
jingendes Loch und werden auf Eisenstangen ¢
mit entsprechend verstirkten kegelf6rmigen
Enden gestreift, so dass sie fest auf diesen
sitzen. Das kegelfsrmige Loch im Stein
erweitert sich unten umgekehrt kegelférmig
zu dem Hohlraum f, der mit Scharmotte-
masse gefillt wird, so dass nach unten ein
feuerfester Abschluss erreicht ist. Auf die
untere Lage kommt nun eine zweite Lage
flacher Steine A', welche in der Mitte ein-
fach durchbohrt sind und auf die Eisen-
stangen ¢ gestreift werden. An ihren Ober-
flichen sind diese Steine jedoch mit einer
Aussparung versehen, in welche eine Flach-
eisenstange ¢ gelegt werden kann, die, gleich-
falls iiber die Stibe e gestreift, den Abstand
derselben fixirt und die ganze Verbindung
zu einer starren gestaltet. Solcher Flach-

schichten A' von Steinen mit den Verbin-
dungsstangen ¢ darauf werden so viele iiber
einander gepackt, bis der Schieber die ge-
niigende Héhe erreicht hat. Hiernach kommt
eine eiserne Deckplatte # auf die Wand, und
das Ganze wird durch Schraubenmuttern nz,
welche auf die Standeisen ¢ gesetzt werden,
fest verbunden. Die oberste Deckplatte mit
den Muttern liegt ausserhalb des TFeuers
und braucht deshalb nicht durch feuerfeste
Umbhiillung geschiitzt zu sein. In der Mitte
hat die Deckplatte aufrecht stehende, ein-
gegossene Lappen mit Augen o. Die Zug-
stange ¢' des Schiebers wird mittels Bolzen p
in diesen Augen befestigt. Der Schieber-
kanal ist nach oben durch eine gusseiserne
Verschlussplatte abgeschlossen. An der Stelle,
wo die Fiihrungsstange e¢' durch eine Boh-
rung der Verschlussplatte hindurchgeht, ist
die Platte durch einen Wulst verstirkt und
wird auf diese Weise eine stopfbiichsenartige,
gasdichte Fithrung erreicht.

Zur Herstellung von Leucht- und
Heizgas will Ch. H. Wilder (D.R.P. No.
63 403) Oldampf, gemischt mit Luft, durch
eine glihende Retorte fiihren.

Zur Verhiitung der Selbstentziin-
dung von Kohlen in Schiffen und auf
Halden will G. A. Loibl (D.R.P. No. 63 771)
dieselben mit staubférmigem Kalkhydrat men-
gen, Xigenthiimlich ist seine Theorie der
Selbstentziindung:

»Betrachtet man die Zusammensetzung - der
Steinkohlen, die je pach ihrem Alter und ihrer
Bildungsart neben dem Hauptbestandtheil, dem
Kohlenstoff, wechselnde Mengen von Sauerstoff,
Wasserstoff und Schwefelkies (gleich zweifach
Schwefeleisen) enthalten, so findet man, dass die-
jenigen Kohlen am meisten sich zur Selbstentziin-
dung neigen, welche neben Kohlenstoff die gréssten
Mengen der genannten Korper, besonders Sauer-
stoff, in sich begreifen, denn sie fihren ja das
gasartige Element mit sich, mit dem sich ihr
Hauptbestandtheil verbinden kann; durch den bei-
gemengten Sauerstoff wird in der That die Oxy-
dation eingeleitet, wobei dann erst Wirme ent-
wickelt wird. Eine derartige Oxydation wird ein-
treten konnen, wenn der Sauerstoff frei wird, wie
z. B. schon bei der Gewinnung von Kohle durch
Sprengungen, dann auch beim Transport oder
Einlagern in Folge von Zerkleinerung durch Stoss,
Druck oder Fall. An dem Sauerstoff der Luft
und den eventuellen feuchten Niederschligen findet
die einmal eingeleitete Oxydation reichliche Nah-
rung zum raschen Fortschritt des Processes. Mit
der Energie des Processés steigt in geradem Ver-
hiltniss die Warmeentwickelung. Die Erhitzung
der Kohle hat zur Folge, dass sich das zweifache
Schwefeleisen in Schwefel und in einfaches und
anderthalbfaches Schwefeleisen zersetzt, und dass
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