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Specifische Gewichte von Chlorkalk-
16sungen.

Bleich. ; Bleich. Bleich. | Bleich.

Spec. Gew | Chlor, | Chlor, | gnae Gew, | Chlor, | Chlor,
i oo [Tt | L | e B e

achtet) girt) achtet) girt)
a b c a b c

1,1155 | 71,79 | 71,79 1,0600 | 35,81 | 35,81
*1,1150 | 71,50 | 71,50 1,0550 | 32,68 | 32,68
1,1105 | 68,66 | 68,40 1,0500 | 29,41 | 29,60
*1,1100 | 68,00 | 68,00 1,0450 | 26,62 | 26,62
1,1060 | 65,33 | 65,33 1,0400 | 23,75 | 23,75
*1,1050 | 64,50 | 64,50 1,0350 | 20,44 | 20,44
1,1000 | 61,17 | 61,50 1,0300 | 17,36 | 17,36
1,0950 | 58,33 | 58,40 1,0250 | 14,47 | 14,47
1,0900 | 55,18 | 55,18 1,0200 | 11,41 | 1141
1,0850 | 52,27 | 52,27 1,0150 §,48 | 8,48
1,0800 | 48,96 | 49,96 1,0100 5,58 | 5,68
1,0750 | 45,70 | 45,70 1,0050 2,711 2,71
1,0700 | 42,31 | 42 31 1,0025 1 1,40 | 1,40
1,0650 | 38,71 | 89,10 1,0000 | Spur | Spur

Zurich, Mai 1893.

Zur Beurtheilung verschiedener Systeme
fiitr Behandlung von Fliissigkeiten
mit Gasen.

Von
G. Lunge.

Eine wirklich wissenschaftliche Behand-
lung der Erscheinungen, welche bei der Be-
rithrung von Flissigkeiten mit Gasen zu
Tage treten, und welche fur die Beurthei-
lung vieler der wichtigsten Apparate der
chemischen Technik von grosster Wichtig-
keit sind, ist zuerst von Hurter versucht
worden, dessen frithere Arbeiten iiber diesen
Gegenstand (Journ. Soc. Chem. Ind. 1885,
639 und 1887, 707) nunmehr durch einen
dritten Beitrag (ebenda 1893, 227) zu einem
vorldufigen Abschlusse gekommen zu sein
scheinen. Ich kann es hier nicht unter-
nehmen, seine, wie immer, sehr tief durch-
dachten und mathematisch durchgefithrten
Erorterungen auch nur auszugsweise wieder-
zugeben, wie es in dem jetzt in Bearbeitung
befindlichen zweiten Bande meiner ,Soda-
industrie® geschehen soll, und mdchte hier
nur eine Kritik derjenigen Punkte geben, in
denen es mir offenbar scheint, dass Hurter
mit der allzu einseitigen Anwendung mathe-
matischer Deductionen auf technische Pro-
cesse tiber das Ziel hinausgeschossen hat
und zu zweifelhaften oder geradezu ungiltigen
Schliissen gekommen ist. Gerade das wohl-
verdiente Ansehen, das Hurter in den
Kreisen der Fachgenossen geniesst, scheint
es mir zu erfordern, dass man seine Aus-

spriiche nicht unbesehen als den unbedingt
richtigen Ausdruck der thatsichlichen Ver-
hiltnisse annimmt.

Hurter unterscheidet drei Hauptmetho-
den zur Behandlung von Gasen mit Flissig-
keiten, ndmlich 1. Saugen oder Pressen des
Gases in Blasen durch eine Schicht der
Flissigkeit, 2. Fall der in sehr feine Tropf-
chen vertheilten Fliissigkeit durch das Gas,
3. Ausbreitung der Flussigkeit auf grossen
Oberflichen mit Zwischenriumen, durch
welche das Gas emporsteigt. Nach seinen
Ausfiihrungen ist von diesen Systemen das
zweite das schlechteste und im Allgemeinen
ganz verwerflich, das dritte dagegen, dessen
wichtigster Vertreter der Koksthurm ist, in
jeder Beziehung das beste. Sowohl die auf-
zuwendende mechanische Arbeit, als auch
der Nutzeffect bei der Berithrung von Gas
und Flussigkeit sollen sich in der eben er-
wihnten Ordnung folgen. Im Weiteren werde
ich die betreffenden Systeme nur mit den
obigen Nummern 1 bis 3 bezeichnen.

Auch wenn dem nichts entgegengesetzt
werden kénnte, so wiirde man doch durch
die Umstinde oft genug gezwungen sein,
einen der beiden ersten, weniger giinstigen
Wege zu wihlen; so wird man z. B. brei-
formige Gemische, wie Weldon-Schlamm,
unmoglich in einem Koksthurme behandeln
konnen. Aber wenn Hurter Recht hitte,
so diirfte man in allen Fillen, wo alle drei
Wege gangbar sind, immer nur den dritten,
und auch diesen nur in der speciellen Form
des Koksthurmes wihlen.

Ich werde nun zeigen, dass Hurter
mehrere sehr wesentliche Umstinde ausser
Acht gelassen hat, welche den Werth seiner
Berechnungen und Schliisse sehr illusorisch
machen. Schon wenn er, ganz richtig, nach-
weist, dass in allen praktischen Fillen das
Volum des Gases immer mindestens das
Hundertfache von dem der Fliissigkeit (meist .
dariiber) betrigt, und dass mithin, um gleiche
Beriihrungsfliche in den Féllen 1 und 2 zu
erreichen;, die Tropfen im Falle 2 nur !,
des Durchmessers der Gasblasen im Falle 1
haben diirfen, so ist doch sein Schluss ganz
unstatthaft, dass schon dieses einen Vor-
zug der Methode 1 (Vertheilung des Gases)
vor 2 (Vertheilung der Flissigkeit) begriinde.
In einem Flissigkeitsdunst, wie man ihn
mittels eines ,,Zerstiubers“ erhalten kanv,
ist doch der Durchmesser der einzelnen
Tropfchen jedenfalls weit unter Y, viel-
leicht unter ‘/103 der kleinsten, durch tech-
nische Mittel im Grossen herzustellenden
Gasblasen, ganz abgesehen von den mnoch
viel grosseren Gasmassen, die sich in den
Zwischenriumen eines Koksthurmes (Fall 3)
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bewegen. Allerdings fliesst eine Menge jener
kleinsten Dunsttheilchen zu grésseren Tropf-
chen zusammen, aber genau dasselbe tritt
bei den durch eine Fliissigkeit streichenden
Gasblasen ein. Es ist ja unleugbar, dass
viele Zerstiuber hiufig durch Verstopfung
unthéitig werden; auch besitzen sie einen
(von Hurter gar nicht erwihnten) Ubel-
stand, dass sich nimlich die feine Offnung
allmihlich erweitert und dadurch mehr Flis-
sigkeit als beabsichtigt herauskommt; aber
die neueren Formen, wie z. B. Kérting's
Spiral-Zerstiuber, sind doch mit diesen Ubel-
stinden viel weniger bebaftet.

Wenn Hurter im Weiteren die kine-
tische Gastheorie zu Hilfe ruft, um nachzu-
weisen, dass die Wirksamkeit jedes Absorp-
tionssystems proportional der Berithrungs-
fliche, der Zeit und dem Gasdrucke ist, so
sind dies Annahmen, die von allen Prak-
tikern auch ohne jede Kenntniss der kine-
tischen Gastheorie und vor Existenz der-
selben stets als selbstverstindlich betrachtet
worden sind. Hurter’s Versuch, empi-
rische technische Regeln in mathematischer
Weise auf Naturgesetze zuriickzufithren, ist
gewiss Ausserst interessant, aber leider wohl
verfritht. Jedenfalls sind ihm dabei sehr
erhebliche Irrthiimer untergelaufen, wie aus
Folgendem erhellt. Er basirt nidmlich seine
Vergleichung der Fille 1 und 2 auf ganz
verschiedene Primissen. Fir die Geschwin-
digkeit der in der Flussigkeit aufsteigenden
Gasblasen (Fall 1) nimmt er mit vollem
Rechte die von ihm friiher (a. a. O. 1885,
641) durch sehr dankenswerthe Versuche
ermittelte, fiir alle vorkommenden Fille
constante Grésse = 0,3 m auf die Secunde
an. Aber fiir die Geschwindigkeit der durch
das Gas hindurchfallenden Flussigkeits-
tropfchen (Fall 2) setzt er einfach die be-

kannte Formel ]/2?}1, welche die Fallge-

schwindigkeit im luftleeren Raume be-
deutet, ohne zu beriicksichtigen, dass in
der Luft durch die Reibung und durch die
lebendige Kraft des Gasstromes jene Formel
einen oft weit iiber der Wirklichkeit liegen-
den Werth ergibt. Wenn man bedenkt,
dass der Zerstiuber einen ,Dunst“ oder
»Nebel“ hervorruft, so geniigt die blosse
Aussprache dieser Worte, um zu zeigen,
dass hier die obige Formel fiir die Ge-
schwindigkeit des Falles der feinen Wasser-
tropfchen zu einem ganz widersinnigen Er-
gebnisse fithren muss, wenn auch selbstver-
stindlich ein solcher Dunst nie so fein
vertheilt ist wie ein Nebel in der Natur,
und daher auch nicht so langsam wie dieser
herabsinkt. Jene ganze so schén aussehende

mathematische Vergleichung ist also hier
ganz weggeworfen, und liesse sich auch gar
nicht in der néthigen Weise vervollstindigen,
da die Bedingungen fiir die Verzdgerung
des Falles durch die Verstdubung so enorm
complicirte sind, dass ihre Erforschung in
mathematischer Weise hier ganz hoffnungslos
erscheint.

Wir konnten uns also nur an das ein-
zige empirische Argument Hurter’s
halten, wonach ein Versuch, einen zufillig
leeren Gay-Lussacthurm mittels eines Zer-
stiubers mit Schwefelsiure zu speisen, mit
volligem Misserfolg geendet bat. Auch mir
ist ein damit identischer Fall aus einer Fa-
brik bekannt, und habe ich darauf schon
in meinem ,Handbuch der Sodaindustrie®
2. Aufl,, I, 498 Bezug genommen. Ich habe
dort schon gesagt, dass die Siuretr§pfchen
vermuthlich zu schnell zu Boden fallen,
was ja mit Hurter’s Ausfihrungen stimmt.
Aber was fiir eine so schwere Fliissigkeit
wie concentrirte Schwefelsiure und fir die
damals gebrauchten unvollkommenen Zer-
stiuber passte, das kann bei Wasser und
besseren Zerstiubern sich ganz anders ver-
halten, namentlich wenn man mit concen-
trirteren Gasen als den Salpetergasen in
der Kammerluft zu thun hat. Man hat
also nach meiner Ansicht durchaus keine
Veranlassung, Hurter’'s unbedingte Verur-
theilung des Systemes No. 2 (Zerstiubung
der Fliissigkeit in dem Gasstrome) zu bil-
ligen und wird nach wie vor jeden Fall be-
sonders anschauen und priifen miissen. Die
Mathematik hitte uns hier wegen ihrer ein-
seitigen Anwendung nur zu irrigen Schliissen
verleitet.

Was das dritte System betrifft, d. h. die
Vertheilung der Flussigkeit auf grosse Ober-
flichen, durch deren Liicken das Gas auf-
steigt, so begniigt sich Hurter nicht damit,
diesem System schon theoretisch den Vorzug
vor den beiden ersten einzuriumen, sondern
er behauptet auch, dass die bekannteste
und allgemeinste Form jenes Systems, der
von Gay-Lussac 1827 vorgeschlagene und
zuerst von Gossage 1836 wirklich ange-
wendete Koksthurm in jeder Beziehung
die beste sei. Auch hier nimmt er mathe-
matische Berechnungen zu Hilfe, aber wieder
in so einseitiger Art (wie es auch ganz un-
vermeidlich ist), dass sie in Wirklichkeit
gar nichts beweisen wund nur irreleiten
kdnnen. Niemand wird bestreiten, dass die
unebene, unregelmissige Oberfliche des Koks
sehr ghnstig fur eine Verzégerung des Her-
abfliessens des Wassers u. 5. w. im Koks-
thurme wirkt; aber wenn man dies in
Zahlen ausdriicken will, so muss man sich
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mit rein empirischen, ganz groben An- | mit einem Auslass nach aussen, angebracht
nahmen begniigen, und dasselbe gilt auch | worden wiren. Dann hitte unbedingt,

von der Berechnung der wirksamen Ober-
fliche, wihrend die Berihrungszeit sich,
allerdings auch nur empirisch, genauer
schitzen lisst.

Hurter hilt den Koks fiir einen ausge-
zeichneten Vertheiler und beschreibt einige
von ihm mit Carey gemachte Versuche iiber
den Grad der Vertheilung der Fliissigkeit
durch Koks; er gibt a. a. O. S. 230 dafiir
eine Tabelle und eine graphische Versinn-
lichung. Letztere fur sich genommen wirde
eine vollkommen falsche Vorstellung von
der Sache geben, nimlich die, dass nach
jenen Versuchen das Wasser in einem Koks-
thurme von 1,2 m im Quadrat durch einen
einzigen centralen Wasserstrahl gleichfdr-
mig tiber drei Viertel der Fliche vertheilt
werde. Ubergehen wir diesen falschen Holz-
schnitt und wenden wir uns zu den mitge-
theilten Zahlen, so finden wir, dass auch
diese sehr wenig Brauchbares enthalten.
Dies liegt an den ganz verfehlten Versuchs-
bedingungen. Man hatte den Boden des
Thurmes mit acht parallelen, ihn ganz be-
deckenden Bleirinnen von je 15 cm Breite
versehen, die das Wasser nach aussen
fiilhrten, wo es fiir jede Rinne einzeln ge-
messen werden konnte. Die Zahlen zeigen,
dass die beiden mittleren Rinnen 82 Proc.
des Wassers empfingen und die vier an sie
zunichst angrenzenden 18 Proc., die beiden
Ausseren nichts. Aber es wire ja ganz falsch
anzunehmen, dass die beiden mittleren der
8 Rinnen das in einem Viertel der Grund-
fliche des Thurmes niedergegangene Wasser
reprisentiren; hitte man diese Fliche nicht
in 8 lange parallele, von einer Seite zur
anderen durchlaufende Rinnen, sondern in
64 quadratische Troge getheilt, so wiirden
die vier mittelsten derselben, also 1/15 der
Grundfliche, den weitaus grossten Theil
jener 82 Proc. des Wassers empfangen
haben. Und auch das ist noch kein Maass
fur die durch den Koks bewirkte Verthei-
lung, denn da eine von dem Wasserstrahl
gezogene Senkrechte grade auf die Scheide-
wand der beiden mittleren Lingsrinnen traf,
so wissen wir nur, dass ein Raum von
30 cm Breite jene 82 Proc. empfing, wissen
aber nicht, wie viel davon auf den cen-
tralen und wie viel auf den #usseren Theil
jener Zone fillt. Der Versuch hitte, um
brauchbare Ergebnisse zu liefern, so an-
geordnet werden miissen, dass im Mittel-
punkte des Bodens senkrecht unter dem
‘Wasserstrahl eine kreisférmige Schale, sagen
wir ebenfalls von 15 ¢em Durchmesser, und
um diese herum concentrische Schalen, jede

gerade in logischer Folgerung jeper Ver-
suche, die direct unter dem Wasserstrahl
stehende Schale, die nur !/g der Grundfliche
eines Thurmes von 1,2 >< 1,2 Seite repriisen-
tirt, den grossten Theil jener 82 Proc. er-
halten, und das Bild der Vertheilung des
Wassers durch den Koks wire ein unge-
mein weniger giinstiges als in Hurter’s
Darstellung geworden.

Hurter's Vorliebe fiir Koks kann nun
auf alle Fille doch nicht so weit gehen, die
Vertheilung des Wassers gerade als eine
dem Koks besonders zukommende Eigen-
schaft anzusehen. Jedes andere einiger-
maassen rationelle Fiillungsmaterial wird
dhnlich wirken, und weitaus besser muss
doch ein nach geometrischen Gesetzen ent-
worfener Vertheilungsapparat wirken, wie
ich ihn in dem ,Plattenthurme“ zu con-
struiren bestrebt gewesen bin. Die von
Herrn Rohrmann mit Maschinensl, also
gewiss einer geniigend zihen Flissigkeit,
angestellten Versuche haben denn auch po-
sitiv nachgewiesen, dass das System in der
Art wirkt, wie ich es angenommen hatte.
Jeder Tropfen fillt dabei auf den Kreuzungs-
punkt von vier gelochten Népfchen in der
nichst unteren Platte, vertheilt sich auf
diese Napfchen wund dies wiederholt sich
von Platte zu Platte; die Randleisten’ der
Nipfchen bewirken, dass dies von statten
geht, ohne dass man die unmdglich zu er-
fullende Forderung einer mathematisch wage-
rechten Fliche der Platten zu stellen braucht.
Bei den Platten neuerer Construction ist
auch die Unterseite der Art gefurcht, dass
die Tropfen sich dort nicht verbreiten kon-
nen, sondern immer an der richtigen Stelle
abfallen miuissen. Allerdings wird das nur
ermdglicht durch die ganz tadellose tech-
nische Ausfithrung der Thonplatten, ber
deren bei solcher Waare geradezu ver-
bliffende Schonheit und Genauigkeit (ebenso
wie iiber die oben erwihnte rationelle geo-
metrische Anordnung) Hurter das héchste
Lob ausspricht.

Es sei mir gestattet, eiopmal in &hn-
licher Weise, wie dies Hurter thut, freilich
in- viel bescheidenerer Art, ohne kinetische
Gastheorie u. dgl., mit Zahlen zu ope-
riren; ich verwahre mich aber ausdriicklich
dagegen, dass man mir die Ungenauigkeit
solcher Berechnungen vorwerfe, die Niemand
mehr als ich wirdigt. Wenn auch nur in
der Hilfte der Fille die Tropfen so fallen,
wie sie sollen, so macht das doch bei etwa
1000 Léchern in einer Platte von 60><60 cm
je 500 Wiederholungen des Processes, wilh-
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rend auf einer gleichen Koksfliche, bei der
sicher doch zu giinstigen Annahme von ganz
regelmissiger Fiilllung mit Stiicken von 10 cm
Durchmesser, der Vorgang sich immer nur
je 36 Mal wiederholen wiirde. Ausserdem
kénnen die Tropfen im Plattenthurme immer
nur 10 cm fallen, ehe sie auf eine feste
Fliche treffen und sich wieder vertheilen,
wihrend sie im Koksthurme oft ziemlich
weit herunterfallen miissen, ehe dies ge-
schieht. Obwohl also, wie nicht zu leugnen
ist, die Gesammtoberfliche des Koks grésser
als die der Platten fiir gleichen Kubikinhalt
ist, so wird dennoch die Vertheilung und
Mischung der Flissigkeit in dem Platten-
thurme unbedingt viel regelmissiger als in
dem Koksthurme sein.

.Noch viel wichtiger aber ist fiir eine
Vergleichung der Leistungsfihigkeit beider
Apparate die unvergleichlich bessere Ver-
theilung der Gase im Plattenthurm. Da
Hurter diesen ausschlaggebenden Punkt
ganz unvollstindig und in wesentlichen
Stiicken geradezu irrig hinstellt, so sei es
mir gestattet, die wichtigsten einschligigen
Thatsachen hier nochmals ganz kurz hervor-
zuheben, obwohl dieselben in meinen friihe-
ren Verdffentlichungen schon angefiithrt sind.
Im Koksthurme sind die einzelnen
Gaskandle zu weit und die inneren Theile
des Gases treten nicht in Wechselwirkung
mit der Absorptionsfliissigkeit. Dies ist un-
vermeidlich, wegen der unregelmissigen Ge-
stalt der Koksstiicke; der Querschnitt des
Thurmes und die Grésse der Koksstiicke
miissen daher derart sein, dass auch fir
den schlimmsten Fall geniigend Zug ibrig
bleibt. Um dies zu erreichen, muss man
die Koksthiirme sehr weit und hoch machen,
so dass die Gase lange genug darin ver-
weilen, um sich geniigend durchzumischen
und mit der Fliissigkeit in Beriihrung zu
treten, und auf diesem Wege erreicht man
allerdings schliesslich eine sehr vollstindige
Wirkung. Aber man kann gerade diese
enorme Raumvergrdésserung dadurch
vermeiden, dass man, wie beim Platten-
thurm, den Gasstrom in eine sebr grosse
Menge (etwa 1000 auf einen Raum von
360 qdm) von sehr diinnen und ganz gleich-
férmigen Strahlen spaltet, die ausserdem ge-
zwungen werden, ihre Richtung fortwihrend
zu é4ndern und sich dabei griindlich zu
mischen. Das Gas muss stets durch alle
die Lécher der Platten hindurchgehen und
kann sich nie falsche Kan#le aufsuchen, wie
dies bei dem Koksthurm so leicht geschieht.
Bei einem schlecht gefiillten Koksthurm ist
die Wirkung deshalb eine #usserst unge-
niigende, denn das Gas steigt naturgemiss

vorzugsweise in den weitesten und gerade-
steu Kanélen auf, also gerade in denjenigen,
welche im Verhiltniss zu dem lichten Raume
am wenigsten Wasser u. dgl. fithren. Aber
selbst in einem durchaus richtig eingebauten
Koksthurme sind die Gaskanéle verhiltniss-
missig sehr weit und sehr unregelmissig,
dies kann man nur durch einen sehr grossen
Raum und sehr lange Berithrungsfliche aus-
gleichen, und muss daher die Koks-
thiirme in sehr grossen Abmessungen
bauen.

Diesen nach meiner Ansicht unwiderleg-
lichen Ausspriichen setzt Hurter Folgendes
entgegen. Nach ihm gleichen sich die er-
wihnten Unregelmissigkeiten im Koksthurm
derart aus, dass dies geradezu charakteristisch
fir denselben sei. Aber das kommt doch
gepau auf dasselbe heraus, was ich sage,
nimlich, dass man zur Ausgleichung der
Unregelméssigkeiten die Xoksthiirme sehr
weit und hoch machen miisse, wihrend
man die Plattenthiirme, bei denen die Un-
regelmissigkeit fortfillt, viel kleiner machen
kann, Ferner sollen nach Hurter gerade
die Unregelmissigkeiten der Koksstiicke
Wirbel uad Strudel hervorbringen, die eine
bessere Mischung der Gase sichern. Aber
kann man wohl mehr ,Wirbel und Strudel®
hervorbringen als im Plattenthurme, wo
jeder der Tausende von Gasstrahlen immer
auf eine feste Stelle in der nichsten Ober-
fliche anprallt? Wenn nun gar Hurter
mich eines ,schweren Irrthums“ beschuldigt,
weil ich sage, dass das Gas da, wo einige
weitere Kanile vorhanden seien, vorzugs-
weise durch diese gehen werde, und wenn
er sagt, eine sorgfiltige Betrachtung der Be-
wegungsgesetze elastischer Flussigkeiten be-
weise, dass das Gas sich auf alle vorhan-
denen Kanile vertheilen und durch jeden
Ritz gehen werde, so ist das denn doch eine
ganz unzutreffende Bemerkung. Kein ver-
niinftiger Mensch wird leugnen, dass das
Gas theoretisch ,durch jeden Ritz“ gehen
und ,sich auf die verschiedenen Kanile ver-
theilen® wird. Aber wie wird es sich ver-
theilen? Selbst wenn wir fiir den Augen-
blick von der Reibung absehen, so muss
doch natiirlich die Menge des durch Kanile
von verschiedener Weite hindurchgehenden
Gases dieser Weite proportional sein, und
muss weitaus mehr Gas durch eine gleiche
Anzahl von weiteren als von engeren Off-
nungen gehen, wihrend doch die Beriihrungs-
fliche in den engeren verhdltnissmissig viel
grosser als in den weiteren Kanilen ist.
Wenn z. B. wirklich nicht mehr Gas durch
einen Kanal von 2 >< 2 cm Seite, wie durch
4 Kandle von 1><1 em Seite hindurch-
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ginge (was, wie wir sehen werden, gar nicht
zutrifft), so kime es doch im ersten Falle
nur mit 8 em, im zweiten aber mit 16 cm
Kantenlinge des Kanales in Berithrung. Dies
ist doch auch ohne héhere Mathematik und
Physik verstindlich. Aber dabei ist ja noch
der Einfluss der Reibung iibersehen, den
Hurter unbegreiflicherweise mit tiefem Still-
schweigen ibergeht. Dieser Einfluss ist so
gross, dass ich, gegeniiber Hurter, es als
einen ,schweren Irrthum“ bezeichnen muss,
wenn man behaupten will, dass eine merk-
liche Menge von Gas ,durch jede Ritze®
streicht. Wenn wir z. B. einen Theil irgend
eines Rostes, meinethalben eines aus Koks
gebildeten, mit einer wenige Zoll dicken
Sandschicht tiberdecken, so wird, wie jeder
Anfinger in der Technik weiss, bei gewihn-
lichem Drucke alles Gas durch die frei-
gelassene Rostfliche und gar nichts durch
den Sand gehen, obwohl Berechnungen nach
Art der Hurter’schen auch fiir den letzte-
ren noch einen recht ansehnlichen Kanal-
raum herausbringen wirden. Solche .,Sand-
verschliisse” werden ja allgemein in der
Technik angewendet. Eine ,sorgfiltige Be-
trachtung der Bewegungsgesetze elastischer
Flussigkeiten®“ sollte denn doch jene That-
sache auch mit in Berechnung ziehen. Wo
bleibt also mein .schwerer Irrthum®, wenn
ich behaupte, dass das Gas im Koksthurme
vorzugsweise die weiteren Kandle aufsuchen
werde? X¥s ist ja allgemein bekannt, dass
beim Zerbrockeln der Koksfiilllung, wo die
Zwischenrdume zu klein werden, ein Thurm
theilweise oder ganz zu functioniren aufhort.

Mit Berechnungen ist hier freilich
nichts anzufangen, und ist Hurter's ver-
ungliickter Versuch in dieser Richtung als
warnender Beleg dafir aufzunehmen, dass
man durch einseitige Betonung des rech-
nerischen Elementes zu ganz falschen Schliis-
sen gelangen kann. Schon die oberflich-
lichste Betrachtung lehrt, dass man bei
einem der Natur der Sache nach unregel-
missigen und grobstiickigen Material, wie
Koks, mebr Raum als bei der systematisch
dafiir construirten Thonwaare brauchen wird;
bei ersterem muss man zur Ausgleichung
seiner Nachtheile viel mehr Oberfliche und
Beriihrungszeit als bei letzterem anwenden.
Allerdings zeigt die Erfahrung seit Gos-
sage, dass man das Ziel einer praktisch
vollkommenen Gegenwirkung von Gas und
Flussigkeit auch bei Koks erreichen kann,
wenn man nur die Koksthiirme gross genug
macht, in welcher Beziehung man ja so-
wohl bei Gay-Lussac-Thiirmen wie bei Salz-
sdure-Thiirmen immer weiter gegangen ist.
Ganz dhnlich verhilt es sich mit der eben-

falls grossen Raum beanspruchenden Schwefel-
siurebildung in Bleikammern. Aber Koks-
thiirme und Bleikammern sind eben darum
jusserst ungeschlachte und kostspielige Ap-
parate, und es ist gewiss ein gerechtfertigtes
Bestreben, die Bedingungen aufzusuchen,
unter denen man die betreffenden Reactionen
in wesentlich kleineren Riumen vollziehen
kann. Dass dies nicht ganz leicht und ein-
fach ist, zeigen die vielen missglickten Ver-
suche in jener Richtung; wer aber darum
meinen wollte, man miisse den Kampf auf-
geben, den koénnte das lange und doch
schliesslich erfolgreiche Ringen um eine prak-
tische Gestaltung des Ammoniaksoda- oder
des Deacon-Hurter'schen Chlorverfahrens
eines Besseren belehren.

Einen neuen Versuch der oben ange-
deuteten Art stellen nun die heut doch ge-
niigend bekannten ,Plattenthiirme® dar, bei
denen ich die Mingel der fritheren Bestre-
bungen in derselben Richtung zu vermeiden
gesucht habe, und die ich ausser den sonst
den Koksthiirmen zugewiesenen Functionen
namentlich fiir die Verringerung des Blei-
kammerraumes (theoretisch bis zum vélligen
Ersatze der Bleikammern) ausgebildet habe,
was iibrigens in keramisch-technischer Be-
ziehung nur durch das vorziigliche Material
und die grosse praktische Erfahrung des
Herrn Rohrmann erméglicht worden ist.
Wenn die (seit Ende 1887 in den Markt
gekommenen) Plattenthiime noch nicht die
ganze Welt erobert haben, so wundert dies
Niemanden weniger als mich selbst, da im
vorliegenden Falle Niemand in der Lage ist,
wie bei anderen Erfindungen persénliche Pro-
paganda dafir zu machen, die Ausfiihrung
zu fiberwachen, an Ort und Stelle neue Er-
fahrungen zu sammeln u. s. w. Man be-
denke auch, dass bei dem vorliegenden Ma-
teriale, das sich nicht wie Metall, Holz oder
selbst Stein durch nachtrigliche Bearbeitung
abindern lisst, das Sammeln der néthigen
Erfahrungen fiir die besten Dimensionen
u. s. w. nicht in ganz kurzer Zeit bewerk-
stelligen liess.

Mit Obigem hingt es auch zusammen,
dass die Patenttriger von sehr vielen der
verkauften Plattenthiirme gar nicht wissen,
wozu sle dienen, und dass sie in den aller-
wenigsten Fillen irgend genauere Nach-
richten iber die damit erzielten Betriebs-
resultate besitzen, wie sie andere Erfinder
durch persdnliche Bemiithungen zu erlangen
und zu verbreiten wissen. Unter diesen
Umstinden spricht es denn doch recht sehr
zu Gunsten der im Plattenthurm verkorper-
ten Erfindung, dass Herr Rohrmann seit
1887 weit iiber 100 Stiick derselben ver-
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kauft und von mehreren Orten Nachbestel-
lungen erhalten hat. Wire der Plattenthurm,
wie es Hurter, gestiitzt auf seine oben als
ungiltig erwiesenen Berechnungen annimmt,
nicht mehr oder gar noch weniger werth
als der ihm gleiche Rauminhalt in Form
eines Koksthurmes, so hitte doch sicher sein
fir gleiches Volum viel héherer Preis seine
Einfihrung verhindert, die eben nur mdg-
lich war, weil man damit das 10—20fache
vom Volum eines Koksthurms erreicht.

Es seien aber doch auch noch einige
directere Belege fiir die Vorziige des Platten-
thurmes gegeben. Am allgemeinsten ist bis-
her seine Verwendung fir Regeneration
von Salpetersiure aus den niedrigeren
Oxydationsstufen des Stickstoffs gewesen.
Zufillig befindet sich in derselben Nummer
des Journales, in der Hwurter's abfillige
theoretische Kritik tber den Plattenthurm
steht, ein Aufsatz von Guttmann, aus dem
hervorgeht, dass ein Plattenthurm von 3 m
Hohe fir obigen Zweck die Stickstoffoxyde
ebenso gut oder besser als ein Koksthurm
von 15 m verdichtete, und dabei eine viel
stirkere Siure (1,38 gegeniiber 1,26 spec.
Gew.) lieferte. Da das Steinzeug nicht wie
der Koks eine reducirende Wirkung ausiibt,
so muss nothwendigerweise fiir diese Ver-
wendung auch in chemischer Beziehung der
Plattenthurm dem Koksthurme weit iiber-
legen sein. Ubrigens wird er auch von der
Chemischen Fabrik Griesheim zur Um-
wandlung der bei ihrem patentirten Systeme
der Salpetersiure-Condensation entweichen-
den Stickstoffoxyde in Salpetersiure ange-
wendet.

Uber Salzsiure-Condensation mit
Plattenthiirmen kann ich, da mir die Er-
fahrungen der meisten Fabriken nicht be-
kannt sind, nur Folgendes iiber Versuche mit
der ersten noch sehr unvollkommenen Form
des Thurmes anfiithren, bei der das Verhilt-
niss zwischen Inhalt und Oberfliche viel un-
ginstiger als jetzt war. Zwei iibereinander
gestellte Thirme von je 1,7 cbm Inhalt,
mit einer Plattenfliche von 6,3 qm (beide
Flichen jeder Platte gerechnet) condensirten
90 Proc. der von einem Sulfat-Schalenpaar
kommenden Gase, die aus je 700 k Salz in
4 Stunden entwickelt wurden; hierzu wiirde
man in England einen Koksthurm von 2,1
> 2,1 >< 12,2 m angewendet haben, ent-
sprechend einem Kubikinhalt von 57 cbm
oder einer Koksfliche von 1858 qm nach
Hurter's Berechnung. Die erzielte Salz-
siure schwankte zwischen 15° und 22° und
zeigte im Mittel 20° B. bei 15°

Nehmen wir nun einige Beispiele aus der
Schwefelsdurefabrikation, wo die An-

wendung des Plattenthurmes noch viel jiin-
geren Datums ist. In einer Fabrik, wo man
aus bestimmten Grinden die Nitrose bei
moglichst niedriger Temperatur denitriren
wollte, setzte man auf den vorhandenen
Gloverthurm ein ganz kleines Platten-
thiirmchen von nur 13 Lagen zu je 2 Platten.
Hier wird nun 80 Proc. der Denitrirungs-
arbeit durchgefiithrt, bei einer Eintrittstem-
peratur der Gase von 90° und Austritts-
temperatur von 60° und zwar in einem
Raume von etwa 1,1 cbm, wihrend ein
Gloverthurm sonst etwa 45 cbm Inhalt hat!
Natiirlich hitten die letzten 20 Proc. im
Verhiltniss mehr Raum als die ersten 80
Proc. erfordert, aber doch nur einen kleinen
Theil jener 45 cbm. Dieses Beispiel er-
weist zugleich, dass das Plattenthurm-System
sich fiir die Denitrirung vorziiglich eignet.
Ich nahm frither Anstand, es dafiir zu em-
pfeblen, in der Besorgniss, die Platten wir-
den durch die Hitze und den Flugstaub zu
sehr leiden; dies gilt also nur fir den un-
teren Theil eines Gloverthurmes, wihrend
fiir den oberen die Platten vorziigliche Dienste
leisten.

In Amerika functionirt ein Plattenthurm
von 20 >< 10 Platten als Gay-Lussac-
thurm fir ein Kammersystem von 6000 cbm,
und soll jetzt noch das Gas eines anderen
Systemes von 3700 cbm hineingefiilhrt wer-
den, da der Thurm fur das erstere zu gross
ist und eine Nitrose von nur 1,3 Proc.
NaNO, liefert. Der wirksame Kubikinhalt
des obigen Thurmes ist nur 8 cbm, wihrend
man fir einen Kammerraum von 9700 cbm
doch mindestens 100 cbm, meist aber dop-
pelt oder dreimal soviel an gewdhnlichem
Gay-Lussacraum braucht. Ein Xoksthurm
neben dem Plattenthurm ist dort gar nicht
vorhanden.

Bei den Plattenthiirmen, die zwischen
die Bleikammern gesetzt werden, um die
Reaction zu beleben und an Kammerraum
zu sparen, ist zwar die Vergleichung mit
Koksthiirmen nicht statthaft, da ja die
Bleikammern nicht mit Koks gefullt sind.
Aber dass das auch hier angewendete Con-
structionsprincip der Plattenthiirme das rich-
tige ist, moge dadurch belegt sein, dass
nach den bisher vorliegenden Erfahrungen
fiir jede Platte, entsprechend etwa x/30 cbm
Kubikraum, ein Kammerraum von 3 bis
6,5 cbm erspart wird, also z. B. fiir einen
Thurm von 20> 10 Platten 600 bis
1300 cbm Kammerraum. In einem mir be-
kannten Falle hat man mit einem Thurme
von 112 Platten — etwa 4 cbm, bei einem
Kammersysteme von 2600 cbm eine Mehr-
production von {iber 40 Proc., also ent-
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sprechend dem 250 fachen des Platten-
thurmRaumes erreicht, Dabei ist zu be-
denken, dass sich aus leicht verstindlichen
Griinden bisher noch keine Fabrik dazu
verstanden hat, die Plattenthiirme in der
von mir fiir die rationellste angesehenen
Form zu verwenden, nimlich mit ganz kleinen
Bleikammern, ja vielleicht als alleinigen Fa-
brikationsapparat hinter einer einzigen kleinen
Bleikammer, in der man nur die erste, hef-
tigste Reaction vor sich gehen lisst. Un-
denkbar wire es nicht, dass man auch diese
Kammer weglassen kénnte, und scheint dies
pach den jetzt durch die Zeitschriften gehen-
den Nachrichten von Barbier gethan wor-
den zu sein, der freilich nicht mit den
Lunge-Rohrmann’schen Thiirmen, sondern
mit einem sehr unvollkommenen Ersatz der-
selben (Thiirme mit Cylindern gefillt) ar-
beitet. Nach der eigenen Angabe des Er-
finders soll man dabei !/, des Raumes von
gewo6hnlichen Bleikammern brauchen, also das
10—15 fache von dem meiner ,Platten-
thiirme“, was sich aus deren weitaus voll-
kommenerer Function gegeniiber Thiirmen
mit Cylinderfillung erklirt. Mangels ge-
nauerer Nachrichten iiber den Erfolg des
volligen Weglassens der Bleikammer mdéchte
ich vor der Hand noch daran festhalten,
hinter den Gloverthurm erst eine kleine Blei-
kammer und erst hinter diese die Platten-
thirme zu setzen. In den mir bisher be-
kannten Féllen hat man aber einfach solche
Thiirme zwischen schon bestehende, dafiir
nicht besonders eingerichtete Kammern ge-
setzt und damit doch die oben erwiihnten
Mehrproductionen erreicht.

Es ist natiirlich leicht méglich, dass
hier und da einer der schon aufgestellten
Plattenthiirme die auf ihn gesetzten Erwar-
tungen nicht befriedigt hat und vielleicht
gar wieder ausser Betrieb gesetzt worden
ist. Mir ist nur ein solchér Fall bekannt
geworden, aber es kann ja mehrere der-
selben geben. Wenn man bedenkt, wie
hiufig auch sonst Fehlgriffe bei der Auf-
stellung und Inbetriebsetzung neuer Appa-
rate gemacht werden, und dass es mir in
keinem einzigen Falle moglich gewesen ist,
einen der jetzt arbeitenden Plattenthiirme
selbst in Betrieb zu setzen und zu fiber-
wachen, so muss man sich im Gegentheile
dariber wundern, dass augenscheinlich solche
ungiinstige Félle so selten vorgekommen
sind. Ich darf wohl behaupten, dass unter
so erschwerenden Umstinden ein Fall des
Gelingens mehr als zehn des Misslingens
fir die Beurtheilung der Richtigkeit des
Principes in's Gewicht fallen sollte, und
dass mithin die praktische Erfahrung schon

jetzt die Lebensfahigkeit meiner Erfindung
gegeniiber den Koksthiirmen geniigend er-
wiesen hat.

Verkehrt wire es natiirlich, sie fiir alles
anwenden zu wollen, etwa auf dem Boden
eines Gloverthurmes, oder in anderen Fillen,
wo die Nipfchen und Lécher sich durch
Flugstaub, Theer u. dgl. verstopfen ké&nnen.
Andererseits scheint der Platz des Platten-
thurmes da am meisten gesichert zu sein,
wo Koks aus chemischen Griinden weniger
giinstig (wie im Gay-Lussacthurm) oder ge-
radezu verwerflich ist (wie bei der Sal-
petersiure-Regeneration und in den Blei-
kammern selbst). Uberall, wo wir mit
Stickstoffsiuren zu thun haben, ist der Koks
als reducirende Substanz zu fiirchten, und
zwar in sehr wachsendem Maassstabe bei
héherer Temperatur und grosserer Concen-
tration der Gase. Selbst fiir den Gay-
Lussacthurm, wo die Temperatur ja ziem-
lich niedrig ist, habe ich ldngst nachge-
wiesen, dass der Koks alle Salpetersiure zu
salpetriger Siure reducirt (Chem.Ind.1885,2),
was zur allmihlichen Zerbrockelung des Koks
und Verstopfung des Thurmes fithren muss;
wenn aber héhere Temperaturen auftreten,
so geht die Reduction weiter bis zu Stick-
oxyd, und werden dann wirkliche Verluste
eintreten {D. Zeitschr. 1890, 95). Daher
mussten die Vorschlige von Gossageu. A,
den Bleikammerraum durch Fiillung der
Kammern mit Koks besser auszunutzen,
fruchtlos bleiben; die reducirende Wirkung
des Koks und die Bildung von Kohlensiure
waren fiir den Process beide allzu schid-
lich. Ebenso mussten die Versuche von
Thyss missgliicken, da im Innern der
Kammern das durch Luftkithlung nicht mehr
geschiitzte Blei dem chemischen Angriffe
bald erliegt. Ein chemisch vollkommen in-
differentes Steinzeug, wie dasjenige von
Rohrmann, ist hier allein am Platze, um
so mehr, als gerade durch solche Appa-
rate die Intensitit der Reaction und damit
die Temperatur sehr erhéht wird.

Es kann mir ja nicht einfallen zu be-
haupten, dass sich das von mir bei der
Construction des ,Plattenthurmes“ durchge-
fibrte Princip nur gerade in dieser Form
verwirklichen lasse. Gewiss sind auch
andere Lésungen der Aufgabe méglich, und
zwar auch solche, die anscheinend billiger
zum Ziele fithren. Man mége sich aber
nicht dariiber tiuschen, dass Thonwaaren
von so priciser Ausfithrung und von so
grosser Stabilitit, wie sie hier erforderlich
sind, eben nicht sehr billig ausgefithrt wer-
den kénnen; anscheinend wohlfeilere Nach-
ahmungen werden sich vermuthlich sehr bald
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Anschaffungspreis, sondern die wirkliche
Leistung in Betracht gezogen wird, wie ich
es schon oben bei Barbier’s System nach-
gewiesen habe. Auch mdge man in Bezug
auf die Kosten nicht iibersehen, was an
Bodenfliche, Gebiuder, Fundamenten und
Pumpen erspart wird.

Einen Nachtheil haben allerdings die
Plattenthiirme gegeniiber den Koksthiirmen, der
iibrigens beiihrerVerwendung zurVerringerung
des Bleikammerraumes gar nicht in Betracht
kommt, pimlich den, dass sie im Verhilt-
niss zu den michtigen Koksthiirmen nur
wenig Flissigkeit und Gas enthalten, und
mithin die unvermeidlichen Verschieden-
heiten im Betriebe sich nicht so gut aus-
gleichen. Das habe ich nie geleugnet; aber
es lidsst sich fast immer durch Combination
des Plattenthurms mit einigen als Regula-
toren dienenden Thonflaschen oder Stein-
kisten verbessern. In anderen Fillen, z. B.
bei Gay-Lussacthiirmen und Gloverthiirmen,
wird man einem Plattenthurme den Haupt-
theil der Aufgabe zuweisen konnen, wih-
rend beim Gay-Lussac ein gewdhnlicher
Koksthurm die abgekiihlten armen Gase,
beim Glover ein Steinthurm die allzu
heissen und mit Flugstaub verunreinigten
ersten Gase aufnimmt. In beiden Fillen
hat man den Vortheil, dass btei der ge-
ringen Hohe des Plattenthurmes dieser Ap-
parat unter bez. auf den anderen Thurm
gesetzt und durch ein einziges Pumpen der
Siure fiir beide zusammen bedient wird. In
dem oben erwihnten Falle in Amerika, wo
ein Plattenthurm ohne Koksthurm vollkom-
men befriedigend als Gay-Lussacthurm func-
tionirt, ist er so aufgestellt, dass die Nitrose
ohne Pumpen direct auf den Gloverthurm
fliesst, was ja bei einem Koksthurme kaum
durchfiithrbar wire.

Ziirich, Mai 1893.

Eine Modification
der Neubauer’schen Caramelbestimmung
in mit Zucker gebranntem Kaffee.

(Mittheilung aus dem Laboratorium des Gerights-
Chemikers Dr. Bein-Berlin.)

Von
Dr. J. Stern und Dr. A. Prager.
Die zuerst von Liebig (Chem. Centr.
1866, 575) empfohlene Methode des Kaffee-

brennens mit Zucker zum Zwecke der
dauernden Erhaltung der beim Brennen sich

stellenden aromatischen Principe, hat sich in
den letzten Jahren in grésserem Maassstabe
bei uns eingebfirgert und wird von be-
deutenden Firmen nicht zum Nachtheil des
consumirenden Publikums ausgefithrt. Die
auf diese Art gebrannten, sich z. Th. einer
grossen Beliebtheit erfreuenden Kaffees sind
insofern Gegenstand hiufiger Untersuchungen,
als durch einen fibermissigen Zusatz von
Zucker beim Rgsten der Caramelgehalt eine
solche Héhe erreichen kann, dass durch den
relativ niedrigen Kaffeegehalt der Nutzen
dieser Art des Ristens aufgehoben werden
kann. Es ist daher von grosser Wichtigkeit,
Kaffees bei Hindlern und Producenten auf
ihren Caramelgehalt controliren zu kdénnen,
um zu ermessen, ob es sich bei derartigen

Kaffeesorten um eine in gewinnsiichtiger
Absicht beigebrachte Gewichtsvermehrung
handelt.

Die einzige Methode der Caramelbestim-
mung in mit Zucker gebrannten Kaffees,
welche zuverlissige Resultate gibt, ist die
Neubauer’sche. Nach derselben werden
abgewogene Mengen des fraglichen mit Zucker
gebrannten, nicht zerkleinerten Kaffees mit
Ather gleichmissig befeuchtet, mit gewoge-
nen Mengen kochenden Wassers iibergossen
und unter fleissigem Umriibren !/, Stunde
damit in Berihrung gelassen. Nach dieser
Zeit wird die Flussigkeit abfiltrirt und auf
ein bestimmtes Volumen gebracht. Der
Extract wird durch Abdampfen eines Theils
der Losung und durch Trocknen im Luftstrom
quantitativ bestimmt.

Da bei dieser Behandlung ein jeder —
selbst nicht mit Zucker gebrannter — Kaffee
je nach dem stirkeren oder geringeren Grade
der Rostung wechselnde Mengen von Ex-
tract abgibt, so wurden dieselben Bestim-~
mungen auf verschieden gebrannte Kaffee-
sorten ausgedehnt und der Extractgehalt
bestimmt,

Neubauer fand im Mittel fiir verschie-
dene ungleich stark ohne Zucker gebrannte
Kaffees einen Extractgehalt von 1,23 Proc.
— Die nach dieser Methode von uns aus-
gefithrten Extractbestimmungen in vielen ver-
schiedenen, ohne Zucker gebrannten Kaffees
ergaben einen Durchschnitt von 1,29 Proec.
und wir haben diese Zahl unseren Ver-
suchen zu Grunde gelegt.

Unsere Modification der Neubauer’schen
Methode, welche auszuarbeiten wir wegen der
in grosser Anzahl zugleich auszufihrenden
Bestimmungen veranlasst wurden, hat den
Vortheil, dass das zeitraubende und viel
Gefisse erfordernde Eindampfen und Trock-
nen bei bestimmter Temperatur in Wegfall





