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Zur Reform des Bleikammerprocesses. 
Von Dr. Th. Meyer.') 

Es giebt wohl kaum &was Interessanteres 
nuf dem Gebiete der Industrie, als der 
Daseinskampf des Alten grgen das Neue, 
eingearbeiteter Fabrikationsmethoden gegen 
den iiberinachtigen Andrang nioderner, suf  
die Fortschritte der Wissenschaft gestiitzter 
Processe. Bekanntlich ist zur Zeit die 
Scli\~~cfelsaurefabrikatioii der Sc,hanplatz eines 
solchen fesselnden Schauspiels, und die che- 
mische Welt verfolgt dasselbe mit gespannter 
Erwartung. Die alteste und wichtigste aller 
chemischen Grossfabrikationen , der machtig 
entwickelte , von allen Umwandlungsbestre- 
bungen bisher nur wenig beriihrte Bleikammer- 
process, wird aufs Ernstlichste bedrtrht Ton 
einem jugendfrischen Gegner, den1 Contact- 
process, welcher aiisgeriistet ist mit den mo- 
dernsten Waffen, die ihm die p h y s i k a l i s c h e  
Chemie  geliefert hat. Noch hat er nicht 
viel Terrain abgewonnen, kaum erst die Fa- 
brikation der hochconcentrirten Saure , sein 
Streben aber geht weiter. 

Wer im Kampfe bestehen will, muss 
vom Gegner zu lernen suchen. Warum tliut 
dies der Bleikammerprocess nicht ? Warum 
wehrt er sich nicht mit denselben Waffen, 
ileiien cier Gegner seine Erfolge verdankt ? 

Es ist seit der Veriiffentlichung der Patent- 
schriften der Radischen Anilin- und Soda- 
f2tbrik und cler I-Iochster Farbwerke allgemein 
bekannt, dass das Hauptprincip, durch dessen 
Reobaclitung der Contactprocess lebensfahig 
wurde , die Innehaltung einer bestimmten 
Temperatur ist. Nachdem man dieseni Ge- 
sichtspunlrte ent,sprechendc Apparate con- 
struirt hatte, die gestutten, durch zweck- 
mHssigc Vorwirmung der Reactionsgase und 
Ableitung dcr iiberschussigen Reactionswarme 
den Process moglichst isotherm zu fiihren, 
war derselbe technisch durchfuhrbar und 
rentabel geworden. Jeder Reaction entspricht 
ja eine bestimmte Temperatur , bei welcher 
ihr Verlauf am giinstigsten, ihrc Geschwindig- 
keit am grossten ist. Fiir den Process 
SO2 -t- 0 = SO, mittels Platinkatalyse ist 
dieselbe genau bestimmt, fur den viel iilteren 
Bleikammerprocess SO, + O+HaO=KaSO4, 

Vortrag, gehalten in1 Bezirlisverein Frank- 
fort i t .  M. am 26. October 1901. 

~ ~ _ _  

Ch. 1901. 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ ~ ~ _ _  ____ 
- von der intermediaren Bildung Ton Nitro- 
;ylschwefelsaurc gemass der L u n  ge'schen 
I'heorie darf hier wohl abgesehen und die  
Salpetersaure schlechtweg als eine Art Kata- 
.ysator betrachtet werden - ist sie es zur 
h i t  noch nicht. Ihrc Ermittlung wircl er- 
xhwert clurch die gewaltige Rildungs\v.Brme 
ier Karnmersaure ; bei Untersuchungen iiber 
ien Einfluss der Temperatur auf die Reac- 
ionsgeschwindigkeit muss dieselbe natiirlich 
Anmittelbar im Entstehen abgeleitet werden, 
clie Kiihlvorriclitung muss so kraftig wirken, 
als die Reaction nur eben erlaubt, oline dass 
die Temperatur der reagirenden Massen unter 
die Untersuchungstemperatur sinkt. 

Eine solche isotherme Fuhrung des Pro- 
cesses bei der fiir die Scli~~efels~urebildung 
giinstigsten Temperatur muss aber ganz ~ t n -  
zweifelhaft auch fur die Fabrikation im 
Grossen, in Bleikammern, yon allergrosstem 
Vortheil sein) ihre Vermirklichung fiihrt zu 
dem K u h l i n t e n s i v b e t r i e b .  Hicrin ist 
meiner vollen 6berxeugung nach das Ideal 
zu erbliclren, dem mit Eifer zugestrebt wer- 
den muss , wenn der Bleikammerprocess 
lebensfahig bleiben soll. Man wird dabei 
dann wahrscheinlich finclen, dass die gun- 
stigste Temperatur ctwas hiiher liegt, als 
nach den bisherigen Betriebserfahrungen der 
Pall schien (ca. 60" C.), weil dabei die auf- 
tretende bedeutende Reactionswarme schon 
SO zu sagen im Moleciil sofort den Process 
wieder hemmte. 

Diesen Uberlegungen zufolge wiirde also 
die Reactionsgeschwindigkeit in der Blei- 
kammer, unter iibrigens gleich gunstigen Be- 
dingungen, der Warmeent~iehung (Kiihleffect) 
proportional sein, solange der gunstigste Tem- 
peraturgrad niclit unterschritten ist. 

Man hat schon liinger, wie L u n g e  
auch in scinem Handbuche ausfiihrt, der hb-  
kiihlung eine giinstige Wirliurig im Knfnmer- 
process zugeschrieben; man weiss recht gut, 
dass man im Winter vortheilhafter arbeitet 
als im Sommer, dass Kuhlschachte, lange 
Rohrleitungen, kleinere Kammern die Schwe- 
felsaurebildung befijrdern. Das Alles aber 
sind nicht annahernd zureichende Mittel, 
wenn man einmal den eben gennnnten Satz 
als richtig anerkennt. 

.Uber seine Erprobung in der Praxis kann 
ieh heute noch riicht viel, nber doch e t w a s  
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Beweismaterial beibringen : Icli hatte die 
erste yon 3 Tangentialkammern2) mit einer 
Wasserkuhleinrichtung ausgeriistet , mittels 
deren in 24 Stunden in1 Mittel 300 000 Cal. 
eiitzogen wurden. Eine Erniedrigung der 
Kammertemperatur war aber, wie ervartet, 
nicht die Folge dieser Warmeentziehimg : 
soweit erliennbar , blieb vielmehr die Tem- 
peratnr in der Kammer constant. niimlich 
zwischen 80-90", dagegen konnte cine v e r -  
g r i i s se r t e  L e i s t u n g  der Kammer festge- 
stellt werden, und zwar betrug dieselbe im 
l l i t te l  eincs Monats (vrrglichen mit dem 
vorangegangenen Jlonat, in dem die Kiihlung 
ausser Function war) 15 Proc. der bislirrigen 
Production der Iiammer (4901- kg 50"ige 
Saare gegen 4369 kg, auf gleiche Iiiesver- 
arbeitung bezogen). Die gesammte Warme- 
entwicklnng in cler betreffendeli K:tmrncr pro 
34 Stunden berechnet sich nun, wie in tier 
citirten Abhandlung ansgefiilirt ist ,  z u  
3 430 000 Gal. 15 Proc. dnvon 1n:tcht also 
363 00.0 Cal. nus, d. h. eincri Betrag, der 
dem eiitzogenen recht nahe kommt. In 
diesem Falle wurde :tlso wirlilich eine der 
entzogenen Warme annaherncl proportionale 
Menge Schwefelsaurc nea gebildet. Der Er- 
folg lionnte naturlich nicht gross sein, c l : ~  der 
Wiirmeentzug auch nicht bedeutend war. Der 
Verbrauch an Kiihlwasser betrug 8-9 cbm 
in 24 Stunden, die von demselben besptlte 
FlSche ini Innern der Iiammer m:tchte c n .  
4 €'roc. der von Luft bespiilten PlBche 
(Decke + Wandung) aus. In einigen Wochen 
wird ein nenes yon €1. H. Nieclenfiihr ge- 
bautes Tangentialsystem in Betrieb kommen. 
bei dessen erster Kammer sicli die wasser- 
bespiilte zur luftbespulten Flache wie 1 4  : 1OC 
verhalt. Wir haben dnnn also weitere inter. 
essante Resultate iiber den Effect der liiiiist- 
lichen Kiihlung zu crwarten. Fa,llcn d i e  
selben wieder giinstig nus, so wird man un. 
bedcnklich schrittweise weiter gehen: s 0 .  

l a n g e  s i c h  d e r  R i i h l e f f e c t  n i c h t  d u r c l  
F a l l e n  d e s  K a m m e r t h e r m o m e t e r s  u n t e :  
d as b em e r k b  a -  
m a c h t ,  s o  l n n g e  i s t  s e i n e  Wirkung 
u o t h w e n d i g  v e r n i e h r t e  S c h w e f e l s a u r e  
b i l d u n g ,  d. h. d i e  e n t z o g e n e  TViirnii 
w i r d .  u n m i t t e l b a r  e r s e t z t  du rch  i l i i  

Re a c t i o n s  w a r m  e S q u  i v a1 e n  t e I 

Menge  n e u  g e b i l d e t e r  Sc l iwefe ls i iure  
(?in drittes giebt es nicht! 

Die Bildnngswarme der Iiammersiiur 
aus SO*, 0 uncl H,O-Dampf ist naturlicl 
bedeutencl griisser, als die des SchwefelsLure 
mhydrids aus SO, und 0;  mit Kiihlan 
(larch Luft ist da nicht vie1 zu erreichen 

T e m p  e r a  t u  r op  t i m  11 m 

e in  e r  

2) Zeitschr. ange\v. Chem. 1900, S. 739. 
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2s und kunstliche KSlte stellcn sich in1 
'whlltniss zu dern iiiedrigcn Preis des Er- 
eugnisses zu theuer; man wird dahcr init 
Iiihlwasser zu operiren haben, mie es in  
em besprochenen Falle bereits geschehen 
;tj. Die Einrichtung ist in der erwahnten 
'vriiffentlichung beschrieben; sie ist verhllt- 
issmgssig einfach und billig. Auch wider- 
tcbhen die bleiernen Kuhlriihren den1 Angriff 
er Kainmergase ausgezeichnet , >vie eine 
iirzlicli vorgenommene Untersuchung einrr 
mzahl T'on Riihren, die 5/4 Jahre ununter- 
lrochen in Function gewesen waren, hewiesen 
.at. Auch die Betriebskosten, die ja leclig- 
ich das Wasserpumpen Zuni Gegenstand 
rnbcn, sind unerheblich; wo fiir das resul- 
irende heisse Wasser Verwendung ist, redn- 
ircn sie sich sogar auf oder unter 0 ;  jeden- 
alls wird eiu T h e i l  alleinal als Bessrlspcise- 
vitsser rationelle Verwerthung finden, wie 
lics auch in dem besprochenen Falle in der 
3:trkturger Fabrik der Fall wa,r. Auch die 
havitationsenergie des in etma 1 5  m Hiihe 
tblaafenden Wassers kiinnte viclleicht aus- 
yenutzt werden. 

Die bisherigen Eriirterungen bcruhten auf 
;hermochemisc,her Grundlage. Es giebt aber 
loch andere Lehren der physikalischen 
:hemil:, welche Material zur Beurtheiluns 
ler rationellsten Fiihrung des Bleikammer- 
irocesses zu lirfern vermiigen. Da ist vor 
Allem das Gesetz der chemischen Massen- 
mirkung, welches, wie wir sehen werden, fiir 
:len Contactprocess gleichfalls schon befruch- 
t,eitd gewirkt hat. Wenn wir die Menge 
dcr an der Reaction betheiligten Agcntirn 
ausdriicken als Mole, d. 11. als Grammmolekel 
im cbm, - ,,active iCIasseu" -, so besngt 
das Massenwirkungsgesetz, dass das Product 
tler Sauerstoffmole mit dem Quadrat der 
Schwefligsauremole und den1 Quadrat der 
Wasserdampfinole, dividirt diirch das Quadrat 
tler Sch\r.efels~~nremole, fiir eine bestimmte 
Tcmperatur constant ist, also 

S0,-Mole2. 0 - M o l e .  H,O-Mole? 
H,S0,-Mole2 

- - k. 

Es rechnen hierbei aher iiur die wirklich 
in Action stehenden, also dampffiirmigen 
Stoffe, nicht also bereits condensirte fliissige 
Schwefelsaure. 

Es sei z. B. dcr Gehalt der Gase beim 
ISintritt in die erste Ilammer 
bei 16O C. 200 g SO2 im chm (7 Vo1.-Proc.), 254 g 
H,O in1 cbm, 330 g 0 im cbni (8 Vo1.-Proc.) = 
Iiei 90° C. 150 g SO, iin cbni (7 VoLProc.) ,  191 g 
II,O irn cbm, 173 g 0 im chm (8 Vo1.-Proc.) = 
bei 90° C .  2,34 Mol. SO,, 1O,6 Mol. H,O, 5,4 Mol. 0. 

Angenommen nun, dass bei dieser Tem- 
peratur von 90°C.  in der ersten Kammer 
der Gleichge-vr.ichtszustand erreicht jst bei 
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Umsetzung yon 40 Proc. der SO, zu (vor- 
laufig noch nicht condensirter) H, SO,, so 
wgre fur diesen Gleichgewichtszustand 

0,88 * 18,O . 4,9 - 39,6, ]< -= ___.___ - 0,94a . -1,343 . 4,9 - - 
1,42 l,96 

Die Einflusse, die k einen grdsseren 
Werth verleihen, d. h .  cine Verschiebung des 
Glcichgewichtszustancles in der Richtung yon 
links nach rechts bewirken kdnnen, sind 
demnach folgende: 

1. Vergriisserung der activen Masse des 
Snnerstoffs : k berechnet sich 

fur 4,9 Mol. 0 zu  39,6 
- 5,O - - - 39,6 -1- 0,8 
- 5, l  - - - 39,6 + 1,I; 
- 5,2 - - - 39,6 + 2,4 
- 5,s - - - 39,6 -t- 3:2 
- 9,8 - - - 39,6 --t 39,6. 

d u f  diesem Wege ist also kein bedeu- 
tencler Vortheil z n  erzielen. Ausserdem aber 
liegt dieselbe jenseits pralitischer Durchfuhr- 
barlreit, \veil die Kosten der Anwendung 
reinen Sauerstoffs z u  hoch sein wiirden, die 
Zufiihrnng von atmospharischer Lnft aber 
ciiic derartige Verdiinnung mit indifferentem 
Stickstoff, also eine Verringerung der activen 
Mnssen im G a n z e n ,  mit sich bringt, dass 
clatlnrch der gewonnene Vortheil wieder aus- 
pegliclien wird. Eine Durchfiihrung der ziem- 
lich nmsthndlichen Rechnung crgiebt iilver 
ca. 6 Vo1.-Proc. Sanerstoff hinaus zuerst ein 
sehr geringes Anwachsm von k,  bei weiterer 
Erhdhung wieder eine schwache Abnahme. 
Dies steht vdllig in1 Einklang mit den all- 
genieinen Erfahrungen im Betriebe: am einen 
Ort lihlt man auf 4-5 Proc. 0 im Kammer- 
austrittsgas, an anderen Orten auf 6-7, ja 
S Proc. ; meist sind hierfiir die Zugverhalt- 
iiisse ausschlaggcbend, ein Einfluss auf den 
Verlauf des Kammerprocesses dagegen ist 
k n u m  erkennbar. 

'2. Vergrdsserung der activen Nasse des 
Wnsserdampfs : k berechnet sich 

fiir 4,24 Mol. H,O zu 39,6 
- 4,34 - - - 39,6 + 1,s 
- 4,44 - - - 39,6 i- 3,7 
- 4.54 - - - 39,6 -L 5,'i 
- 8,48 - - 39,6 -+ 118,6. 

I-Iier tritt  also schon ein griisserer Ein- 
fluss hervor, und es ist darnus die Lehre zii 
ziehen, dass man, soweit nndere UmstHnde 
dies zulassen, miiglichst diinn arbeiten soll, 
,dass hingegen die in England verbreitete 
Arbeitsweise, die Kammersaure auf 56' Bk. 
und mehr zu halten, durchaus unrationell 
ist, ganz abgesehen davon, dass diese auch 
iiiehr Nitrosyl 16st und das Blei starker an- 
greift. - 0,4 Mol. in obiger Aufstellung ent- 
spricht nur et,wa 1' B8. 

3. Vergrdsserung der activen Masse 
s5mmtlicher Agentien, nnd zmar 

a) durch Verminderung der indifferenten 

I)) durch Verminderung des Voliinis 

a) bedeutet die Speisung der Schwefcl- 
slurefabrik mit Sauerstoff anstatt mit Luft, 
was, wie wir sahen, unter heutigen Verhalf- 
nissen zu theuer werdeu wurde; b) die Com- 
pression aber ist aus technischen Grunden 
schwer ausfuhrbar, da BIei nicht dem Druck 
und Eisen nicht dcrn cheinischen Angriff 
widersteht, auch zu grosse Volumina in Frnge 
kommen; der Vortheil der Compression ware 
allerdings der Theorie zufolge ein sehr be- 
deutender, denn wie die Rechnung zeigt, 
steigt k bei Compression aufs halbe Volum, 
also Vergrdsserung aller activen Massen :wfs 
Doppelte, von 39,6 auf 240. 

4. Verminderung der activen Mnsse der 
gebildeten Schwefelsaurc. Es leuchtet sofort 
ein, dass hiermit vie1 erreicht werden kann. 
Verstande man es, die Schwefelsaure sogleich 
im Moment ihres Entstehens niederzuschlagen, 
so wiirde der Process in kiirzester Zeit total 
zu Ende gefiihrt sein, weit erst dami  t der 
Gleichgewichtszustand erreicht wiire. Leidrr 
ist man ja ,  wie wir wissen, noch nidit so 
weit; principiell aber gehiirt der Schwefel- 
siiureprocess zu denjenigen Processen, die 
sich zu Ende fuhren lassen, meil eben tlas 
Reactionsproduct s e l b s t t h a t i g  aus der Re- 
actiollsmasse ausscheidet. Bekanntlich kann 
dies allgemein entweder in Gasform ge- 
schehen, wie bei der Salz- und Salpeter- 
saurefabrikation , oder in Form unliislichen 
Pracipitats aus Liisungen, wie bei dcr Am- 
moniaksodafabrikation (da allrrdings auch 
nicht vollstandig), oder als Fliissigkeit xus 
Gasgemischen, wie in unserem Fall. Dies(> 
Art yon Processen, auf die ja  die analytische 
Chemie geradezu angemiesen ist,  ist nxtcir- 
lich auch fiir inclustriello Verwerthung her- 
vorragend geeignet nnd bworzugt. l h r  An- 
hydridprocess gehiirt aber nicht zu ihnm, 
denn das SO3 bleibt bei der fur seine Bil- 
Jung durch Katalyse erforderlichen Tempe- 
ratur in Dampfform zugegen. Dass man 
;leichwohl seine Aiisscheidung fiir wic:htig 
.rachtet, zcigt einc neuere Patentanmeldling, 
welche dieselbe zum Gegenstand hat,  i1ntc.r 
Jesonderem Hinweis :tuf das Massenwirknngs- 
Sesetz. Die praktische Ausfuhrnng ist in- 
lessen nicht so einfach, denn das Schwefcl- 
saureanhydrid lgsst sich nur durch Aus- 
mschen in Ricselthiirmrn entfernen; d : ~  
iiesem aber eine Abkuhlung voranzugehen 
md eine Wiederanhitzung auf die fiir die 
veitere Katalyse niithigo Temperatur ZLI 

'olgen hat, so bedeutet diese game Oper a t' ,ion 
i n e  wesentliche Complication der Apparatur 

Beimischungen (Stickstoff); 

(Compression). 

101" 



[ Zeitschrift fdr 
angewnndte Chemie. 1248 Meyer: Reform dee Bleikammerproeesees. 

und des Verfahrens, und man wird dieselbe 
deshalb wohl schwerlich mehr rtls einmxl 
wghrend des Processes vornehmen; das hej 
cler zweiten Katalyse gebildete SO3 bleibt 
mithin zugegen und hat einen Gleichgewic,lits- 
zustand zur Folge, der die a b s o l u t e  Um- 
wandlung der schwefligen Saure zur Unmiig- 
lichkeit macht. 

Nun ist bekanntlich aber auch beim Blei- 
kammerprocess die Ausscheidung der gebilde- 
ten Schwefelsaure, d. h. die Niederschlagiing 
der dampf- oder nebelfarmigen Theilohen zu 
fliissiger KammersLure keine leichte Sache ; 
immerhin aber vollzieht sie sich doch selbst- 
thiitig wiihrend des Bildungsprocesses selbst, 
und nur die Geschwindigkeit dieses Vor- 
ganges lasst zu wunschen; diese aber wird, 
wie L u n g e  an Hand der belegenden Thst- 
sachen in seinem Handbuche ausfuhrt, in 
wirksamster Weise begunstigt durch gleich- 
zeitige Abkuhlung und Reibung oder Stoss 
an festen Flachen. Ic,h erkenne dies dureh- 
aus als richtig an und kann cincn besonders 
sprechenden Beweis fur die ungemein krlftige 
Wirkung des Stosses oder der Reibung auch 
aus den erwahnten Untersuchungen an Clem 
Earburger Tangrntialsystem entnehmen. Es 
wurde dort die Menge der im Centrum der 
ersten Rainmer, - iiber den  Abgangsrohr -, 
niedergeschlagenen Saure zn 20 kg 50" B6. 
pro chm gefunden, wahrend die Ranimer in1 
Durchschnitt nur 7,3 kg lieferte. Die Schwe- 
felsiinreb i 1 d u n g  war aber, gegen den Kaminer- 
tlurchsclinitt gerechnet, im Centrum keines- 
wegs griisser, sondern eher etwns kleiner, 
wie sich aus den Temperaturverhiiltnissen 
beweisen 1Lsst. Unzweifelhaft resultirt daher 
die fast dreifach griissere Menge der im 
Centrum, d. h. im Abgangsrohr condensirten 
Saure von der Reibung der Austrittsgase am 
Rand und der nur 13/4 qm grossen Wand- 
fliiche des Austrittsrohrs. Und wenn man 
heriicksichtigt , dass die Condensat,ion an 
der Kammerwand, wo Reibung bei gleich- 
zeitiger Ab k i ih lung  wirkt, jedenfalls m c h  
die Durchschnittsmenge von 7, 3 kg ganz be- 
tleutcnd uhertrifft, so findet man die Differenz 
noch weit griisser stls 20 : 7 , 3 .  

Lnngtl ist dnrch seine Schliisse zu dem 
1'l:ittenthurm gefiihrt, und es kann auch nicht 
Lezweifelt werden , dass dieser hinsichtlich 
tles Stosses und der Reibung der Gase aiisser- 
orclentlich wirksam ist. Die Abkuhlung darin 
aber ist nicht gross genug, um die im e r s t  en  
Theil des Systems bei grosser Reactionsge- 
schwindigkeit frei werdende Bildungswiirrne nuf: 
sunehmea. L u n g e  erwartet dieselbe vun der 
13rwk-mung und Verdampfung von ca. 75 Th. 
Wasser pro 100 Th. gebildeter Ha SO,. Dn 
die Temperatur im Thurm aber unter 100' 

,)leibt bez. bleiben muss, so ist die Ver- 
Jampfung niir gering, und durch die Wiirme- 
thgabe an die Rieselfliissigkeit allcin ist a,uch 
kein grosser Effect zu erzielen. Deshalb wircl 
?s nicht miiglich sein, ein Syst,em aus Platten- 
:hiirmen allein ZLI construiren, als Erglnzung 
:les iibrigen Apparats aber wird man die- 
;elhen vortheilhaft benutzen. 

Als 11 a u p  tapparat einer alien vorher 
Sntwickelten theoretischen Anforderungen ent- 
qwechenden, demgemass iinsserst leistungs- 
1ahigen Schwefelslurefabrik betrac1it)e ich die 
Ta ,ngen t i a lk i ih lkammer ,  t i .  h. einc Tan- 
:eiitialkammer, welche derart mit Kuhlriihren 
iusgeriistet ist, dass die gesammte, der liies- 
verarbeitung entsprechrnde Reactionsmarme 
in ihr rasch und beyuem abgeleitet werden 
kann. Man wird das Kuhlwasser dabei nur 
ebm bis zu dem Maasse anstellen, dxss das 
1Ca.minerthermometer Tentlenz zeigt . unter 
dirjenige Teniperatiir zu sinken, bei nrelcher 
die Reactionsgese~win~iglreit am griissten ist ; 
mit, einer solchen Kamrner wird man dann 
aucsh leicht im Stanclc sein, diese Temperatur 
zu ermitteln. 

Um dieses Resultat zu erzielen, wird es 
wahrsclieinlich geniigen, der Iianinier etwa 
50 Proc. ihrer luftbespulten Fliiche als wasser- 
bespiilte zu geben. Die Kammer habe bei- 
spielswcise eine lichte Weite von 10 m und 
eine Hiihe von 9 m ,  so ist ihre Wandung 
-+ Decke = 360 qm. Ein Kiililrohr von 62mm 
ausserem Durchmesser und 8 m LLnge besitzt 
1,6G qm KiihlfGche, also wiiren 115 solcher 
Rohre erforderlich, um 1SO qni = 50 Proc,. 
der luftbespulten Fliiche z u  schaffen. Die 
Anbringung derselben ist eine hiichst ein- 
fache Sache. Diese Kiihlkamnier hesitzt zwar 
im Verhaltniss nicht s o  vie1 Stoss- und 
Reibungsflache >vie der Plattenthurm, ich sehe 
es aber als eine Sache von grosser Wichtig- 
lreit an, dass eben diese P l a c h e  s c l h s t  
aiicli w i i rmeen tz i ehend  wirkt. Durch die 
in der Tangentialkammer Eierrschende Spiral- 
bewegung wird der Anprall der Gase ent- 
sprechcnd hlufiger rind hiiftiger. 

Die ErgHnzung der Tsngentialkuhlkammer 
sol1 der Reactionsplattenthurm bilden. Der 
Process ist griisstentheils beendet, die letzten 
Tlicile fertig gehildeter H, SO, werden im 
Pla,tt,enthurm herausgewaschen und die letzten 
Theile SOz in H, SO4 ubergefiihrt. Da die 
Menge der schwefligen Saure nur noch gering 
ist, kann die Reactionswarme nicht mehr 
stBren und man hat es in der Hand, durch 
die Rieselflussigkeit die Temperatur im Thurme 
a-uf der fur die Siiurebildung gbnstigsten Hijhe 
zu halten. - Auch in dieser Beziehung sind 
yon dem bereits erwahnten, von B i e  d e n f u h r  
gebauten Systeme, welches hinter 2 Tangen- 
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tialkammern nocli 3 Reactions-Plattenthurme 
erhilt,  interesxaiite iind wichtige Resultate 
zii erhoffen. 

Wir haben nun den Bleikammerprocess 
vom Ytandpunkt des chemischcn Massen- 
wirknngsgesetzes untersucht und haben die 
Rinwirlci.iiig anderer Energieformen auf die 
Reac,tion betrachtet - diejenigen der Warme 
und der Rewegungsenergie. Es ware vielleicht 
i~och die Einwirkung das Lichts und der 
Elektricitiit in Prage zu ziehen. Ich habe 
in der Litteratur hieriiber nichts zu finden 
veriuocht und habe auch nicht uber eigene 
Beobachtungen zu berichten. Doch miichte 
ich eine Idee nicht unerwahnt lassen, die 
zu erproben ich bisher nicht Gelegenheit ge- 
funden habe und die leicht miiglicher Weise 
ein sehr wirksames Mittel zur Beschleunigung 
des Eleiliizmmcrprocesses bieten mag: Es ist 
eine bekmnte Erscheinung, dass feiner Spriih- 
regen sich sofort zu grossen Tropfen ballt 
bei AnnLherung eines elektrisch geladenen 
Gegenstandes. Sollte die nebelfiirmige Schwe- 
felsiiure der Bleikammern sich in gleicher 
Weise verhalten, so bedeutete dies dem 
Mlussenwirkungsgesetze zufolge eine ganz ge- 
waltige Beschleunigung des Processes durch 
Vornahme in einem elektrischen Felde. Ein 
solches wire in der Tmgentialkuhlkammer 
unschwer zu schaffeii, wenn die Iiuhlwasser- 
leitungen in einen elektrischen Stromkreis 
derart geschaltet wurden, dass die Kiihl- 
rijhren abwechselncl positiven und negativen 
Strom erhieiten. Versuche in dieser Richtung 
waren gewiss hijchst interessant und - viel- 
leicht recht lohnend. 

Gestatten Sie mir, zum Schluss noch ein- 
ma1 zusammen zu fassen, wie ich mir ein 
modernes Schwefelsaurekammersystem denke : 
Den Mittelpunkt desselben bildet eine Tan- 
gentialkammer von fast der gleichen Hnhe wie 
ihr Durchmesscr (z. B. 1 O m  h. X 11 ni Durchm.) ; 
dicselhe ist mit einer reichlichen Zahl bleierner 
W;tsserkuhlriihren im Innern ansgerustet. Das 
Tangentialrohr habe, um bei miiglichst ge- 
ringer Iieibung die Gase mit miiglichst gros- 
ser Stromgeschwindigkeit einzufuhren, etwas 
diisenartige Gestalt: 

-_ 
0 -* -~~~ 

Es birgt in seinem Centrum ein Dampfspeise- 
rohr; ein zweites befintlet sich mit gleich- 
falls tangentialer Ausstriimung an der gegen- 
iiberliegenden Wand, jedoch etwas niedriger. 

Die Saure werde auf etwa 5O0B&. (Lei 
15' C.) gehalten im Durchschnitt der Kammer. 
Um sie nach Erforderniss anzustiirken, kann 
man sich entweder des neuen Verfahrens 
von Ad. Z a n n e r in Laeken b. Briissel be- 
dienen, oder man rust,et das System mit 

- - 

2 Gloverthiirmen aus, durch welche die R6st- 
gase in genau gleichmassigen parallelen Striimen 
niittels Drosselklappe und Anemometer hin- 
durchgeleitet werden und von denen der 
cine zur Denitrirung der Nitrose und Gewin- 
nung tier fur die Gay-Lussnc'sniithigen 61  Oigen 
Siiure, der andere eben zur Denitrirung und 
angemessenen Verstarkung der Kammersaure 
dient, wodimh zugleich die Salpeterverbrauchs- 
ziffer gunstig beeinflusst wird. In diesem PalIe 
erhalt die Kammer naturlich 2 Tangential- 
rohre. 

Zwischen Kiesiifen und Gloverthurmen 
sei eine gemauerte Tangentialkammer einge- 
schaltet, die zu gleicher Zeit mischend, zug- 
ausgleichend und entstaubend wirkt, ohne 
nennenswerthen Zugwiderstand zu bieten. 

Hinter der Tangentialkiihlkammer schlies- 
sen sich zunachst 1-2 Reactionsplattenthurme 
an, die niit dunner Saure berieselt werden. 
Die liier gebildete, d. i. der iiberschiessende 
Theil der ablaufenden Saure, lauft mit der 
Nitrose zusammen auf den einen Glover. 
Auch die Salpetersaure lasst man natiirlich 
uber diesen in das System eintreten. Ich 
habe von der Salpetersaure gar nicht ge- 
sprochen, weil ihre Betheiligung am Kammer- 
process nur intermediar ist; ihre Befiirderung 
des Processes, die man schlechtweg als kata- 
lytische ansehen kann, steht aber in Ver- 
haltniss zu ihrer vorhandenen Menge; man 
hat also dafur zu sorgen, dass dieselbe m6g- 
lichst gross sei, und, - um keine Verluste 
zu erleiden -, den Gay-Lussac- Absorp- 
tionsraum entsprechend rationell und gross 
zu construiren. Von den 2 hintereinander 
geschalteten Gay-Lussac- Thurmen sei der 
letztere jedenfalls vorwiegend mit Koks ge- 
fiillt, der erstere kann zweckmassig ein Platten- 
thurm sein; er hat neben seiner Function, 
zu absorbiren, vor Allem auch die, zu trocknen, 
und ist daher viel schwicher zu berieseln 
als der zweite. 

Es sei in Betreff der dnlagekosten von 
Tangentialkammern bemerkt, dass dieselben 
sich ziemlich gleich hoch p r o  R a u m e i n h e i t  
stellen, wie die der alten Kammern; einerseits 
kommt die Holzconstruction etwas theurer, 
anderseits stellt sich der mehr in die I-Iiihe 
als in die Weite gehende Bau vortheilhafter. 
3 Tangentialkammern von je 10 m Durchm. 
X 8 m h. = 625 cbm kostetcn in Harburg: 
a n  Blei, fertig gelothet, 59,l t h 360 M. 21 270 M. 
- Holzwerk (cbm CD. 64 M.) incl. Lijhne 

(Sahioht ca. 6,50 M.) . . . . . 11 170 - 
- Eisenmaterialien . . . . . . . 300 - 
- verschiedenen Arbeitslohnen, Be- 

leuchtung etc.. . . . . . . . 1340 - 
1875 cbm = 34080 M. 

las complete, 11 t 50' BQ. Saure pro Tag 
ieistende System, mit 10 Feinkiesiifen, Staub- 



kammer, Glover, 3 Kammern, 2 Gay-LUSSXC'S, 
einschliesslich GebHude, Armatureh etc., je- 
duch ohne Dampfkessel und Luftcompressor, 
kostete 108- 110 000 M. Ein anderes Tan- 
gentialsystem, bestehend aus Stiickkiesiifen, 
2 Glover, 6 Tangentialkammern = 2850 cbm, 
2 Gay-Lussac's, mit Zubehar, in grosseni 
soliden Fachwerkgebaude, stellte sic11 auf 

rund 170  000 11. Nstiirlich kommt die erst- 
mitlige Ausfuhrung allemal etwas theurer als 
die nachfolgenden zu stehen. 

Eine einfache Rechnung ergiebt schon, 
dass z. B. bei einer angenommenen Nehr- 
leistung von nur 50 Proc. die Ersparnisse 
der einzelnen Posten beim Tangential-System 
gegeniiber dem alten ungefahr foIgende sind: 

liammerraim . . . . . . . , . . . . . . 
Bauflkche fur das System excl. 6fk. . . . . . . 
Verbrauch an Blei fur  die Iiammerri . . . . .  
liosten cler gesammten Apparatur . . . . . . . 

der Gebaude (qm im Durchschn. 55 bez. 60 M.j 
C+csammt,-Anlagecapital . . . . . . . . . . . 

Diese Ersparniss, zu der sich ubrigens 
noch die durch hoheAusbeutegesellt(94,l Proc. 
vom c h a r g i r t e n  Schwefel im Mittel von 
11 Betriebsmonaten zweier verschiedener 
Fabriken) wird sich bei Einfiihrung des 
Kiihlintensivbetriebs bedeutend vergriissern, 
wcil derselbe eben eine durchgreifende Ver- 
einfachung der Anlage bedeutet. 

Ich hoffe im Vorangegangenen gezeigt zu 
hahen, welch bedeutende Hiilfsmittel auch 
der Bleikammerprocess den Lehren der phy- 
sikalischen Chemie zu entnehmen vermag. 
Schon im vorigen Jahre hat E d u a r d  L o e w  
(Ztschr. anorg. Cheni. 1900,  S. 338) eine 
schatzenswerthe Anregung in dieser Richtung 
gegeben, doch ohne wesentliche Schlussfolge- 
rungen fiir die Praxis zu ziehen. Miichten 
Andere folgen! - Ich bin fest iiberzeugt, 
dass der Kampf zwischen Contactverfahren 
und Kammerprocess nicht mit der Vernichtung 
des einen enden, sondern dass sich aucli hier 
mit der Zeit ein G l e i c h g e w i c h t s z u s t a n d  
herausbilden wird! Bevor dies aber geschehen 
kann, muss die Erkenntniss allgemein ge- 
worden sein, dass das Bleikammersystem von 
der Art, wie es, -- von der Einfiihrung der 
Thiirme abgesehen -, seit etwa hundert 
Jahren fast unverandert bis heute besteht, 
werth ist, dass es zu Grunde geht! 

- tles Grunclstiicks (qm 5 M.) . . . . . 
- 

Basometrische Bestimmung von Nitriten 
im Harn. 

Von Paul Gerlinger. 
(Mitthcilung aus den1 pharmakologischen Institiit 

der Universitat Bonn.) 
Eine gasometrische Methode zur Be- 

stimmung von Nitriten in Gegenwart von 
Sitraten und andern 16slichen Salzen ist von 

- 

Altes System Tang. -System 

I 
I 

2 800 obni 
640 qm 

90 200 kg 
92 500 M. 
3200 - 

35200 - 
131000 - 

40 Pf. 

1875 cbin 
440 q m  

56 200 kg 
78 200 M. 
2200 - 

26400 - 
107000 - 

33 Pf. 

Ersparuiss 

926 chin 
200 (in1 

14 300 M. 
1000 - 
8800 - 

24000 - 

34 000 kg 

'7 Pf. 

J. G a i l h a t  angegeben worden'). Dieselbe 
beruht darauf, class, wenn man zu einer 
uberschussigen neutralen Ammonsalzliisnng 
eine ebenfalls neutrale Metallnitritlasung 
hinzusetzt und das Gemisch zum Sieden 
erhitzt, cine regelmassige Stickstoffentwicke- 
lung stattfindet, entspreehend den Gleichungcn: 

NH, C1 + Me NO2 = Me C l f  NH, NO, 
NH,NO, = 2 H p 0  + N,. 

Indem das chemische Gleichgewicht , 
wolches in Folge der Zersetzung des gebil- 
deten Ammonnitrites fortwahrend gestiirt 
wird, sich immer wieder herstellt, gelingt 
es , sammtliches Nitrit zu zerlegen. h 1 S  

dem Volum des entwickelten Stickstoffes lasst 
sich daher die Menge des angewandten 
Nitrites berechnen. 

Diese Methode habe ich gepriift und im 
Bosonderen auf ihre Anwendbarkeit zur 
quantitativen Bestimmung des Nitritgehaltes 
von Harn untersucht. 

Da es sich um Ermittelung von sehr 
wonig Nitrit in verhiiltnissmassig grossen 
Flussigkeitsmengena) hanclelte, so \+ire das 
Arbeiten mit dem von G a i l h a t  benutzten 
.Apparate, aus welchem die Luft durch 
Wasserdampf verdrangt wird, sehr urnstand- 
lich gewesen. Urn die Entstehung betracht- 
licher Druckschwankungen zu  vermeiden , 
wclche theils eine Zertrummerung des Kolbens, 
the& einen Verlust an Stickstoff verursachen 
.konnten, hatte inan den Harn nacli und 
nach zusetzen und jedeslval warten miissen, 
bis das entwickelte Gas wieder ausgetrieben 
w:w. Beistehend abgebildeter Apparat (Pig. 1) 
erwies sich als zweckniassig, auch insofern, 
als er bei Untersuchung von weniger T-er- 

I) Journ. de Pharm. et  de  Chimie, 1. Jiili 1900. 

2, Bis 300 ccm Harn. 

- 

6. Ser. Bd. SII, S. 9. 




