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Seubert: Glycerin als Heizfliissigkeit im Soxhlet'schen Apparate.

[ Zeitachrift fiir
angewandte Chemie.

eben horbar siedete und im Wasserstands-
rohre ein leichtes Auf- und Abwogen des
Flussigkeitsspiegels zu bemerken war. Die
Kugel des aufgesetzten Soxhlet’schen
Kiihlers zeigte sich dann in ihrer oberen
Hilfte kaum warm, auch entwichen keine
‘Wasserdimpfe aus demselben. Zum Zweck
genauerer Beobachtung dieses Verhaltens
wurde auf den kurzen Rohransatz des Kugel-
kithlers mittels eines Korkes ein Glasrohr
aufgesetzt, das zur Verlangsamung des Gas-
stromes in seiner Mitte bauchig erweitert war
(eine ausgediente Pipette von 25 oder 50cc
Inhalt, von der die Auslaufspitze abgeschnit-
ten wird, erfiillt diesen Zweck in einfachster
Weise). Man leitet nun die Erhitzung so,
dass sich héchstens in dem unteren engen
Theile des Glasrohres ein Anflug von
‘Wassertropfchen bildet, nicht aber in der
mittleren erweiterten Partie.

In den zwei ersten Tagen des Heizens
sank die Siedetemperatur des Gemisches um
1 bis 2% blieb aber von da ab sich gleich.
Jetzt, nach zweimonatlichem Gebrauche, zeigt
ein durch den Ansatz fir den Kihler ein-
getauchtes Thermometer in der siedenden
Flissigkeit 108 bis 109° der austretende
Luftstrom beim Schornstein aber 104° mit
Schwankungen von kaum einem halben Grad
nach oben oder unten, wenn die Flissigkeit
durch starke Verinderungen im Gasdruck in
lebhaftes oder in sehr gelindes Sieden gerith.

Die Glycerinlogsung hat bis jetzt keine
nennenswerthe Anderung in Farbe oder Ge-
ruch erfahren, was erwarten lisst, dass sie
lingere Zeit ibhren Dienst leisten kann. In
diesem Falle wiirden die Kosten der erst-
maligen Fiillung (etwa 7 M.) nicht zu schwer
in's Gewicht fallen gegeniiber dem Vortheil,
dass durch Schonung der Léthstellen Repa-
raturen vermieden werden, die bei diesem
Apparate meistens einen geschickten Arbeiter
verlangen.  Auch fillt das nicht selten
stattfindende Ausblithen von Kochsalz aus
dem Wasserstandsrohre weg.

‘Wie directe Versuche gezeigt haben,
ldsst sich eine Glycerinlésung der angegebenen
Concentration erst nach lingerem Sieden
entziinden und die brennende Fliissigkeit
wird durch Zugiessen von neuer Lisung so-
fort geldscht, so dass selbst dann, wenn
durch ein Ausbleiben des Kihlwassers ein
Uberkochen aus dem Kiihler oder Niveau-
rohr stattfindet, eine ernste Feuersgefahr
nicht vorliegt.

Zum Schlusse méchte ich noch erwihnen,
dass es sich empfiehlt, auf das eiserne Fuss-
gestell des Apparates zunichst ein starkes
Aluminiumblech von der erforderlichen Grosse
zu legen und erst auf dieses den kupfernen

Kasten zu setzen; es wird hierdurch der
Boden desselben vor dem Durchbrennen ge-
schittzt und sehr gleichméssig erwérmt,
wihrend das Aluminiumblech durch die
directen Flammen keine nennenswerthe Ver-
anderung erleidet.

Destillationsapparate, Dampfmaschinen
und Dampfverbrauch der Ammoniaksoda-
fabrikation.

Von

H. P. Fassbender.
[Fortsetzung von 8. 174.]

Um den hauptsichlichsten Wirmepro-
cessen, welche sich beim Betriebe vorstehend
beschriebener Apparate abspielen, ziffer-
missig nidhertreten zu koonen, werden
nachbezeichnete Annahmen gemacht, welche
mit der Wirklichkeit hinreichend genau fiber-
einstimmen, um ein fir die Praxis brauch-
bares Bild zu liefern.

1. Die Wirmemenge, welche in 1/ Soole
oder Mutterlauge oder Kalkmilch eine Temperatur-
steigerung von 19 hervorbringt, wird zu 0,95 W.-E.
angenommen, wobei das wihrend des Processes zu-
fliessende, verdinnend wirkende Condensat mit
der spec. Wiarme =1 besonders berechnet wird.

2. Durch die Absorption von 1 k gasformigem
Ammoniak werden 500 W.-E. frei, durch die Ab-
sorption von 1k Kohlensiure werden 127 W.-E.
freil).

8. Die beim Vermischen von normaler Mutter-
lauge mit normaler Kalkmilech in den beim Be-
trieb ublichen Mengenverhaltnissen (und ohne Con-
densat) sich abspielenden Zersetzungs- und Absorp-
tionsvorginge bewirken in der Mischung eine
Temperaturerhohung von 4° wenn das Entweichen
von gasformigem Ammoniak vermieden wird. (An-
derenfalls dient ein Theil der Wirme zur Ver-
flichtigung genannten Gases.)

4. Zur Abdestillirung gelangen tiglich rund
81 cbm = 3375 Stundenliter Mutterlauge und er-
fordern diese 1375 Stundenliter Kalkmilch.

5. Die Temperatur der Mutterlauge betrigt
im Winter beim Eintritt in das Spiralrohr der
Colonne 160 und im Sommer 259, Die Kalkmilch
wird der Destillation mit einer Temperatur von
900 zugefihrt; zu dieser Erwirmung dient der
Betriebsdampf des Rithrgeblises bez. directer
Kesseldampf. Die dazu nothwendige Dampfmenge
erscheint in Tabelle V aufgenommen.

1) Nach Muller, Pouillet u. Pfaundler:
Lehrbuch der Physik IIb. 1879. Nach Favre,
Silbermann u. Berthelot entwickelt unter nor-
malem Druck das Volumen 223! (1 + ed)=1T7¢g
Ammoniak bei der Absorption 8,8 W.-E., 1 k also
517,6 W.-E. Die Differenz ist fur unsere Rechnung
von keinem Belang.



Jahrgang 1893.
Heft 8, 15. April 1898.

Fassbender: Ammoniaksodafabrikation.

225

6. Die abdestillirte Mutterlauge wird mit
1,5 Atm. absoluter Spannung und etwa 1160 aus
der Destillation entlassen.

7. Die Condensatmenge der Rohrenkiihler
betrigt etwa 345 Stundenliter. Dieses der Mutter-
lauge in der Destillircolonne zufliessende Condensat
verlasst die Kihlflichen mit etwa 609,

8. Es wird durchaus gute Filtrirung voraus-
gesetzt, damit kein Natriumbicarbonat in die De-
stillircolonne gelangt.

Die stiindlich erforderlichen Wirmemengen
zum Erhitzen von Mutterlauge und Kalkmilch auf
1169, sowie zum Austreiben des Ammoniaks und

der Kohlensiure betragen:

Stunden -W.-E.
Tabelle 1 _
Im Winter ‘[m Sommer
T
3375 { Mutterlauge von 16° auf !
1169 erhitzen 3375 -100-0,95 | 320 625 ’

3375 ¢ Mutterlauge von 25° auf
116° erhitzen 337591 0,95
1375 ! Kalkmilch von 90° auf
116° erhitzen 137526 - 0,95
345 [ Condenswasser von 60°
auf 116° erhitzen 345-56 -1
175,77 k Ammoniak austreiben
175,77-500 . . . . . ... ..
In Posten 4 sind laut Capitel 1
6903 _ 28.8 k Ammoniak

24
als Bicarbonat

291 769
33963 | 33963
19320 | 19320

87885 | 87885

vorhanden,
. . 44
dies entspricht 28,8 - a7

==74,5 k Kohlensiure; !/; des |
Ammoniaks geht als einfaches
Carbonat in den Destillir-
kessel, es miissen also % 74,5
=67 k Kohlensiure ausge-

trieben werden 67 -127 8 509

470 302

8 509
441 446

Beider Vermischung von Mutter-
lauge und Kalkmilch werden
frei 4 .0,95 - (3375 4- 1375) | 18050

Bleiben beizustellen . . | 452 252

18 050
423 396

Die Zersetzungswirme des Ammoniumbicarbo-
pats ist unbericksichtigt geblieben: gleichfalls ist
das Condenswasser in Post 3 nur geschitzt, doch
wiirde selbst eine bedeutende Abweichung von den
gemachten Annahmen das Endresultat nur unbe-
deutend verindern. Es wurden cbenfalls die
Wirmevorginge, die mit der Volumverinderung
der Gase wihrend ihres Laufes durch die Apparate
verbunden sind. nicht beriicksichtigt.

Um die fir die Destillation nothwendige
Minimaldampfmenge zu ermitteln, wissen wir, dass
1k Dampf von 1,5 Atm. absoluter Spannung,
dessen Condensat mit 1160 abfliesst, 524 W.-E.
beistellt. Ferner haben die beiden Destillations-
systeme (Destillirkessel, Colonne, Wechsler, Rohre)
zusammen etwa 600 qm abkithlende Oberflache.
Bei guter Umhiillung kann man stiindlich auf 1 qm
dieser Oberfliche im Winter 1k und im Sommer
0,9 k Condensat rechnen, Darnach ergibt sich die
fir die Destillation nothwendige Minimal-Dampf-
menge:

Kilo Dampf die Stunde
Tabelle 2
Im Winter ‘lm Sommer
452252 W.-E. 452252524 864
423396 - 423396 : 524 808
600 qm abkiithlende Oberfliche
a1k Dampf ...... 600
600 qm abkihlende Oberfliche
4 09k Dampf ... .. 540
1464 1348

Vergleicht man mit dieser Berechnung
die im Betrieb thatsichlich gebrauchte
Dampfmenge, die sich aus der Berechnung
des Abdampfquantums der Maschinen in
der Praxis ergeben hat, so findet man: Es
konnte eine Destillationsanlage von vier mit
Wechsler verbundenen Destillirkesseln, mit
darauffolgender Destillircolonne und Recti-
ficator, welche Anlage mit Abdampf und
Vacuum betrieben wurde, mit jedem Kilo
Dampf die Stunde (im Fribjabr) tiglich
2,2 k Ammoniak austreiben. Es ist bei den
angenommenen fiinf Destillirkesseln fiir ein
System ein etwas kleinerer Dampfverbrauch
zu gewirtigen, doch mag darauf hier keine
Ricksicht genommen werden. Die Tages-
lieferung von 4218,5 k Ammoniak erfordert
dempach eine stiindliche Dampfabgabe an
die Destillation von 4218,56:2,2=1917 k
Dampf. Beriicksichtigt man die oben ge-
rechnete Differenz des Stundendampfver-
brauches zwischen Winter und Sommer von
116 k, so kann man den Dampfverbrauch
fir die Stunde im Winter mit 1976 k und
im Sommer mit 1860 k annehmen.

Die Differenz zwischen diesem in die
Destillation eintretenden Dampf und, dem fiir
Erwirmungs- und XKochzwecke in Tabelle
No. 2 berechneten Quantum ergibt die vom
Kiihler zu verarbeitende Dampfmenge; die-
selbe betrigt demnach stindlich 512 k
Dampf; der grosste Theil davon, angenom-
men wurden 345 [, fliesst als Condensat in
die Destillircolonne zurfick, ein kleiner Theil
(im ersten Capitel wurden dafiir 4 cbm tig-
lich = 166,6 Stundenliter angenommen) wird
in den Ammoniakabsorber, hauptsichlich
als Condensat, mitgerissen. Die von der
Destillation taglich weggeblasene Fliissig-
keitsmenge betrigt demnach:

Tabelle 8 Im Winter ([m Sommer
cbm
Von der Mutterlange herrithrend 81 81
Yon der Kalkmilch herriihrend 33 33
Vom Condensat des Heiz-
dampfes herriihrend, abziig-
lich 4 cbm, welche in den
Ammoniak- Absorber mitge-
rissen werden. ... .. ... 43,4 40,6
1574 154,6

30*
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3. Grésse der Destillationsapparate:

a) die Destillirkessel. Es werden
zwei Destillationssysteme, jedes zu 5 Destil-
lirkesseln, angenommen. Jedes System hat
also im Winter 78,7 cbm Lauge téglich zu
verarbeiten. Es geniigt eine Turnusdauer
von 12 Stunden vollstindig, um das Am-
moniak bis auf ganz unbedeutende Spuren
auszutreiben ; jeder Kessel steht also
2,4 Stunden in Beschickung und 9,6 Stun-
den in Destillation, tiglich macht das System
10 Chargen und jede Charge betrigt beim
Ausblasen 7,87 cbm. Bei der in Fig. 110
M

'
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Fig. 110.

angegebenen Grosse der Destillirkessel be-
rechnet sich die Standhéhe der Lauge, wie
folgt:

Der Inhalt des abgestutzten Kegels betrigt
3,8 cbm bei Abzug von Robrinhalt und Sieb.
Im cylindrischen Apparatentheil befinden sich also
7,87—3,80 = 4,07 cbm, welche bei einem Netto-
querschnitt von 9,6 qm eine Standhéhe von
4,07:9,6=0,424 m im cylindrischen Theil ein-
nehmen. Die ges. Standhdhe ist demnach 1,524 m;
bei 10 cm Abstand des Einblaserohres vom Boden
hat der einstromende Dampf eine Laugensiule von
1424 mm zu idberwinden. Bei 1,1 spec. G. der
Lauge entspricht dies einer Wassersiule von
1566 mm. Die vier Kessel des Systems leisten
daher dem Durchgange des Dampfes einen Wider-
stand, entsprechend 6,264 oder rund 6,3 m
‘Wassersiule.

Die Dampfrohre und der Wechsler miissen
im Winter stindlich 988 k Eintrittsdampf von
1,5 Atm. absolut durchlassen. Diese Dampfmenge
entspricht 322 Secundenliter. Bei einem Rohr-
durchmesser von 150 mm 1. W, betrigt die Dampf-
geschwindigkeit 18,2 m die Secunde. In dem
Maasse, wie der Dampf auf seinem Laufe von
Kessel zu Kessel wegen der Abnahme des Druckes
sein Volumen vergréssert, verringert sich seine
Quantitit durch Condepsation. Diese beiden Vor-
ginge halten sich in Racksicht auf die Dampf-
geschwindigkeit in den Rohren fast genau die
Waage; weil aber der Dampf um so reicher an
Ammoniak wird, je mehr Kessel er durchstromt
hat, so vergrossert sich dadurch seine Geschwin-
digkeit etwas, so dass er im Austrittsrohre seines
letzten Destillirkessels eine Geschwindigkeit von
etwa 21,6 m annimmt,

Fir die Geschwindigkeitsertheilung der Gase,
sowie far die Reibung derselben in den Rohren
des Destillirkesselsystems wird ein sehr reichlich
bemessener Druckverlust von 0,7m Wassersiule
angenommen,

Der Gesammtwiderstand der vier mit einander
verbundenen Destillirkessel betrigt also 6,3 + 0,7
= T,0 m Wassersiule 2).

Der Dampf besitzt demnach beim Eintritt in
die Destillircolonne nur noch eine Spannung von
1,6—0,7=0,8 Atm. absolut.

Der ungefihre Winterdampfverbrauch simmt-
licher Destillirkessel von beiden Systemen wird
in Tabelle 4 entwickelt; ausser den Ansitzen der
Tabellen 1 und 2 muss die in der Destillircolonne
verbrauchte Dampfmenge eingesetzt werden, weil
deren Condensat ebenfalls einer Temperaturer-
héhung wunterliegt. Nach Tabelle 2 bendthigen
Destillirkessel und Colonne im Winter 1464 k
Dampf. Hiervon den unten ermittelten Verbrauch
der Kessel mit 834 k abgezogen, ergibt das Con-
densat der Colonne zu stindlich 630 k Dampf.

In den Destillirkesseln findet eine Druck-
steigerung von 0,8 Atm. abs., beim Eintritt der
Laugen, auf 1,5 Atm. abs. beim Ausblasen der-
selben statt, dieser Drucksteigerung entspricht
eine Temperatursteigerung von 180, Der stind-

liche Winterdampfverbrauch der Destillirkessel
beider Systeme berechnet sich zu:
Tabelle 4 W..E. }D“:P‘
8375 ! Mutterlauge um 189 erhitzen ‘
38375-18.0,95 . ... ...... 57713
3451 Condenswasser der
Kihler um 18¢ erhitzen l
630 ! Condenswasser der
Destillircolonne um 18° J
erhitzen . .. ... .. 975-18| 17550
1375 ! Kalkmilech von 90° auf 1169
erhitzen 1375-26-0,95 . .. .. 33 963,
175,756 — % -28,8 = 152,71 k Am-
moniak austreiben 152,71.500] 76 355
185 581
Durch dasVermischen von Mutterlauge
und Kalkmilch werden nach Ta-
belle 1 frei 4-0,95 - (3375 +1375) | 18 050
167 531
167621 W.-E. erfordern an Hoeiz-
dampf 167531:524 . .. .. .. 320
Die 10 Destillirkessel, das Rohrsystem
und der Wechsler zu 514 qm
Oberfliche 4 1 k Condensdampf
bendthigen . . ... ... .... 514
834

2) Gerade so wie die vorstehenden calorime-
trischen Berechnungen liefern auch die Berechnungen
der hydraulischen Widerstinde der Apparate nur
Anniherungswerthe, die letzteren deshalb, weil der
Druckverlust durch die Rohrreibung u. s. w. nur
geschiatzt ist und weil man es beim Betrieb der
Apparate nicht mit ruhig stehender Lauge zu thun
hat, sondern mit einer durch den Dampfstrom ge-
lockerten, vielleicht auch steigenden Flassigkeits-
siule. Es geniigen aber die Anndherungswerthe
far die Bediirfnisse der Praxis vollkommen.
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Beide Destillircolonnen einschl. Schlangenrohr
condensiren daher stiindlich im Winter 1464 —834
= 630 k Dampf.
Uncondensirt bleiben in der
Colonne und miissen von dem
Rohrenkiihler verarbeitet werden
Es stromen also stindlich im
Winter in beide Colonnen ein
von 0,8 Atm.
In jede Colonne strémt stiindlich ein:
571 k Dampf von 0,8 Atm. abs. ent-

512 k Dampf

1142 k Dampf

571
sprechend 04T T 1210 cbm
76,36 k Ammoniak?) von 0,8 Atm, und
76,36
o o
93¢ entsprechen 04535 = e 1684 cbm

Einstromungsvolumen pro Colonne stiindl. 1378,4 cbm
= 382,9 Secunden-Liter.

In dem Verbindungsrohr vom Wechsler zur
Colonne, welches ebenfalls 150 mm Lichtweite
besitzt, bewegen sich demnach die Gase mit

82,9 s
176710 — 21,67 m Geschwindigkeit,

b) Die Destillircolonne. Die Licht-
weite der Destillircolonnen wird zu 1500 mm
angenommen.

In die Schlangenréhre jeder Colonne treten
stindlich 3375:2 — 16875 | Mutterlauge mit
einer Wintertemperatur von 160 ein, beim Aus-
tritt soll die Mutterlauge 600 besitzen. Die mittlere
Temperatur des Inhaltes der Réhre betrigt dem-
nach 38% Der ammoniakhaltende Heizdampf hat,
entsprechend seiner Spannung von 0,7 Atm. absolut,
eine Temperatur von 8802, Der Temperaturunter-
schied zwischen Heizdampf und Mitteltemperatur
des Schlangenrohrinhaltes betrigt also 5009,

Der Warmeiibergang durch Metallflichen von
Dampf in nicht kochendes Wasser betragt?) fur
jeden Grad Temperaturdifferenz, qm und Stunde
1000 W.-E. Weil jedoch unser Heizdampf mit
Amuoniak, Kohlensiure (u. Luft) gemischt ist, so
wird der Ubertragungscoefficient nur zu 600 W.-E.
angenommen. Im vorliegenden Falle Gibertragt also

1,512 == 256,0 k Dampf

1/,.175,17 = 87,9 - Ammoniak - -

1,- 67 = 83,5 - Kohlensiure - -
Atm. Luft schitzungsweise zur Abrundung

fir 1 qm Schlangenrohr 50.600 = 30000 W.-E,
stitndlich.

Die stiindliche Wirmezufuhr zur Mutterlauge
muss 0,95 . 16875 . (60 — 16) = 70537,5 W.-E.
im Winter betragen, woraus sich die Oberfliche

des Schlangrohres zu %33% =2,3b1 qm ergibt.

%) 17 Ammoniak von 0° und 1 Atm. abs. wiegt
0,76271 g.
1! Ammoniak von 93° und 0,8 Atm. abs. wiegt
0,8-0,76271
13 93-0008715 — 10308
3) Nach P. Kduffer aus Stiihlen’s Ingenieur-
Kalender.

von 0,7 Atm.

e

Bei 40 mm Rohrdurchmesser ist also eine
Robrlinge — 18,7 m erforderlich.

Eine Kochzeit von 15 Minaten geniigt, um
den grdssten Theil des Ammoniumbicarbonates aus-
zutreiben; die Mutterlauge beginnt in dem starken
Dampfstrome schon wenige Augenblicke nach ihrem
Austritt aus dem Schlangenrohre zu sieden, auf
jedem der finf Abtreibeteller soll demnach die
Lauge drei Minuten verweilen.

Die Flussigkeitsmenge betrigt stindlich im
‘Winter
1. an Mutterlauge 168751
2. an Kihlercondensat 172,5 -
3. an Colonnencondensat 315,0 -
2175,0 1

In 3 Minuten betrigt die zufliessende Laugen-
menge also 108,75 I, ebenso gross ist die Fillnng
einer Colonnenabtheilung. Bei 1,50 m Colonnen-
durchmesser entspricht diese Fillung unter Be-
riicksichtigung des Inhaltes der Prellkapseln einer
Standhdhe von 64 mm, nicht kochende Flissigkeit
vorausgesetzt. Durch das heftige Kochen steigt
die Lauge, es wird deshalb die Hohe einer Ab-
theilung zu 400 mm angenommen,

Der hydraulische Widerstand einer Abthei-
lung betrigt bei 1,1 spec. G. der Lauge 70 mm
‘Wassersiule, fir die 5 Colonnenteller also 350 mm.
Hierzu kommt noch der Widerstand der untersten
Abtheilung mit etwa 70 mm, so dass blos durch
die Laugensiulen ein Widerstand gleich etwa
420 mm Wassersdule hervorgerufen wird. Durch die
Geschwindigkeitsinderungen, welche die Dimpfe
bei ihrem Emporsteigen von Teller zu Teller er-
leiden, fermer durch den Widerstand der Siule
u. 8. w. wird der gesammte Widerstand, den die
Colonne dem Durchgang der Dimpfe entgegensetzt,
gesteigert und nehmen wir denselben rund zu 1 m
Wassersiiule an. Die Dimpfe, welche mit 0,8 Atm.
abs. in den Apparat eintreten, gelangen also mit
0,7 Atm. abs, zum Kiihler.

¢) Die Kithler. In jeden Kihler treten
stindlich zu jeder Jahreszeit ein:

__256,0 -
abs. = m = 615 cbm Dampf
849 . _ .
- 0,401 ) = 219 Ammoniak
pa— 33’5 5 —_— e K
- W ) = 32 Kohlensiure
34 - Luft

900 cbm
oder 250 Secundenliter.

Die Gase und das mitgerissene Condensat
sollen den Kihler mit etwa 600 verlassen und
es soll der Wasserdampf moglichst vollkommen
condensirt werden. Der der Colonne stiindlich
zufliessende Antheil Condensat, etwa 1725 k hat
ebenfalls 600 Temperatur.

4) 1! Ammoniak von 89,47° und 0,7 Atm. abs,
0,7.0,76271
1+ 89.47. 0008713 — 1078
%) 17 Kohlensiure von 89,47° und 0,7 Atm.
0,7 . 1,9666

abs. wiegt 135,47 .0,008718 — "0 &

wiegt
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Die Warmemenge, welche stiindlich die Kiihl-
fiiche jeden Kiihlers durchdringen soll, wird gleich
derjenigen angenommen, welche die ganze Dampf-
menge von 256,0 k abgibt, wenn es zu 600 warmem
Wasser condensirt wird. Es gelingt natiirlich nie-
mals, die ganze Dampfmenge bis auf den letzten
Rest zn condensiren und erscheint deshalb die
vom Kihlwasser anfzunehmende Wirmemenge etwas
za gross, dem entgegengesetzt wird die Abkiihlung
von Ammonijak, Kohlensiure und Luft um etwa 30°
nicht in Rechnung gezogen, wodurch der Fehler
verringert wird. 256,0 k Dampf geben bei 600
warmem Condensat ab 2560 574 = 146 944
W.-E. die Stunde.

Als Kiihlwasser dient das vom Ammoniak-
absorber wegfliessende Wasser. Bei einer Wasser-
menge von stindlich 8 cbm fir den Kiihler be-
trigt also die Temperatursteigerung des Wassers
146 944 : 8000 =18,4%, Im Hochsommer fliesst
das Kihlwasser des Ammoniakabsorber, wie bei
diesem Apparat entwickelt wird, mit 23,560 ab; nach-
dem dasselbe im Kiihler abermals eine Temperatur-
steigerung, diesmal von 18,49 erfahren hat, fliesst
es mit der Endtemperatur von 41,99 weg.

Beim Eintritt in den Kiithler besteht das
Gasgemisch zum weitans gréssten Theil aus
‘Wasserdampf, wihrend ein aus Ammoniakgas,
Kohlensiure, atmospharischer Luft und mit-
gerissenem Condensat bestehendes Gemenge
den Kiihler verlisst. In Folge dieser An-
derung der Zusammensetzung des Gasge-
misches kann man die bekannten Wéarme-
iibertragungscoefficienten nicht zur Berechnung
der Grosse der Kihlffiche benutzen. Man
kann auch nicht, weil der Unterschied
der Ubertragungscoefficienten aus Dampf in
nicht kochendes Wasser und aus Warmluft
in nicht kochendes Wasser (ersterer fiir
jeden Grad Temperaturdifferenz, Quadrat-
meter und Stunde etwa 1000 W.-E., letz-
terer gleich 12 W.-E.) sehr gross ist, einen
vertrauenerweckenden Mittelwerth annehmen,
sondern ist lediglich auf gemachte Betriebs-
erfahrungen und direct daraus abgeleitete
Folgerungen angewiesen. Danach geniigt bei
sonst richtiger Dimensionirung des ganzen
zusammenhiéngenden Destillirapparates fiir je
1 bk in 24 Stunden hergestellte Soda bei
den apngegebenen Kiihlwasserverhéltnissen
1 gm innere Kiihlfliche. Jeder Kiihler ist
demnach auf 50 qm innere Kiihlfliche zu
construiren. Der Kiihler enthilt 8 Rohr-
biindel, a 8 Rohre von 5,3 m Linge und
47 mm Lichtweite, welche zusammen eine
innere Kihlfliche von 50,1 qm besitzen.

Der Lichtquerschnitt eines Biindels be-
trigt 1,4 qd, es treten also die 250 Secun-
denliter Dampfe mit 250 : 14 =178 m Ge-
schwindigkeit in den Kiihler ein. In Folge
der Dampifcondensation besitzen die Gase
beim Verlassen des letzten Biindels nur noch
etwa den dritten Theil obigen Werthes.

Der Widerstand, den der Kiihler dem
Durchgang der Gase in Folge Reibung, Ge-
schwindigkeitsinderung u. s. W. entgegen-
setzt, ist sehr unbedeutend; zur Uberwin-
dung desselben geniigt, vom Eintritt in den
Kiihler bis zum Eintritt in den Ammoniak-
absorber gerechnet, ein Druck von 0,2 m
Wassersiule. Die Gase treten mit 0,7 Atm.
abs, in den Kiihler und verlassen denselben
also mit 0,68 Atm. absolut.

Der Ammoniakabsorber. In jeden
der beiden Ammoniakabsorbeure treten stiind-
lich in jeder Jahreszeit ein

87,9 k gasférmiges Ammoniak mit etwa
60°,

33,56 k gasféormige Kohlensiure mit etwa
60°,
etwa 83,0 k Wasser, zum grosseren Theil
als Condensat, zum kleineren Theil als
‘Wasserdampf und ferner eine gewisse Menge
atmosphirische Luft.

Nun gelangen in beide Absorbere taglich
56,3 cbm gereinigte Soole zur Beschickupg,
56,3.1000:1173Z

2.24
Soole stiindlich entspricht. Diese Soole ent-
hilt bereits durch die Fillung der Kalk-
salze und die Waschung der Fillcolonnen-
gase eine bestimmte Menge Ammoniak als
Sulfat und Carbonat.

Die stiindliche Wirmeentwicklung durch
die in einem Ammoniakabsorber stattfinden-
den Absorptionen betrigt annihernd:

Die Absorption von 87,9k Ammoniak
87,9500 =
Die Absorption von 33,5k Kohlensdure
33,5-127 =
Fir den mitgefihrten Wasserdampf,
fir die Abkihlung des Conden-
sates auf die Temperatur der
Soole sowie fur die Bildung des
Carbonates werden angenommen 47955 -

53 000,0W -E.

Die hochste Kiithlwassertemperatur im-
Hochsommer wird zu 20° angenommen und
unter Annahme der Selbstfabrikation der
Soole aus Steinsalz die Soolentemperatur
ebenfalls zu 20°%) eingesetat.

Wiahrend dieser kurzen Zeit im Hoch-
sommer soll eine Temperatur von 43°7) in

welches fiirjeden Apparat

%) Bei Anwendung von Bergsoolen treten so
hohe Soolentemperaturen wohl nur selten bei langen
sonnigen Robrtracen und seicbt liegenden Robren
auf, ebenfalls stellt sich die hohe Kihlwassertem-
peratur nur da ein, wo der Brunnen volistindig
oder nahezu vollstindig von einem Bache oder
Flusse gespeist wird. Es ist eine niedrige Kahl-
wassertemperatur im Hochsommer beim Bau der
Wasserleitung nach Méglickkeit anzustreben.

7) Im Friihjahr und Herbst schwankt die Tem-
peratur der ammoniakalischen Lauge je nach dem
Kihlwasserverbrauch und der Temperatur zwischen
25° und 35°.
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der ammoniakalischen Soole (als #usserste
Grenze) zugelassen werden.

Die Erwirmung der Soole von 20° auf
48° erfordert stiindlich 1173.0,95.23 =
25633 W.-E., es sind also durch die Was-
serkithlung stiindlich 27 367 W.-E. wegzu-
fihren. Hierzu werden 8 cbm Kithlwasser
verwendet; dasselbe erfibrt eine Tempe-
ratursteigerung von 27 367 : 8000 = 3,59,
seine mittlere Temperatur im Apparate be-
tragt '/, (20 + 28,5)° = 21,75° oder rund
22° und ist also gegen die zu kiihlende
Soole eine Temperaturdifferenz von 43°—22°
= 21° vorhanden.

Setzt man den Wirmeiibergang aus Soole
in Wasser gleich demjenigen aus Wasser
in Wasser, so kann man fiir jeden Grad
Temperaturdifferenz und qm 200 W.-E.
stiindlich annehmen und betrigt demnach die

27367 6.5
21.200

Der beschriebene Ammoniakabsorber hat
2,2 m Durchmesser. Die Héhe des Kihl-
mantels betrigt 1 m, demnach betrigt die
Kihlfliche 6,9 qm. Die Gase miissen in
der unteren Abtheilung eine Soolenhéhe von
0,3 m, in jeder der beiden oberen Abthei-
lungen eine solche von 0,2 m iiberwinden.
Diese 0,7 m Soolenhshe entspricht etwa
0,84 m Wassersiule. In Beriicksichtigung
der Widerstinde, welche die Gase beim
Durchgang durch die Verbindungsstutzen aus
einer Abtheilung in die andere erfahren,
sowie zur Abrundung wird der Gesammt-
widerstand des Apparates zu 1 m Wasser-
siule angenommen.

Die mit 0,68 Atm. abs. in den Ammo-
niakabsorber einstrémenden Gase verlassen
- denselben, soweit sie nicht absorbirt wer-
den, mit 0,58 Atm. abs. und werden von der
Vacuumpumpe angesaugt.

Die Vacuumpumpe. Nach vorstehen-
der Entwicklung betrigt der Widerstand
der Destillationsapparate

nothwendige Kithlfliche

In den vier Destillirkesseln sammt Rohren 7,0 m

In der Destillirkolonne .. ......... 1,0 -
In dem Kihler . . . ............. 0,2 -
In dem Ammoniakabsorber . .. ... ... 1,0 -

Hierzu noch diverse Widerstinde in Ven-
tilen u.s.w. . ... ... .. ... ... 0,8 -
Summa 10,0 m

welche 10 m Wassersidule entsprechen. Der
Dampf soll beim Eintritt in den Wechsler
1,5 Atm. abs. Spannung haben und herrscht
dann im Saugrohr der Vacuumpumpe eine
Spannung von 0,5 Atm. abs. Die von der
Pumpe weggedriickten Gase miissen, ehe sie
in die Luft entlassen werden, noch einen
Waschapparat und den Siurethurm durch-
ziehen. Diese beiden Apparate verursachen

einschliesslich der Rohrreibung u. s. w. einen
‘Widerstand von 2 m Wassersiule. Im Druck-
rohr der Pumpe muss also eine Spannung
von 1,2 Atm. abs. herrschen.

Die Menge der Gase, welche von der
Pumpe bewiltigt werden muss, hingt natiir-
lich von dem dichten Zustand des ganzen
Systems und von der Sorgfalt, womit das-
selbe betrieben wird, ab. Bei gutem Zu-
stand von Apparaten und Pumpe sowie
piinktlichem Betrieb kann man beide Destil-
lationssysteme mit einem in jeder Minute
durchlaufenen Kolbenraum von 11 cbm be-
treiben, wobei die Spannung im Saugrohr
0,5 Atm. abs. betragt.

Die Grisse, der Dampfverbrauch und die
Construction der Vacuumpumpe wird bei den

Maschinen behandelt.
[Schiuss folgt.]

Ein zuverlissiger Destilliraunfsatz.
Von
Max Miiller.

Wenn man, wie dieses z. B. bei der
Stickstoffbestimmung nach Kjeldahl der
Fall ist, kleine Mengen Ammoniak aus Laugen,
die durch Atzalkali
stark alkalisch ge-
macht sind, abzude-
stillirenhat, mussman
natiirlich Vorrichtun-
gen treffen, die ein
TUberspritzen desfixen
Alkalis  verhindern.
Die fiir diesen Zweck
gebrauchlichen De-
stilliraufsdtzeerfillen
ihre Aufgabe bei ru-
higem Gange der De-
stillation ohne Frage
recht gut, aber wenn
die Flissigkeit im
Kolben stiirmischoder
stossweisesiedet, kon-
nen doch leicht Flis-
sigkeitsantheile mit
iibergerissen werden. Jedenfalls hat man
wihrend der ja grosstentheils unbeaufsichtigt
verlaufenden Destillation nicht das Gefiihl
der Sicherheit, dass bestimmt alles Spritz-
wasser zuriickgehalten wird.

Als vor etwa zwei Jahren hier im La-
boratorium eine gréssere Anzahl von Stick-
stoffbestimmungen nach Kjeldahl ausgefiihrt
werden mussten, construirte ich den neben-
stehend abgebildeten Destilliraufsatz, welcher

F's

Fig, 111,





