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

Es giebt wohl kaum e¢twas Interessanteres
auf dem Gebiete der Industrie, als der
Daseinskampf des Alten gegen das Neue,
eingearbeiteter Fabrikationsmethoden gegen
den Wbermichtigen Andrang moderner, auf
die Fortschritte der Wissenschaft gestiitzter
Processe.  Bekanntlich ist zur Zeit die
Schwefelsiurefabrikation der Schauplatz eines
solchen fesselnden Schauspiels, und die che-
mische Welt verfolgt dasselbe mit gespannter
Erwartung. Die ilteste und wichtigste aller
chemischen Grossfabrikationen, der méchtig
entwickelte, von allen Umwandlungsbestre-
bungen bisher nur wenig beriihrte Bleikammer-
process, wird aufs Ernstlichste bedroht von
einem jugendfrischen Gegner, dem Contact-
process, welcher ausgeriistet ist mit den mo-
dernsten Waffen, die ihm die physikalische
Chemie geliefert hat. Noch hat er nicht
viel Terrain abgewonnen, kaum erst die Fa-
brikation der hochconcentrirten S#ure, sein
Streben aber geht weiter.

Wer im Xampfe bestehen will, muss
vom Gegner zu lernen suchen. Warum thut
dies der Bleikammerprocess nicht? Warum
wehrt er sich mnicht mit denselben Walffen,
denen der Gegner seine Erfolge verdankt?

Es ist seit der Verdifentlichung der Patent-
schriften der Badischen Anilin- und Soda-
fabrik und der Hochster Farbwerke allgemein
bekannt, dass das Hauptprincip, durch dessen
Beobachtung der Contactprocess lebensfihig
wurde, die Innehaltung einer bestimmten
Temperatur ist. Nachdem man diesem Ge-
sichtspunkte entsprechende Apparate con-
struirt hatte, die gestatten, durch zweck-
missige Vorwirmung der Reactionsgase und
Ableitung der tiberschiissigen Reactionswirme
den Process moglichst isotherm zu fihren,
war derselbe technisch durchfihrbar und
rentabel geworden. Jeder Reaction entspricht
ja eine bestimmte Temperatur, bei welcher
ihr Verlauf am giinstigsten, ihre Geschwindig-
keit am grossten ist. Fir den Process
S0, + O = SO; mittels Platinkatalyse ist
dieselbe genau bestimmt, fiir den viel dlteren

Bleikammerprocess S0, + O—+H;0=H,80,,

!y Vortrag, gehalten im Bezirksvercin Frank-

furt a. M. am 26. Octoher 1901.
Ch. 1901,

| sylschwefelsfiure gemiiss

— von der intermediiren Bildung von Nitro-
der Lunge’schen
Theorie darf hier wohl abgesehen und die
Salpetersiure schlechtweg als eine Art Kuta-
lysator betrachtet werden — ist sie es zur
Zeit noch nicht. Ihre Ermittlung wird er-
schwert durch die gewaltige Bildungswirme
der Kammersiure; bei Untersuchungen fiber
den Tinfluss der Temperatur auf die Reac-
tionsgeschwindigkeit muss dieselbe natiirlich
unmittelbar im Tntstehen abgeleitet werden,
die Kiihlvorrichtung muss so kriftig wirken,
als die Reaction nur eben erlaubt, ohne dass
die Temperatur der reagirenden Massen unter
die Untersuchungstemperatur sinkt.

Tine solche isotherme Fithrung des Pro-
cesses hei der fiir die Schwefelsdurebildung
glinstigsten Temperatur muss aber ganz un-
zweifelhaft auch fir die Fabrikation im
Grossen, in Bleikammern, von allergrésstem
Vortheil sein, ihre Verwirklichung fihrt zu
dem Kiuhlintensivbetrieb. Hierin ist
meiner vollen Uberzeugung nach das Ideal
zu erblicken, dem mit Kifer zugestrebt wer-
den muss, wenn der Bleikammerprocess
lebensfihig bleiben soll. Man wird dabei
dann wahrscheinlich finden, dass die gin-
stigste Temperatur ctwas hoher liegt, als
nach den hisherigen Betriebserfahrungen der
Fall schien (ca. 60°C.), weil dabei die auf-
tretende bedeutende Reactionswérme schon
so zu sagen im Moleciil sofort den Process
wieder hemmte.

Diesen Uberlegungen zufolge wiirde also
die Reactionsgeschwindigkeit in der Blei-
kammer, unter {ibrigens gleich giinstigen Be-
dingungen, der Wirmeentziehung (Kiihleffect)
proportional sein, solange der giinstigste Tem-
peraturgrad nicht unterschritten ist.

Man hat schon linger, wie Lunge
auch in scinem Handbuche ausfiihrt, der Ab-
kithlung eine gunstige Wirkung im Kammer-
process zugeschrieben; man weiss recht gut,
dass man im Winter vortheithafter arbeitet
als im Sommer, dass Kiihlschichte, lange
Rohrleitungen, kleinere Kammern die Schwe-
felsaurebildung befordern. Das Alles aber
sind nicht annfhernd zureichende Mittel,
wenn man einmal den eben genannten Satz
als richtig anerkennt.

Uber seine Erprobung in der Praxis kann
ich heute noch nicht viel, aber doch etwas
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Beweismaterial beibringen: Ich hatte die
erste von 3 Tangentialkammern®) mit einer
Wasserkithleinrichtung ausgeriistet, mittels
deren in 24 Stunden im Mittel 300 000 Cal.
entzogen wurden. Iine Erniedrigung der
Kammertemperatur war aber, wie erwartet,
nicht die Folge dieser Wirmeentziehung:
soweit erkennbar, blieb vielmehr die Tem-
peratur in der Kammer constant. nimlich
zwischen 80—90° dagegen konnte eine ver-
grosserte Leistung der Kammer festge-
stellt werden, und zwar betrug dieselbe im
Mittel eines Monats (verglichen mit dem
vorangegangenen Monat, in dem die Kiihlung
ausser Function war) 15 Proc. der bisherigen
Production der Kammer (4904 kg b50“ige
Siure gegen 4269 kg, auf gleiche Kiesver-
arbeitung bezogen). Die gesammte Wirme-
entwicklung in der betreffenden Kammer pro
24 Stunden berechnet sich nun, wie in der
citirten Abhandlung ausgefuhrt ist, zu
9 420 000 Cal. 15 Proc. davon macht also
363 000 Cal. aus, d. h. einen Betrag, der
dem entzogenen recht nahe kommt. In
diesem Falle wurde also wirklich eine der
entzogenen Wéirme annihernd proportionale
Menge Schwefelsfure neu gebildet. Der Lr-
folg konnte natiirlich nicht gross sein, da der
Wirmeentzug auch nicht bedeutend war. Der
Verbrauch an Kithlwasser betrug 8—9 cbin
in 24 Stunden, die von demselben bespiilte
Fliche im Innern der ammer machte ca.
4 Proc. der von Luft bespillten Fliche
(Decke + Wandung) aus. In einigen Wochen
wird ein neues von H. H. Niedenfithr ge-
bautes Tangentialsystem in Betrieb kommen,
bei dessen erster Kammer sich die wasser-
bespiilte zur luftbespiilten Fliche wie 14: 100
verhilt. Wir haben dann also weitere inter-
essante Resultate tiber den Effect der kinst-
lichen Kihlung zu crwarten. Fallen die-
selben wieder giinstig aus, so wird man un-
bedenklich schrittweise weiter gehen: so-
.lange sich der Kithleffect nicht durch
Fallen des Kammerthermometers unter
das Temperaturoptimum bemerkbar
macht, so lange ist seine Wirkung
nothwendig vermehrte Schwefelséiure-
bildung, d. h. die entzogene Wirme
wird. unmittelbar ersetzt durch die
Reactionswirme einer #Hquivalenten
Menge neu gebildeter Schwefelsiure,
ein drittes giebt es nicht!

Die Bildungswirme der Kammersiure
aus SO0;, O und Hy,O-Dampf ist natirlich
bedeutend grisser, als die des Schwefelsiiure-
anhydrids aus S0, und O; mit Kihlung
durch Luft ist da nicht viel zu erreichen;

%y Zeitschr. angew. Chem. 1900, 8. 739.

Fis und kiinstliche Kilte stellen sich im
Verhiiltniss zu dem niedrigen Preis des Er-
zeugnisses zu theuer; man wird daher mit
Kithlwasser zu operiren haben, wie es in
dem besprochenen Talle bereits geschehen
ist. Die Einrichtung ist in der erwihnten
Verdffentlichung beschrieben; sie ist verhalt-
nissmissig einfach und billig. Auch wider-
stehen die bleiernen Kithlréhren dem Angriff
der Kammergase ausgezeichnet, tie eine
kirzlich vorgenommene Untersuchung einer
Anzahl von Réhren, die %/, Jahre ununter-
brochen in Function gewesen waren, hewiesen
hat. Auch dic Betriebskosten, die ja ledig-
lich das Wasserpumpen zum Gegenstand
haben, sind unerheblich; wo fiir das resul-
tirende heisse Wasser Verwendung ist, redu-
ciren sie sich sogar auf oder unter O; jeden-
falls wird ein Theil allemal als Kesselspeise-
wasser rationelle Verwerthung finden, wie
dies auch in dem besprochenen Falle in der
Harburger Fabrik der Fall war. Auch die
Gravitationsenergie des in etwa 15 m Héhe
ablaufenden Wassers konnte viclleicht
genutzt werden.

Die bisherigen Erdrterungen beruhten aunf
thermochemischer Grundlage. Xs giebt aber
noch andere Lehren der physikalischen
Chemie, welche Material zur Beurtheilung
der rationellsten Fithrung des Bletkammer-
processes zu liefern vermdgen. Da ist vor
Allem das Gesetz der chemischen Massen-
wirkung, welches, wie wir sehen werden, fir
den Contactprocess gleichfalls schon befruch-
tend gewirkt hat. Wenn wir die Menge
der an der Reaction betheiligten Agentien
ausdriicken als Mole, d. h. als Grammmolekel
im cbm, yactive Massen® —, so besagt
das Massenwirkungsgesetz, dass das Product
der Sauerstoffmole mit dem Quadrat der
Schwefligsduremole und dem Quadrat der
Wasserdampfmole, dividirt durch das Quadrat
der Schwefelsfiuremole, fiir eine bestimmte
Temperatur constant ist, also

SO, -Mole? - O-Mole - H,0-Mole*?
H, S0,-Mole?

Es rechnen hierbei aber nur die wirklich
in Action stehenden, also dampfformigen
Stoffe, nicht also bereits condensirte fliissige
Schwefelsiure.

Es sei z. B. der Gehalt der Gase beim
Eintritt in die erste Kammer
bei 16°C. 200 g SO, im cbm (7 Vol.-Proc.), 254 ¢
H,0 im c¢bm, 230 g O im chm (8 Vol.-Proc.) =
bei 90°C. 150 g SO, im cbm (7 Vol-Proc.), 191 g
H,O im e¢bm, 173 g O im chm (8 Vol.-Proc.) ==
bei 909 C. 2,34 Mol. S0, 10,6 Mol. ILO, 5,4 Mol. O.

Angenommen nun, dass bel dieser Tem-
peratur von 90°C. in der ersten Kammer
der Gleichgewichtszustand erreicht ist bei

aus-

= k.
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Umsetzung von 40 Proc. der SO, zu (vor-
laufig noch nicht condensirter) H,80,, so
wire fiir diesen Gleichgewichtszustand
0947.4942.49  088.180.49
k= 142 = iog 996
Die Einflusse, die k einen grdsseren
Werth verleihen, d. h. eine Verschiebung des
Gleichgewichtszustandes in der Richtung von
links nach rechts bewirken kénnen, sind
demnach folgende:
1. Vergrésserung der activen Masse des
Sanerstoffs: k berechnet sich

fir 4,9 Mol. O zu 39,6

- 50 - - - 396 4+ 08
- 51 - - - 396 + 16
- 52 - - - 396 + 24
- B3 - - - 896 + 32
- 98 - - - 896 -+ 396.

Auf diesem Wege ist also kein bedecu-
tender Vortheil zu erzielen. Ausserdem aber
liegt dieselbe jenseits praktischer Durchfithr-
barkeit, weil die Kosten der Anwendung
reinen Sauerstoffs zu hoch sein wiirden, die
Zuftihrung von atmosphiirischer Luft aber
cine derartige Verdiinnung mit indifferentem
Stickstoff, also eine Verringerung der activen
Massen im Ganzen, mit sich bringt, dass
dadurch der gewonnene Vortheil wieder aus-
geglichen wird. Eine Durchfithrung der ziem-
lich umstindlichen Rechnung ergiebt iber
ca, 6 Vol.-Proc. Sauerstoff hinaus zuerst ein
sehr geringes Anwachsen von k, bei weiterer
Erhéhung wieder eine schwache Abnahme.
Dies steht vollig im Einklang mit den all-
gemeinen Erfahrungen im Betriebe: am einen
Ort hiilt man auf 4—5 Proc. O im Kammer-
austrittsgas, an anderen Orten auf 6—7, ja
8 Proc.; meist sind hierfir die Zugverhalt-
nisse ausschlaggebend, ein Iinfluss auf den
Verlauf des Kammerprocesses dagegen ist
kaum erkennbar.

2. Vergrdsserung der activen Masse des
Wasserdampfs: k berechnet sich

fur 4,24 Mol. H,0 zu 89,6

- 484 - - - 396+ 1,8
- 444 - - - 396 4+ 381
- 434 - - - 896~ 51
- 848 - - 39.6 4+ 1186.

Hier tritt also schon ein grdsserer Ein-
fluss hervor, und es ist daraus die Lehre zu
ziehen, dass man, soweit andere Umstiinde
dies zulassen, mdglichst diinn arbeiten soll,
dass hingegen die in IEngland verbreitete
Arbeitsweise, die Kammersiure auf 56° Bé.
und mehr zu halten, durchaus unrationell
ist, ganz abgesehen davon, dass diese auch
mehr Nitrosyl 13st uad das Blei starker an-
greift. — 0,4 Mol. in obiger Aufstellung ent-
spricht nur etwa 1° Bé.

3. Vergrosserung der activen
simmtlicher Agentien, und zwar

Masse

a) durch Verminderung der indifferenten
Beimischungen (Stickstoff);

L) durch Verminderung des
(Compression).

a) bedeutet die Speisung der Schwefel-
siurefabrik mit Sauverstoff anstatt mit Tuft,
was, wie wir sahen, unter heutigen Verhilt-
nissen zu theuer werden wiirde; b) die Com-
pression aber ist aus technischen Griinden
schwer ausfithrbar, da Blei nicht dem Druck
und Eisen nicht dem chemischen Angriff
widersteht, auch zu grosse Volumina in Frage
kommen; der Vortheil der Compression wire
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 aufs
Doppelte, von 39,6 auf 240.

4. Verminderung der activen Masse der
gebildeten Schwefelsiure. Ls leuchtet sofort
ein, dass hiermit viel erreicht werden kann.
Verstdnde man es, die Schwefelsfiure sogleich
im Moment ihres Entstehens niederzuschlagen,
8o wiirde der Process in kiirzester Zeit total
zu Ende gefithrt sein, weil erst damit der
Gleichgewichtszustand erreicht wire. Leider
ist man ja, wie wir wissen, noch nicht so
weit; principiell aber gehirt der Schwefel-
shureprocess zu denjenigen Processen, die
sich zu Ende fithren lassen, weil eben das
Reactionsproduct selbstthiatig aus der Re-
actionsmasse ausscheidet. Bekanntlich kann
dies allgemein entweder in Gasform ge-
schehen, wie bei der Salz- und Salpeter-
saurefabrikation, oder in Form unléslichen
Pricipitats aus Losungen, wie bei der Am-
moniaksodafabrikation (da allerdings auch
nicht vollstindig), oder als Flissigkeit aus
Gasgemischen, wie in unserem Fall. Diese
Art von Processen, auf die ja die analytische
Chemie geradezu angewiesen ist, ist natiir-
lich auch fiir industrielle Verwerthung her-
vorragend geeignet und bevorzugt. Der An-
hydridprocess gehért aber mnicht zu ihnen,
denn das SO; bleibt bel der fiir seine Bil-
dung durch Katalyse erforderlichen Tempe-
ratur in Dampfform zugegen. Dass man
gleichwoh! seine Ausscheidung fir wichtig
erachtet, zcigt eine neuere Patentanmeldung,
welche dieselbe zum Gegenstand hat, unter
besonderem Hinweis auf das Massenwirkungs-
gesetz. Die praktische Ausfithrung ist in-
dessen nicht so einfach, denn das Schwefel-
sureanhydrid ldsst sich nur durch Aus-
waschen in Rieselthiirmen entfernen; da
diesem aber eine Abkihlung voranzugehen
und eine Wiederanhitzung auf die fiir die
weitere Katalyse ndthige Temperatur zu
folgen hat, so bedeutet diese ganze Operation
| eine wesentliche Complication der Apparatur
101%
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und des Verfahrens, und man wird dieselbe
deshalb wohl schwerlich mehr als einmal
wihrend des Processes vornehmen; das bei
der zweiten Katalyse gebildete SO; bleibt
mithin zugegen und hat einen Gleichgewiclhits-
zustand zur Folge, der die absolute Um-
wandlung der schwefligen Sdure zur Unmoig-
lichkeit macht.

Nun ist bekanntlich aber auch beim Blei-
kammerprocess die Ausscheidung der gebilde-
ten Schwefelsiure, d. h. die Niederschlagung
der dampf- oder nebelférmigen Theilchen zu
flissiger Kammersiiure keine leichte Sache;
immerhin aber vollzieht sie sich doch selbst-
thiitlg wihrend des Bildungsprocesses selbst,
und nur die Geschwindigkeit dieses Vor-
ganges lésst zu wiinschen; diese aber wird,
wie Lunge an Hand der belegenden That-
sachen in seinem Handbuche ausfithrt, in
wirksamster Weise beglinstigt durch gleich-
zeitige Abkihlung und Reibung oder Stoss
an festen ¥ldchen. Ich erkenne dies durch-
aus als richtig an und kann cinen besonders
sprechenden Beweis fiir die ungemein kriftige
Wirkung des Stosses oder der Reibung auch
aus den erwihnten Untersuchungen an dem
Harbhurger Tangentialsystem entnebmen. s
wurde dort dic Menge der im Centrum der
ersten Kammer, — tiber dem Abgangsrohr —,
niedergeschlagenen Siure zu 20 kg 50" Bé.
pro cbm gefunden, wéhrend die Kammer im
Durchschnitt nur 7,3 kg lieferte. Die Schwe-
felsiurebildung war aber, gegen den Kammner-
durchschnitt gerechnet, im Centrum keines-
wegs grisser, sondern eher etwas kleiner,
wie sich aus den Temperaturverhiiltnissen
beweisen lésst. Unzweifelhaft resultirt daher
die fast dreifach griossere Menge der im
Centrum, d. h. im Abgangsrohr condensirten
Siure von der Reibung der Austrittsgase am
Rand und der nur 13/, qm grossen Wand-
fliche des Austrittsrohrs. Und wenn man
beriicksichtigt, dass die Condensation an
der Kammerwand, wo Reibung bei gleich-
zeitiger Abkihlung wirkt, jedenfalls auch
die Durchschnittsmenge von 7, 8 kg ganz be-
deutend iibertrifft, so findet man die Differenz
noch weit grdsser als 20:7,3.

Lunge ist durch seine Schliisse zu dem
Plattenthurm gefiihrt, und es kann auch nicht
bezweifelt werden, dass dieser hinsichtlich
des Stosses und der Reibung der Gase ausser-
ordentlich wirksam ist. Die Abkiithlung darin
aber ist nicht gross geuug, um die im ersten
Theil des Systems bei grosser Reactionsge-
schwindigkeitfrei werdende Bildungswirme auf-
zunehmen. TLunge erwartet dieselbe vuon der
Erwirmung und Verdampfung von ca. 75 Th.
Wasser pro 100 Th. gebildeter H, SO,. Da
die Temperatur im Thurm aber unter 100°

bleibt bez. bleiben muss, so ist die Ver-
dampfung nur gering, und durch die Wirme-
abgabe an die Rieselfliissigkeit allein ist auch
kein grosser Kffect zu erzielen. Deshalb wird
es nicht moglich sein, ein System aus Platten-
thiirmen allein zu construiren, als Frginzung
des ubrigen Apparats aber wird man die-
selben vortheilhaft benutzen.

Als ITauptapparat einer allen vorher
entwickelten theoretischen Anforderungen ent-
sprechenden, demgem#ss Husserst leistungs-
fahigen Schwefelsfurefabrik betrachte ich die
Tangentialkihlkammer, d. h. eine Tan-
gentialkammer, welche derart mit Kithlréhren
ausgerlistet ist, dass die gesammte, der Kies-
verarbeitung entsprechende Reactionswirme
in ihr rasch und bequem abgeleitet werden
kann. Man wird das Kithlwasser dabei nur
eben bis zu dem Maasse anstellen, dass das
Kammerthermometer Tendenz zeigt, unter
diejenige Temperatur zu sinken, bei welcher
die Reactionsgeschwindigkeit am gréssten ist;
mit einer solchen Kammer wird man dann
auch leicht im Stande sein, diese Temperatur
zu ermitteln.

Um dicses Resultat zu erzielen, wird es
wahrscheinlich gentigen, der Kammer etwa
50 Proc. ihrer luftbespiilten Fliche als wasser-
bespiilte zu geben. Die Kammer habe bei-
spielsweise eine lichte Weite von 10 m und
eine Héhe von 9m, so ist ihre Wanduug
~+Decke=360 qm. Ein Kihlrohr von 62mm
dusserem Durchmesser und 8 m Linge hesitzt
1,66 qm Kihlfliche, also wiren 115 solcher
Rohre erforderlich, um 180 qm == 50 Proc.
der luftbespulten Fliche zu schaffen. Die
Anbringung derselben ist eine héchst ein-
fache Sache. Diese Kithlkammer hesitzt zwar
im Verhdltniss nicht so viel Stoss- und
Reibungsfliche wie der Plattenthurm, ich sehe
es aber als eine Sache von grosser Wichtig-
keit an, dass eben diese Fliche selbst
auch wirmeentziehend wirkt. Durch die
in der Tangentialkammer herrschende Spiral-
bewegung wird der Anprall der Gase ent-
sprechend haufiger und kriftiger.

Die Frginzung der Tangentialkiihlkammer
soll der Reactionsplattenthurm bilden. Der
Process ist grasstentheils beendet, die letzten
Theile fertig gebildeter H, SO, werden im
Plattenthurm herausgewaschen und die letzten
Theile SO, in H, SOy iibergefithrt. Da die
Menge der schwefligen Sdure nur noch gering
ist, kann die Reactionswiirme mnicht mehr
storen und man hat es in der Hand, durch
die Rieselfliissigkeit die Temperatur im Thurme
auf der fur die Séurebildung ginstigsten Hohe
zu halten. — Auch in dieser Beziehung sind
von dem bereits erwihnten, von Niedenfiihr
gebauten Systeme, welches hinter 2 Tangen-
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tialkammern noch 2 Reactions-Plattenthiirme
erhiillt, interessante und wichtige Resultate
zu erhoffen.

Wir haben nun den Bleikammerprocess
vom Standpunkt des chemischen Massen-
wirkungsgesetzes untersucht und haben die
Finwirkung anderer Energieformen auf die
Reaction betrachtet — diejenigen der Wirme
und der Bewcgungsenergie. Es wiire vielleicht
noch die Einwirkung des Lichts und der
Elektricitit in Frage zu ziehen. Ich habe
in der Litteratur hieritber nichts zu finden
vermocht und habe auch nicht iiber ecigene
Beobachtungen zu berichten. Doch méchte
ich eine Idee nicht unerwihnt lassen, die
zu erproben ich bisher nicht Gelegenheit ge-
funden habe und die leicht mdglicher Weise
ein sehr wirksames Mittel zur Beschleunigung
des Bleikammerprocesses bieten mag: Es ist
eine bekannte lirscheinung, dass feiner Sprith-
regen sich sofort zu grossen Tropfen ballt
bei Anniherung eines elektrisch geladenen
(Gegenstandes. Sollte die nebelférmige Schwe-
felsdure der Bleikammern sich in gleicher
Weise verhalten, so bedeutete dies dem
Massenwirkungsgesetze zufolge eine ganz ge-
waltige Beschleunigung des Processes durch
Vornahme in einem elektrischen Felde. Ein
solches wére in der Tangentialkithlkammer
unschwer zu schaffen, wenn die Kiithlwasser-
leitungen in einen elektrischen Stromkreis
derart geschaltet wirden, dass die Xiihl-
rohren abwechselnd positiven und negativen
Strom erhielten. Versuche in dieser Richtung
wiren gewiss hichst interessant und — viel-
leicht recht lohnend.

Gestatten Sie mir, zum Schluss noch ein-
mal zusammen zu fassen, wie ich mir ein
modernes Schwefelsiurekammersystem denke:
Den Mittelpunkt desselben bildet eine Tan-
gentialkammer von fast der gleichen Héhe wie
ihrDurchmesser (z. B. 10mh. ><11m Durchm.);
dieselbe ist mit einer reichlichen Zahl bleierner
Wasserkithlrohren im Innern ausgeriistet, Das
Tangentialrohr habe, um bei mdglichst ge-
ringer Reibung die Gase mit mdéglichst gros-
ser Stromgeschwindigkelt einzufithren, etwas
diisenartige Gestalt:

0 I

Eg birgt in seinem Centrum ein Dampfspeise-
rohr; ein zwecites befindet sich mit gleich-
falls tangentialer Ausstrémung an der gegen-
itberliegenden Wand, jedoch etwas niedriger.

Die Sture werde auf etwa 50° Bé. (Lei
15°C.) gehalten im Durchschnitt der Kammer.
Um sie nach Erforderniss anzustirken, kann
man sich entweder des neuen Verfahrens
von Ad. Zanner in Laeken b. Briissel be-
dienen, oder man riistet das System mit

2 Gloverthiirmen aus, durch welche die Rést-
gase in genau gleichmissigen parallelen Strémen
mittels Drosselklappe und Anemomecter hin-
durchgeleitet werden und von denen der
eine zur Denitrirung der Nitrose und Gewin-
nung der fiir die Gay-Lussac’sniothigen 61°%igen
Siure, der andere eben zur Denitrirung und
angemessenen Verstirkung der Kammersiure
dient, wodurch zugleich die Salpeterverbrauchs-
ziffer ginstig beeinflusst wird. In diesem Falle
erhilt die Kammer natirlich 2 Tangential-
rohre.

Zwischen Kiesofen und Gloverthiirmen
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 zunédchst 1—2 Reactionsplattenthiirme
an, die mit dinner Siure berieselt werden.
Die hier gebildete, d.i. der iiberschiessende
Theil der ablaufenden Siure, liuft mit der
Nitrose zusammen auf den einen Glover.
Auch die Salpetersfiure lisst man natiirlich
iiber diesen in das System eintreten. Ich
habe von der Salpetersiure gar nicht ge-
sprochen, weil ihre Betheiligung am Kammer-
process nur intermediir ist; ihre Beférderung
des Processes, die man schlechtweg als kata-
lytische ansehen kann, steht aber in Ver-
hiltniss zu ihrer vorhandemen Menge; man
hat also dafiir zu sorgen, dass dieselbe mig-
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-Thiirmen sei der
letztere jedenfalls vorwiegend mit Koks ge-
fiillt, der erstere kann zweckmissig ein Platten-
thurm sein; er hat neben seiner Function,
zu absorbiren, vor Allem auch die, zu trocknen,
und ist daher viel schwiicher zu berieseln
als der zweite.

Es sei in Betreff der Anlagekosten von
Tangentialkammern bemerkt, dass dieselben
sich ziemlich gleich hoch pro Raumeinheit
stellen, wie die der alten Kammern; einerseits
kommt die Holzconstruction etwas theurer,
anderseits stellt sich der mehr in die Hoéhe
als in die Weite gehende Bau vortheilhafter.
3 Tangentialkammern von je 10 m Durchm.
><8m h. = 625 cbm kosteten in Harburg:

an Blei, fertig gelothet, 59,1 t & 360 M. 21270 M.
- Holzwerk (cbm ca. 64 M.) inel. Lohne

(Schicht ca. 6,50 M.) 11170 -
- RKisenmaterialien o 300 -
- verschiedenen Arbeitslohnen, Be-

leuchtung ete.. . 1340 -

1875 ¢bm = 34080 M.
das complete, 11 t 50° Bé. Sdure pro Tag
leistende System, mit 10 Feinkiesiofen, Staub-
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kammer, Glover, 3 Kammern, 2 Gay-Lussac s,
einschliesslich Gebftude, Armaturen ete., je-
doch ohne Dampfkessel und Luftcompressor,
kostete 108—110 000 M. Ein anderes Tan-
gentialsystem, bestehend aus Stickkiesdfen,
2 Glover, 6 Tangentialkammern = 2850 cbm,
2 Gay-Lussac’s, mit Zubehfr, in grossem
soliden Fachwerkgebiude, stellte sich auf

rund 170 000 M. Naturlich kommt die erst-
malige Ausfihrung allemal etwas theurer als
die nachfolgenden zu stehen.

Eine einfache Rechnung ergiebt schon,
dass z. B. bei einer angenommenen Mehr~
leistung von nur 50 Proc. die Ersparnisse
der einzelnen Posten beim Tangential-System
gegeniitber dem alten ungefihr folgende sind:

Altes System Tang.-System Ersparniss
Kammerranm . . 2 800 cbm 1875 ¢bm 925 ¢chm
Baufliche fir das System excl. Ofen . 640 qm 440 gm 200 qm
Verbrauch an Blei fir die Kammern 90 200 kg 56 200 kg 34 000 kg
Kosten del gesammten Apparatur 92 500 M. 78 200 M. 14 300 M.
- des Grundstiicks (qm 5 M) . . 3200 - 2200 - 1000 -
- der Gebinde (qm im Durchschn. 35 bez. 60 M) 35200 - 26 400 - 8800 -
Gesammt-Anlagecapital . 131000 - 107000 - 24 000 -
Zinsen und Amortisation pro 100 kg Stiure 50° BE. 40 Pf. 33 Pf. 7Pf.

Diese Ersparniss, zu der sich tbrigens
noch die durch hohe Ausbeutegesellt(94,1 Proc.
vom chargirten Schwefel im Mittel von
11 Betriebsmonaten zweier verschiedener
Fabriken) wird sich bel Einfithrung des
Kithlintensivbetriebs
weil derselbe eben eine durchgreifende Ver-
einfachung der Anlage bedeutet.

Ich hoffe im Vorangegangenen gezeigt zu
haben, welch bedeutende Hilfsmittel auch
der Bleikammerprocess den Lehren der phy-
sikalischen Chemie zu entnehmen vermag.
Schon im vorigen Jahre hat Eduard Loew
(Ztschr. anorg. Chem. 1900, S. 338) eine
schitzenswerthe Anregung in dieser Richtung
gegeben, doch ohne wesentliche Schlussfolge-
rungen fiér die Praxis zu ziehen. Mochten
Andere folgen! — Ich bin fest iberzeugt,
dass der Kampf zwischen Contactverfahren
und Kammerprocess nicht mit der Vernichtung
des einen enden, sondern dass sich auch hier
mit der Zeit ein Gleichgewichtszustand
herausbilden wird! Bevor dies aber geschehen
kann, muss die Erkenntniss allgemein ge-
worden sein, dass das Bleikammersystem von
der Art, wie es, — von der Einfithrung der
Thitrme abgesehen —, seit etwa hundert
Jahren fast unverindert bis heute besteht,
werth ist, dass es zu Grunde geht!

Gasometrische Bestimmung von Nitriten
im Harn.
Von Paul Gerlinger.
(Mittheilung aus dem pharmakologischen Institut
der Universitat Bonn.)
Fine gasometrische Methode zur Be-
stimmung von Nitriten in Gegenwart von
Nitraten und andern l8slichen Salzen ist von

bedeutend vergréssern, |

J. Gailhat angegeben worden'). Dieselbe
beruht darauf, dass, wenn man zu einer
iiberschiissigen neutralen Ammonsalzlfsung
eine ebenfalls neutrale Metallnitritldsung
hinzusetzt und das Gemisch zum Sieden
erhitzt, eine regelmissige Stickstoffentwicke-
lung stattfindet, entsprechend den Gleichungen:

NH, Cl + MeNO, = MeCl -+ NH,NO,

NH,NO, — 2H,0 + N,.

Indem das chemische Gleichgewicht,

welches in Folge der Zersetzung des gebil-

deten Ammonnitrites fortwahrend gestort
wird, sich immer wieder herstellt, gelingt
es, sidmmtliches Nitrit zu zerlegen. Aus

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

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

Da es sich um Ermittelung von sehr
wenig Nitrit in verhdltnissmissig grossen
Flissigkeitsmengen?) handelte, so wire das
Arbeiten mit dem von Gailhat benutzten
Apparate, aus welchem die ILuft durch
Wasserdampf verdringt wird, sehr umsténd-
lich gewesen. Um die Entstehung betricht-
licher Druckschwankungen zu vermeiden,
welche theils eine Zertrimmerung des Kolbens,
theils einen Verlust an Stickstoff verursachen
konnten, hitte man den Harn nach und
nach zusetzen und jedesmal warten miissen,
bis das entwickelte Gas wieder ausgetrieben
war. Beistehend abgebildeter Apparat (Fig. 1)
erwies sich als zweckmissig, auch insofern,
als er bei Untersuchung von weniger ver-

1) Journ. de Pharm. et de Chimie, 1. Juli 1900.
6. Ser. Bd. XII, S. 9.
2) Bis 300 ccm Harn.





