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Kritische Studien iiber Untersuchung
und Reinigung des Kesselspeisewassers.
Von Privatdocent J. Pfeifer, Budapest.

I. Die Beurtheilung des Speisewassers.

Ein Speisewasser ist zur Verwendung im
Dampfkessel geeignet, wenn es keine erheb-
lichen Absétze liefert und weder in natiir-
lichem, noch in eingeengtem Zustande das
Kesselmaterial angreift.

‘Wie bekannt, bestehen sowohl die krusten-
formigen wie auch die schlammartigen Ab-
lagerungen wesentlich aus Kalk- und Magnesia-
verbindungen, die entweder nach dem theil-
weisen Entweichen der Kohlensiure als
schwerldsliche normale, oder basische Car-
bonate ausfallen oder aber mit zunehmender
Concentration die Grenze ihrer Ldslichkeit
iiberschreiten, wobei zu bemerken ist, dass
sich die beziiglichen Léslichkeitsverhéltnisse
unter héherem Druck wesentlich #ndern.

Nach neueren Angaben’) kann in sonst
ganz weichen Wissern auch Kieselsiure eine
Kesselsteinbildung veranlassen, so soll ein
‘Wasser von 2,4 Hirtegraden mit 26 mg
Kieselsdure im Liter, vermdge Abscheidung
kieselsaurer Salze, zur Ausbauchung der
Kesselwand gefiihrt haben. Da jedoch die
natiirlichen Wéasser im Allgemeinen 15 bis
30 mg Kieselsdure im Liter enthalten,
scheint eine derartige, jedenfalls seltene und
noch zu bestéitigende Erscheinung npur bei
sehr weichen, kieselsdurereichen Speisewissern
aufzutreten, bei denen eine gallertartige Aus-
scheidung der kieselsauren Salze zu volumi-
nésen Ablagerungen fithren kann; im ange-
zogenen Yalle enthielt der Kesselstein
44,98 Proc. Si0,.

diesen Fillen mit den Erdsalzen zugleich in
compacter Form ausfillt und dadurch keine
Unzutriglichkeiten zur Folge hat. Unle-
dingt konnen aber derartige Abscheidungen
verhindert werden, wenn man Sorge dafir
trigt, dass auch ganz weiche Wisser mit
einem geringen Sodazusatz zur Verwendung
kommen.

Als anfressende Bestandtheile werden,
ausser den im Wasser gelosten Gasen, vor-
zugsweise die Chlorverbindungen betrachtet
und unter ihnen hauptsichlich die Chlor-
magnesia. Es ist erwiesen, dass concentrirte
Losnngen der Chlormagnesia bei héherer
Temperatur theilweise in freie Salzsiure und
Magnesia zerfallen.

Dieser Zerfall tritt zwar erst bei einem
Concentrationsgrade ein, der im rationellen
Dampfkesselbetriebe nie erreicht werden darf;
aber ausgeschlossen sind derartige, der Chlor-
magnesia zugeschriebene Abrostungen den-
noch nicht, da die durch Dampfblasen mit-
gerissenen Wasserpartikeln, wie das durch
den Kesselstein sickernde Speisewasser an
der Kesselwand sogar zur Trockne verdampft
werden konnen. Doch trifft man nur in
den seltensten Fillen Wisser, in denen
man bei fiblichem Xesseldrucke die
Gegenwart der Clormagnesia annehmen
kdonnte.

Wird nimlich ein Wasser im offenen Ge-
fisse anhaltend gekocht und die verdampfte
Menge zeitweise durch destillirtes Wasser
ersetzt, so fallt zuniichst nur kohlensaurer
Kalk, kohlensaure Magnesia nur dann, wenn
die Kalkmenge nicht zur Bindung simmt-
licher Xohlensdure hinreicht, wie dies auch
aus den folgenden Versuchen hervorgeht, bei
welchen die Wasserproben vor und nach dem

Aus hiartern Wissern hervorgegangene | Kochen untersucht worden sind.

Ungekocht } 1. Gekocht Ungekocht } 1I. Gekocht Ungekacht 1II. Gekocht
Alkalinitat . 11,35° ) 1,10 670 | 080 10,750 0,80
Gesammthirte . 6381 | 33440 41,160 | 92,190 40,320 11,48¢
Temporire Harte . | 31,18° | 3,08 18760 | 1.67° 30,10° 2,240
Permanente Hirte 32,06° 29,36° 22,400 [ 20,44° 10,220 9,240
CaO . 0,394 g 0017 g 0.247 g 0063g. | 026¢g 0,008 g
MgO . 0224 ¢ 0,220 g 0,128g | 0120¢g 0,098 g 0,081 g

Kesselsteinablagerungen enthalten wohl auch
fast ausnahmslos Kieselsdure, die jedoch in

. Reichardt, Chemiker-Ztg. 1896, 65.
Ch. 190,

|

Nach diesem Ergebnisse sollte man er-
warten, dass auch die eingeengten Kessel-
speisewasser immer grosse Mengen geldster
Magnesiasalze enthalten, unter welchen natur-

17



"

‘Kalksalze umsetzen.

194

Pfeifer: Kesselspeisewasser.

[ Zeitschrift fur
angewandte Chemie.

gemiss auch die Chlormagnesia hiufig auf-
treten miisste. Nun aber lehrt die Er-
fahrung, dass in den abgelassenen Kessel-
wiissern, selbst bei Verwendung magnesia-
reicher Speisewisser, nur geringe Mengen
gelGster Magnesiasalze vorhanden sind. Aus
einer Locomotive, die an 3 Wasserstationen
hélt, wurde das Kesselwasser nach je einer
Tour entleert; es wurden sowohl die ein-
zelnen Speisewisser, wie auch das abgelassene
Kecsselwasser untersucht, wobeli man zu fol-
genden Resultaten gelangte.

werden, in denen die Magnesia die Hqni-
valente Kalkmenge {iberwiegt: nun gehoren
aber derartige Wisser zu den Seltenheiten,
da doch bekanntermaassen in den natirlichen
Wiassern immer Xalk und zwar
kohlensaurer Kalk vorwaltet.

Uber die corrodirende Wirkung der Alkali-
salze ist wenig bekannt; wir wissen, dass die
Chloride derselben, in geringerem Maasse
auch die Sulfate und Nitrate die Abrostung
begiinstigen, doch kann ihnen diese Wirkung
durch geringen Sodazusatz benommen werden,

zumeist

I 1 i 1L | 1v. V.
Alkalinitat 6,60 5,20 l 4,50 1,00 1,80
Gesammtharte . . 25,00 21,0° 9,50 12,90 8,90
Fixe Bestandtheile im Liter . 0,760 g 0,740 g 0,330 g 1,380 ¢ 1,695 g
Ca0O im Liter . 0,152 0,161 0,066 0,121 0,078
MgO . . . C e e 0.070 0,078 0,021 0.006 0,005
c . ... 0,049 0,050 0,018 | 1,160 0,249
80, . e e 0,049 0,022 0,021 0,388 0424
N,O; . . . .. 0,055 0,035 — 0,221 0,272
8i0, . .. .. 0,017 0,019 0,022 0,005 0,004

1., IL., III. sind die verwendeten Speise-
wisser; IV. und V. das Kesselwasser, nach
je einer Tour in beiden Richtungen. Nach
einer Mittheilung von H. Bunte®) hatte ein
Brunnenwasser und das aus demselben ein-
gedampfte Kesselwasser folgende Zusammen-
setzung:

Brunnen- Kessel-
‘waasser Wasser

Fixe Bestandtheile im Liter 1,174g | 1,281 g
CaO. . . . . 0200g | 0154 ¢g
MgO. . . . . 0,097 g | 0,005¢g
S(i e 0,455 g 3,621 g
ol L. .. . .| oo2ng | oBs1g
NOy. o . o — 0,187 g
Gesammtharte . 32,7 13,40
Temporire Hirte 16,7 —
Permanente Hirte . 16,0 —

Diese Ergebnisse zeugen dafiir, dass sich
die leicht ldslichen Magnesiasalze
unter Druck mit den schwer léslichen
Kalksalzen in schwer 16sliche Magne-
siaverbindungen wund leicht Ilé&sliche
Sie bestitigen die
Angaben Chevalet’s®), der unter Anderm
einen Versuch anfiihrt, bei welchem er in
einen mit Kesselstein belegten Kessel 60 kg
MgCl, einfiithrte, wobei nach 18 Stunden im
abgelassenen Kesselwasser nur Spuren von
Magnesia nachzuweisen waren. Diese An-
gaben sollen den Beweis erbringen, dass die
der Chlormagnesia zugeschriebenen Corro-
sionen viel seltener sind, als man es im All-
gemeinen annimmt, kann doch von solchen
Corrosionen nur bei Wissern gesprochen

%) Journ. f. Gasbeleuchtung 1899, 672.
3) Bericht.iber den IIL intern. Congr. f. angew.-
Chemie. Wien 1898.

wie uns daritber die ausfithrlichen Versuche
von Dr. A. Wagner®) belehren. Vorwiegend
sind immerhin die durch Einwirkung der
im Wasser gelosten Gase herbeigefiithrten
punkt- und linsenférmigen Anfressungen, die
am hiufigsten in den Vorwirmern, an der
‘Wasserlinie des Kessels, an den Nietlinien
und iiberhaupt an denjenigen Stellen auf-
treten, wo sich die Gasblasen ansammeln
und auf die Dauer haften bleiben kdnnen.
Diese linsenférmigen Anfressungen, die man
hiufig auf den von Xesselstein belegten
Blechen und Réhren antrifft, entstehen auch
bei magnesiahaltigen Wissern, die fiberhaupt
keine Chlorverbindungen enthalten,
bei denen also die durch den Zerfall der
Chlormagnesia hervorgebrachten Anfressungen
unbedingt ausgeschlossen sind.

Ja man begegnet derartigen Anfressungen
sogar bei Wissern, die entweder im Kessel
selbst mit Soda behandelt werden, oder einer
vorhergehenden Reinigung mit Kalk und Soda
unterliegen. Diese Beobachtungen fiihrten
zu der sehr verbreiteten, aber durchaus irrigen
Annahme, dass die Soda selbst die Bleche
anzugreifen vermag. '

Die erwihnten, auch nach gereinigten,
jedenfalls mangelhaft gereinigten, Wissern
hiufig auftretenden Abrostungen finden ihre
vermuthliche Erklirung in dem Verhalten
der kohlensauren Magnesia. Wird némlich
das Wasser vor seiner Verwendung gereinigt,
50 werden zuerst immer die Kalksalze gefillt
und bei ungeniigender Reinigung ist es immer
die kohlensaure Magnesia, die vermdge ihrer
Lioslichkeit im Wasser zuriickbleibt. Nun

) Dingler, Polyt. Journ. 1875, 218, 5.



XV. Jahrgang.
Heft 9, 4. Mirz 1902.

Plelfer: Kesselspeigewasser.

195

aber wird die kohlensaure Magnesia beim
Kochen unter Abscheidung von basisch kohlen-
saurer Magnesia zersetzt, wobei fortwahrend
Kohlensdure frei wird, die die Anfressung
des Kesselmaterials bewirken kann. Ja diese
Zersetzung der kohlensauren Magnesia dauert
auch fort, wenn dieselbe als Kesselstein an

den Winden abgelagert ist, was aus dem .

sehr verschiedentlichen Verhiltnisse hervor-
geht, in welchem man die Magnesia zur
kohlensauren Magnesia in demselben Kessel-
stein findet, je nachdem derselbe von ver-
schiedenen Stellen des Kessels entnommen
wird. Die aus dem Kesselsteine entwickelte
Kohlensdure bleibt zum Theil unter der
schiitzenden Kruste auf dem blanken Bleche
haften und vermag dort die Corrusionen, zu
der alle Bedingungen vorhanden sind, ein-
zuleiten; diese Anfressungen sind um so ein-
greifender, als doch die Kohlensiure bei
der einmal in Gang gesetzten Rostbildung
immer wieder frei und weiterer Einwirkung
fahig wird.

Wisser, in denen Chlor und Magnesia
derart vorwalten, dass die Gegenwart der
Chlormagnesia unbedingt angenommen werden
muss, zerstéren die Bleche jedenfalls sehr
rasch, wie dies aus den eingehenden Studien
F. Fischer’s®) hervorgeht, doch sind der-
artige, immerhin seltene Corrosionen so be-
zeichnend, dass sie mit anderwirtigen An-
fressungen gar nicht verwechselt werden
konnen. Das Blechmaterial ist an der
ganzen Oberfliche gleichmissig angegriffen,
der Kesselstein in den meisten Fillen durch
und durch gefiirbt, es ist augenscheinlich, dass
ein gelostes Eisensalz durch den Kesselstein
gedrungen ist und dort secundiir als Oxyd-
hydrat resp. Oxydulhydrat gefillt in den
Poren zuriickblieb; bei solchen Abrostungen
lisst sich sogar die Grenze zwischen Kessel-
stein und Blech kaum unterscheiden.

Die natiirlichen Wisser reagiren, vermoge
der in denselben fast nie fehlenden Bicar-
bonate der ZErdalkalien, in den meisten
Fillen alkalisch. Saure Wisser trifft man
nur vereinzelt an, sie beschranken sich aus-
schliesslich auf Grubenwisser, die Ver-
witterungsproducte der Kiese mitfithren und
auf manche Moorwisser, in denen die saure
Reaction von humusartigen Substanzen bedingt
wird. Solche Wisser sind natiirlich in diesem
Zustande von der Verwendung als Speise-
wasser auszuschliessen, doch kdnnen dieselben,
in der iiblichen Weise gereinigt, fiir Kessel-
speisezwecke geeignet gemacht werden. Um
also ein Wasser zur Dampferzeugung vortheil-
haft verwenden zu kénnen, miissen demselben

5) Dingl. 222 S. 244.

alle jene Bestandtheile benommen werden,
welche Corrosionen oder Ablagerungen ver-
anlassen. Die Aufgabe der Wasserreinigung
lasst sich also in Folgendem zusammenfassen:
moglichst simmtliche Kohlensdure fix
zu binden, Kalk- und Magnesiasalze thun-
lichst vollkommen zu fillen. Entspricht ein
Reinigungsverfahren diesen Anforderungen, re-
sultirt nach demselben ein schwach alkali-
sches Speisewasser, das keinen nen-
nenswerthen Uberschuss an Zusiitzen
enthilt, dessen Kalk- und Magnesiagehalt
3 bis 4 deutsche Hirtegrade niemals iiber-
schreitet, so sind alle im Wasser ver-
bliebenen oder demselben zugefiihrten
16slichen Bestandtheile vdllig belang-

los, seien dies Chlorverbindungen,
schwefelsaure, salpetersaure Salze
oder organische Substanzen; voraus-

gesetzt, dass sich dieselben im Kessel nicht
derart anhiufen, dass Salz-Ausscheidungen
erfolgen und dass das zwischen Nieten und
Fugen dringende Sickerwasser dieselben
vermoge Krystallbildung lockert. Einer der-
artigen Anhiufung muss man aber durch
Ofteres Abblasen des Kessels vom héchsten
bis zum niedersten Wasserstande begegnen.
Wird dieses Abblasen haufig bewerkstelligt,
so erreicht man bald eine gleichbleibende
Concentration, bei welcher man mit der ab-
geblasenen Wassermenge die tagsiiber an-
gehidufte Salzmenge- aus dem Kessel schafft.

II. Abgekiirzte Untersuchungs-
methoden.

Um die FKignung eines Wassers zur
Dampferzeugung zu beurtheilen, ist die genaue
Kenntniss simmtlicher wichtiger Bestandtheile
erwiinscht. Zur Ermittelung der Zusitze
behufs Reinigung des Speisewassers geniigen
aber in allen Fillen die sogenannten
abgekiirzten Bestimmungsmethoden,
Von den abgekiirzten Bestimmungsmethoden,
die gewiss eine ernstere Beachtung verdienen,
als man ihnen allgemein beimisst, seien hier
einige ausfithrlicher erértert.

Zur Bestimmung der ndthigen Kalkmenge
versetzt Otto Binder®) das Wasser einer-
seits mit fberschiissigem Kalkwasser von
bekanntem Gehalte und bestimmt nach ent-
sprechender Einwirkungsdauer das verbrauchte
Kalkwasser, indem er in einem aliquoten
Theile den Uberschuss desselben mit ge-
messener Siure titrirt.

Zur Bestimmung der erforderlichen Soda-
menge wird das Wasser mit titrirter Soda-
16sung zur Trockne verdampft, der Riickstand

¢) Fresenius, Zeitschrift f. analyt. Chemie

1888, 176.
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mit kohlensdurefreiem destillirtem Wasser
aufgenommen, filtrirt und im Filtrate die
{iberschiissige Soda zuriickgemessen.

Die Kalkmenge lisst sich nach diesem
Verfahren bei einiger Vorsicht mit geniigender
Sicherheit bestimmen. In erster Linie muss
das Kalkwasser in ziemlichem Uberschusse
angewendet werden, da man bei ungeniigendem
Uberschusse leicht dadurch irregefiihrt werden
kann, dass auch die in der Lésung ver-
bleibende kohlensaure Magnesia den
Indicator (Phenolphtalein) réthet, wo-
rauf ich in Weiterem noch ausfithrlich zuriick-
komme.

Zu bemerken ist hierbei, dass kohlen-
saurer Kalk auch immer etwas Atzkalk nieder-
reisst und zwar umsomehr, je grésser der
angewandte Kalkiiberschuss ist. Die Resul-
tate, die man mit verschiedenem Kalkiiber-
schuss erhilt, zeigen demzufolge keine genaue
Ubereinstimmung. 100 ccm einer Ldsung
von doppelt kohlensaurem Kalk werden ein-
mal mit 50, dann mit 70 ccm desselben
Kalkwassers versetzt. Im ersten Falle wurden
12,5 cem [y N. Ca (OH),, im letzteren aber
13,26 ccm verbraucht.

Um den Einfluss des Kohlensiduregehaltes
der Luft bei Abmessung, Filtration etc. mit-
berechnen zu kOnnen, muss der Titer der
Kalklésung durch einen blinden Versuch genau
der eigentlichen Bestimmung entsprechend
festgesetzt werden.

Weniger zuverlidssig ist die Bestimmung
des Sodazusatzes.

Wird namlich ein Wasser mit Sodalésung
eingedampft, so bleibt ein Theil der kohlen-
sauren Magnesia in Ldsung und man erhilt
demzufolge immer zu mniedrige Zahlen fiir
die verbrauchte Soda; bessere Resultate er-
zielt man, wenn man den -eingedampften
Riickstand bei 150—180" anhaltend trocknet,
wie dies die nachfolgenden Versuche beweisen.
15 ccm einer Mg H,;(CO,),-Losung wurden
mit 20 cem !/, Na, CO; am Wasserbade ein-
gedampft, in kohlensiurefreiem heissem Wasser
zu 200 ccm gelost und davon ein aliquoter
Theil filtrirt, dabei wurden statt 20,0 ccm
)0 HCl 21,2 ccm verbraucht; wurde jedoch
der Rickstand bel 150—180" C. getrocknet,
so verbrauchte die Losung statt 20,0 cem
'l HCl 20,2 cem.

Vignon") versetzt das Wasser mit Phenol-
phtalein und ldsst so lange Xalkwasser von
bekanntem Gehalte zufliessen, bis das Wasser
dzuernd roth gefirbt bleibt. Die Umsetzung
geht jedoch langsam vor sich und bei magnesia-
haltigem Wasser wird, wie schon angegeben,

7y Bull. de la Soe. chim. 1888, Band 49, S. 903
und Band 50, S. 598.

die Rothfirbung erreicht, wenn noch betricht-
liche Mengen Magnesia in der Ldsung ent-
halten sind, ausserdem sind die Resultate
nie genau, da es sich um Kinstellung der
Farbe auf eine Type handelt, die man schwer
ganz scharf treffen kann. Mit demselben
Fehler ist die Bestimmung des Sodazusatzes
behaftet, nach welcher man dem mit der
ermittelten Kalkmenge versetzten Wasser
gemessene Sodal6sung bis zur bleibenden
Rothfirbung zufiigt.

Nach neueren Mittheilungen haben Vignon
und Meunier®) die Methode derart abgeiin-
dert, dass sie die Bestimmung der Kalkmenge
unter Zusatz von 50 Proc. Alkohol ausfiihren,
wobei die Reaction viel rascher von Statten
gehen soll. Ferner ermitteln sie den Soda-
zusatz durch Titration der ausgekochten
Wasserprobe mit Soda ebenfalls unter Zusatz
von Alkohol. Nach einer Schlussbemerkung
der Autoren sollen die nach ihrem Verfahren
ermittelten Zusitze der theoretischen Rei-
nigung entsprechen, die in der Praxis aber
nie erreicht wird, weshalb auch die Zusitze
auf Grund weiterer Proben der Temperatur
und Einwirkungsdauer gemiss verringert
werden miissen. Nun ist aber diese Bemerkung
vollig unhaltbar; nur mit den richtig be-
messenen Zusitzen erreicht man ein
Optimum der Reinigung; die Verminde-
rung derselben fiihrt unbedingt zu ungiinsti-
geren Resultaten, ganz unabhingig von der
Temperatur und Einwirkungsdauer.

Max Grdger®) versetzt eine Probe des
‘Wassers mit einer Losung, bestehend aus einer
Mischung von 3 g Soda und 3 g Atzoatron

im Liter, eine zweite Probe mit derselben
Losung unter Zusatz méssig concentrirter
neutraler Chlorcalciumlosung. Im ersten

Falle fillt die Soda und das Atznatron
simmtliche Kesselsteinbildner, die Losung
biisst dabei einen der permanenten Hirte
entsprechenden Theil jhrer Alkalinitit ein;
aus der Abnahme des Titers kann demnach
der Sodazusatz berechnet werden.

Wird dieselbe Probe mit Zusatz von
Chlorcalcium wiederholt, so wird vorerst die
beigefigte Soda gefillt und es kommt aus-
schliesslich nur Atznatron zur Wirkung.
Dasselbe wird theilweise zur Fillung der
Magnesiaverbindungen verbraucht, theilweise
von den doppelkohlensauren Salzen in Soda
umgesetzt, die gebildete Soda wird natur-
gemiss von dem vorhandenen Chlorcalcium
gefillt. Demzufolge giebt das verbrauchte
Atznatron nur die zur Reinigung néthige
dquivalente Kalkmenge an.

%) Comptes rendus 128, 683, 1899.
%) Zeitschr, f. angew. Chemie 1891, 220.
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Nach diesem Verfahren werden sowohl
die Angaben fur Kalk, wie auch fir Soda
zumeist etwas zu niedrig gefunden. Die nach
den Angaben Groger’'s bereitete Soda-Atz-
natronldsung enthilt ndmlich fir die meisten
Fille eine ungeniigende Menge Atznatron,
so dass durch diese Loésung ein Theil der
Magnesiasalze nur zu Carbonaten umgesetzt
werden, die als solche theilweise gelGst
bleiben; da nun Grdger nur die Alkalinitit
der filtrirten Lisung bestimmt, findet er auch
in dem Falle einen geringen Alkaliiiberschuss,
wenn iiberhaupt kein Uberschuss an fixem
Alkali vorhanden ist.

Um sicher zu gehen, missen Ldsungen
von solcher Concentration beniitzt werden,
dass man in der mit Ca Cl, und der Alkali-
16sung versetzten Wasserprobe noch geniigende
Mengen Atznatron zuriicktitrirt, ein Uberschuss
von 0,1 und 0,5 cem [y N., wie solchen Grd-
ger in seinen Belegen angiebt, ist jeden-
falls unzureichend. Die Angaben fiir Atzkalk
werden etwas beeintrichtigt durch den Um-
stand, dass Ca CO; in Ca Cl; nicht ganz
unléslich ist; werden nimlich die Versuche
mit Ca Cl,-Liosungen verschiedener Concen-
tration angestellt, bekommt man abweichende,
immer aber etwas zu niedrige Resultate, doch
sind die Abweichungen nicht bedeutend, so
dass das Verfahren in den meisten Fillen
brauchbare Resultate liefert.

E.Wehrenpfennig') empfiehlt zur Unter-
suchung des Speisewassers ein von O. Kuno6f-
ler!'") fiir andere Zwecke angegebenes Ver-
fahren zur Bestimmung des Kalkes und der
Magnesia. Er bestimmt die gebundene und
halbgebundene Kohlensdure durch Titration
wit ?/,; N.-Siure, verjagt durch Kochen
die Kohlensdure und setzt dem Wasser so
lange ?[; norm. alkoholische Natronlauge zu,
bis dasselbe durch Phenolphtalein bleibend
roth gefirbt wird, wobei er, um keinen Kalk
mit zu fillen, einen grosseren Uberschuss an
Lauge vermeidet; sodann filtrirt er, titrirt
den Uberschuss des Atznatrons und erhilt aus
dem Verbrauche die Magnesia; nun kocht er
die Fliissigkeit nochmals auf und féllt mit
einer iiberschiissigen Menge %/;, N.-Soda den
Kalk, filtrirt, bestimmt den Sodaiiberschuss
und berechnet daraus den Kalk.

Aus diesen Daten ermittelt er nach der
Kalman’schen Formel die ndthigen Zusétze.
Nach dem Erscheinen der Arbeit Wehren-
pfennig’s prifte ich das Verfahren und
fand dabei, dass die Farbenumschlige un-
sicher sind und dass Natronlauge, die zwar
in alkobolischer Losung keine Soda enthilt,

1) Organ fir Eisenbahnwesen 1893.
1) Liebig’s Annalen 1885, B. 229.

dem Wasser beigegeben, doch XKohlensiure
aus der Luft anzieht, demzufolge der Magnesia-
niederschlag immer auch kohlensauren Kalk
enthilt. Auch die zur Berechnung ver-
wendeten Formeln schienen mir einer Ver-
einfachung fihig, die auch die Vereinfachung
der Bestimmungsmethode mit sich fiihrte.

Bevor ich auf dieselbe iibergehe, mdchte
ich einige allgemeine Bemerkungen iber die
Berechnung der Zusitze vorausschicken.

Es wurde friiher angenommen, dass man
zur Reinigung eine der halbgebundenen
Kohlensiure &quivalente Menge Kalk und
der permanenten Hirte entsprechende Menge
Soda anzuwenden habe. Dadurch werden
jedoch Kalk und Magnesiasalze nur als ein-
fache Carbonate gefillt. Nun ist aber die
kohlensaure Magnesia in Wasser ziemlich
16slich und kann nur in Form Mg (OH),
vollstindiger gefillt werden. Nach Wehren-
pfennig bildete die Nothwendigkeit der
Fillung der Magnesiumsalze als Mg (OH),
lange das Geheimniss der Patentinhaber
Berenger und Stingl, bis im Jahre 1885
von Kochenhausen selbstindig dahinter
kam. Meines Wissens aber ist die That-
sache, dass die Magnesiaverbindungen bei
der Reinigung durch Kalk und Soda als
Hydrate fallen, schon lingst bekannt; so
finden wir schon im Jahre 1868 in der Ab-
handlung von Schulze'®), iiber Wasserunter-
suchung, unter Anderm folgende Ausserung:

nAus allen Ma.gnesia.verbindungen wird
durch Kalk Magnesia abgeschieden.” .

»von den nach dem Kochen geldst blel-
benden Erdsalzen werden durch Kalk nur
die Magnesiumverbindungen so zersetzt, dass
der auf sie kommende Theil der Hérte be-
seitigt wird. Dieselbe Thatsache wird von
F. Fischer in seinen Referaten tiber Wasser-
reinigung in den verschiedenen Jahrgiéingen
von Dingler’s Polyt. Journal auch hiufig
erwihnt. Ahnliche Angaben finden wir in
der angezogenen Abhandlung von O. Binder;
er Hussert sich nimlich: _In den meisten
Fillen wird auf diese Weise (nach der von
ihm angegebenen abgekiirzten Methode) ein
oft betrachtlich héherer Kalkverbrauch ge-
funden, als der temporaren Hirte ent-
spricht, denn aus der kohlensauren Magnesia
wird nicht nur neutrale Kohlensdure-Magnesia,
sondern auch Magnesia gefdllt.“ Und schliess-
lich wird auch noch die schwefelsaure Magnesia
und Chlor-Magnesia zersetzt.

Ynsofern hat Wehrenpfennig jedenfalls
Recht, dass wir auch jetzt noch hiufig auf
Reinigungsvorschriften stossen, in denen dieser
Umstand nicht in Rechnung gezogen wird,

13 Dingl. Polyt. Journal, Bd. 188, 217.
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wie dies z. B. schon bei den Verfahren von
Vignon der Fall ist und wie man diese
Angaben unter Andern in der jahrlichen
»Technischen Relation des o6sterr. Dampf-
kesselversicherungs-Vereines“ findet, oder wie
die Berechnungsweise, z. B. von Eugen
Heidepriem in einer neuerdings uber die
Reinigung des Kesselspeisewassers erschiene-
nen Broschiire angegeben wird.

Wenn wir die Vorginge bei der Wasser-
reinigung zusammenfassen, konnen wir die-
selben durch folgende Umsetzungsformeln
veranschaulichen: :

1) CaH, (CO4)+ Ca O = 204 CO;+ H,y O,
2a) MgH, (COg)—+ Ca0 = Mg CO, + CaC0, +H,0,
2b) Mg CO; + Ca O = Mg O + Ca CO,,

3) Ca SO, -+ Na, CO; = Ca CO, -+ Na, SO,,
4a) MgCl,+ Ca 0 = Mg O + CaCl,
4b) Ca Cl, + Na, CO, = Ca CO, -+ 2 Na CL

Die Formeln ergeben, dass man auf je
ein Moleciil jeder doppeltkohlensauren
Verbindung, ob Kalk oder Magnesia, ein
Moleciil Ca O, ferner auf jedes Moleciil
Magnesia, unbeachtet in welcher Verfbin-
dungsform dieselbe vorhanden ist, ein \;vei-
teres Molecil CaO zu berechnen hat.
Ausserdem auf jedes Molectil der die
permanente Hirte verursachenden Ver-
bindungen je ein Molecill Nay COy:' Da
nun aber die doppeltkohlensauren Salze die
temporidre Hirte bedingen, und zwar einem
deutschen Hirtegrade das Aquivalent von
10 mg Ca O in Liter entspricht, so miissen
wir auf jeden Grad temporidrer Hirte
10 mg Ca O zusetzen; ausserdem, wie oben
angefithrt, auf jedes Molecil Mg O noch ein
Mol. Ca O berechnen; auf 40 mg Mg O also
56 mg Ca O, demnach auf jedes Milligramm
MgO im Liter 1,4 mg Ca O. Fassen wir
diese Ausfiihrungen in einer Formel zusammen,
80 finden wir, dass sich der Kalkzusatz aus
folgender Gleichung berechnet:

Ca0 =10H,+14Mg0O . . 1)
wo man CaO in Milligrammen pro Liter
oder Grammen fiir das Cubikmeter erhilt, wenn
H: die temporire Hirte in deutschen Graden,
Mg O die Magnesia in Milligrammen pro
Liter ausdriickt. Den Sodazusatz ergiebt die
Formel:

Na, CO; = 188H, . . . 2
wo Na, CO; Soda in Milligrammen auf das
Liter und H, die permanente Hirte in deut-
schen Graden anzeigt. Zur Erklirung der
letzteren Formel sei angefithrt, dass auf die die
permanente Hérte verursachenden Verbindun-
gen fir jedes Gramm-Moleciil Kalk also auf
b6 g CaO 106 g Na; CO; in Rechnung zu
stellen sind. Auf je einen permanenten
Hirtegrad (10 mg Ca O) also 18,9 mg Soda.

Diese Formeln, wohl die einfachsten der
bisher zur Berechnung der Zusitze aufge-
stellten Gleichungen, verdffentlichte ich im
April des Jahres 1895'), spiiter berechnete
Nosselt') ebenfalls auf Grundlage der Arbeit
Wehrenpfennigs eine dhnliche Formel. Da
man zu dieser Berechnung nur die tempo-
rire und permanente Hérte des Wassers,
sowie die Magnesia zu kennen braucht,
arbeitete ich zur selben Zeit zur Bestimmung
dieser Daten folgendes Verfahren aus:

1. Hirtebestimmung nach Prof. Wartha.

100 cem Wasser werden mit Alizarin als
Indicator versetzt, kochend mit !/, normaler
Salzsdure titrirt, bis die zwiebelrothe Farbe
auf gelb umschlidgt und auch nach anhalten-
dem Kochen nicht mehr wiederkehrt.

Die Zahl der verbrauchten cem Y/, nor-
maler S#ure giebt die ,Alkalinitit® des
Wassers an. Da jedem cem !/,y HCI 2,8 mg
Ca O entsprechen, ergiebt die ,Alkalinitat®,
mit 2,8 multiplicirt, die temporire Hirte in
deutschen Graden. Das neutralisirte Wasser
wird nun mit einem Uberschusse einer Losung,
bestehend aus gleichen Theilen !/, n. NaOH
und /o n. Na, CO;, versetzt, einige Minuten
gekocht, sodann abgekiihlt, auf 200 cm auf-
gefullt, filtrirt und in 100 ccm des Filtrates
das uberschiissige Alkali durch Titration mit
!} ;o n. Salzséure bestimmt, wobei man Methyl-
orange als Indicator verwendet.

Die verbrauchten ccmn der Alkalimenge,
auf 200 ccm " des Filtrates bezogen, multi-
plicirt mit 2,8, ergeben die Gesammthirte
in deutschen Hirtegraden. Gesammthirte
minus temporiirer Hérte giebt die permanente
Hirte. Ist die Gesammthirte geringer. als
der Alkalinitit entsprechen wiirde, so deutet
dies auf einen Soda- oder richtiger NaH CO;-
Gehalt des Wassers. Sodahaltige Wisser
findet man sehr h#ufig auf der ungarischen
Tiefebene. Zur Reinigung derartiger Wasser
wird natiirlich nur Kalk verwendet, die
Formel 2 fillt also weg. Da aber der Kalk
die gesammte halbgebundene Kohlensiure der
Na HCO; fillen soll, wird in Formel 1 an
Stelle von H; die gefundene Alkalinitiit,
multiplicirt mit 2,8 in Rechnung gesetat.

Die Hartebestimmung mittelst Seifenldsung
giebt bekanntlich keine verldsslichen Resul-
tate und sollte thunlichst vermieden werden;
zu unbedingt falschen Schliissen gelangt man
jedoch, wenn man die permanente Hirte mit
der Hirte des andauernd ausgekochten Wassers
gleich nimmt. Wenn wir unter temporirer
Hirte denjenigen Hirtegrad verstehen, der

) Magyar chemiai folydirat 1893, aprilis,
W) Zeitschrift deutscher Ingenieure 1895, Aug.
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durch die doppeltkohlensauren Salze hervor-
gebracht wird, so kénnen wir unter den Be-
griff permanenter Hirte nur diejenige fassen,
welche von anderen als kohlensauren ¥rd-
alkalien verursacht wird.

Handelt es sich um die Ermittelung der
Zusitze aus der vollstindigen oder abge-
kiirzten Analyse, 80 muss man bedingungslos
mit dieser wirklichen permanenten Hérte
rechnen, wihrend der Begriff der nach dem
Kochen hinterbleibenden Hirte, die auch
Carbonate umfasst, und die ich scheinbare
permanente Hérte nennen mdchte, um so un-
berechtigter 1ist, als die Ldslichkeit des
Magnesiumcarbonates mit der Temperatur
bedeutend wechselt, demzufolge man in dem-
selben Wasser, in derselben Weise behan-
delt, je nachdem man heiss oder kalt filtrirt,
ziemliche Unterschiede in dieser bleibenden
Hirte findet.

Die TUnhaltbarkeit dieser Bestimmungs-
weise ergiebt sich am auffilligsten an Wasser-
proben, die Kalk und Magnesiasalze nur als
Carbonate enthalten, bei denen also von per-
manenter Hirte {iberhaupt keine Rede sein
kann; als Beispiel mdgen folgende Daten
dienen:

Lo v v | v

Alkalinitat . . . .| 7,6 7,5 6,7(10,6] 9,0 | 9,0
Gesammthirte . . 123,5/19,020,9/28,145,9 49,8
Temporire Harte . . [21,3(19,0/18,728,125,2 25,2
Permanente Harte 22 — | 22 — 20,7 246

Ausgekochtes Wasser
1,95 2,7] 2,1 5,2 0,7 | 0,8

5,40| 73| 5.1/12,3120.95123,8
62 7.3 591128 — | —

Alkalinitit e
Gesammthirte (schein-

bare perm. Hirte) .
Davon tempor. Harte

Die Proben I—1IV beziehen sich auf
‘Wasser, in denen Kalk und Magnesia nur
an Kohlensdure gebunden sind, wihrend V,
VI auch eine erhebliche permanente Hirte
aufweisen. In diesen Proben stimmt die
permanente Hérte mit der Hérte des ge-
kochten Wassers ziemlich fiberein, was seine
naturgemisse Erkldrung darin findet, dass
bei solchem Wasser wihrend des Kochens,
wie schon vorhergehend erwihnt, zunichst
der Kalk ausfillt und die Magnesia als
Chlorid, Sulfat, Nitrat etc. in Losung bleibt;
reicht nun der Kalkgehalt hin, um simmt-
liche Kohlensiure zu binden, so fillt nur
kohlensaurer Kalk, welcher, fast unldslich,
die derart ermittelte permanente Hérte nicht
beeinflusst.

Zur Bestimmung der Magnesia werden
100 ccm Wasser wie bel der Hirtebestimmung
unter Zusatz von Alizarin mit !/,-normaler

Saure kochend titrirt, sodann wird das nun-

mehr kohlenséurefreie Wasser mit ausge-

kochtem destillirtem Wasser in einen Mess-
kolben von 200 ccm gespiilt, der ermittelten
Gesammthirte gemiss mit {iiberschiissigem
(25—50 ccm) gemessenem Kalkwasser ver-
setzt; der Kolben wird b cem iiber die Marke
gefiillt, mit einem XKautschukstdpsel ver-
schlossen, gut durchgeschiittelt, nach einigen
Minuten abgekithlt und dann die Fliissig-
keit auf ein grosses Faltenfilter gebracht.
In 100 ccm des Filtrats wird der iiber-
schiissige Kalk zuriickgemessen, aus dem ver-
brauchten Kalk berechnet sich die Magnesia,
da jedem ccm !/ n. Kalkldsung 2,0 mg
Magnesia entsprechen.

Diese Bestimmungen geben, mit einiger
Sorgfalt ausgefithrt, durchaus befriedigende
Resultate. Zu beachten ist hierbei, dass
man sowohl bei der Hirte- wie auch bei der
Magnesiabestimmung das Fallungsmittel in
geniigendem Uberschuss verwende. Unter
solchen Umstinden bleiben bei der Hirte-
bestimmung nurSpuren vonKalk und Magnesia
ungefillt. In je 1 Liter der gesammelten
Filtrate, von verschiedenen Hirtebestimmungen
herrithrend, wurden nach Eindampfen der
Losung 1,8 mg CaO und 1,6 mg MgO ge-
funden, einer Hirte von 0,4 deutschen Hirte-
graden entsprechend.

Die Kalklsung muss, um die Versuchs-
fehler auszugleichen, wie schon bei der
Binder’schen Probe bemerkt, durch einen
der Bestimmung selbst genau entsprechenden
blinden Versuch auf ihren Gehalt gepriift
werden. Es wurden auch Versuche an-
gestellt, um simmtliche Daten in einer ein-
zigen Operation bestimmen zu konnen. Ver-
wendet man nimlich zur Hirtebestimmung
eine Soda-Atznatronlosung, in welcher man
nach Zusatz von Phenolphtalein und Methyl-
orange den Gehalt an fixem und kohlen-
saurem Alkali ermittelt, und bestimmt nach
Fillung der Kalk- und Magnesiaverbindungen
im Filtrate wieder auf dieselbe Weise den
Uberschuss an fixem und kohlensaurem
Alkali, so ldsst sich in dieser einzigen Opera-
tion Gesammthirte, tempordre und perma-
nente Hirte, wie auch Kalk und Magnesia
bestimmen, da die Alkalinitit die temporire
Hirte, das verbrauchte Gesammtalkali die
Gesammthirte, das verbrauchte Atznatron die
Magnesia, die verbrauchte Soda den Kalk
angiebt. Der Versuch selbst wird aus-
gefiibrt, indem man das Wasser in einer.
Schale mit der !, n. Sdure titrirt, mit
kochendem destillirtem Wasser in den Mess-
kolben spiilt, dort mit der Soda-Atznatron-
lésung versetzt und 5 ccm iiber die Marke
fiillt, dann abkiihlen lasst, wobei das Yolum
der Fliissigkeit bei Zimmertemperatur genau
200 ccm einnimmt.
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Nun wird filtrirt und 100 cem des Fil-
trates werden mit /g n. HCl zuerst bis zur
Entfarbung des Phenolphtaleins, dann bis zur
Rothung der Methylorange titrirt.

Dieses Verfahren giebt jedoch nur an-
nihernde, fiir die meisten Fille zwar brauch-
bare Resultate, da der Farbenumschlag des
Phenolphtaleins bei Kalkwasser sehr scharf,
bei der Soda-Atznatronldsung aber ein all-
mihliger ist; der hierdurch bedingte Ver-
suchsfehler macht die Resultate unsicher, es
ist deshalb die gesonderte Bestimmung der
Magpesia mit Kalklosung viel empfehlens-
werther. '

[Il. Uber den Einfluss der freien
Kohlensdure auf die Ergebnisse der
‘Wasserreinigung.

In der vorstehend beschriebenen Unter-
‘suchungsmethode ist die freie Kohlensiure
ausser Acht gelassen; nun ist es aber von
hervorragender Wichtigkeit, den Einfluss der-
selben auf die Ergebnisse der Reinigung
kennen zu lernen, wodurch man auch dariiber
unterrichtet wird, wie weit es nothwendig
ist, die freie Kohlensiure bei Wasserunter-
suchungen zu bestimmen und dieselbe bei
Berechnung der Zusitze in Betracht zu ziehen.
Um das Verhalten der Kalk- und Magnesia-
salze gegen Atzkalk bei Gegenwart freier
Kohlensdure klarzulegen, wurden sowohl die
reinen doppeltkohlensauren Salze wie auch
verschiedene Wasserproben einer diesbeziig-
lichen Probe unterzogen.

Es wurde hierbei gefunden, dass aus
einer Losung von doppeltkohlensaurem
Kalk, die immer betrichtliche Mengen
freier Kohlensiure enthidlt, bei Zusatz un-
zureichender Mengen Atzkalk wohl freie
Kohlensiure gebunden, aber auch immer
doppeltkohlensaurer Kalk in grosserer Menge
mitgefdllt wird.

Reines kohlensiurefreies Wasser 106st
0,1176 g Magnesium-Carbonat pro Liter,
withrend ein Wasser, welches doppeltkohlen-
saure Magnesia enthilt, ein viel bedeuten-
deres Losungsvermigen fiir einfachkohlen-
saure Magnesia besitzt.

Eine Losung von doppeltkohlensaurer
Magpesia wurde mit fiberschiissiger Magnesia
behandelt; aus dieser Losung, die Phenol-
phtalein stark roéthet, scheiden sich nach
einiger Zeit Krystalle aus, und zwar durch-
scheinende Krystalle von carfiolartig zusam-
mengewachsenen Siulen, die aus Mg CO;.3
H,O bestehen, und wasserklare, gldnzende
wirfelformige Krystalle von der Zusammen-
setzung Mg CO;.5H,0. Beide sind an der
Luft besténdig.

Wird nun die filtrirte Losung, die ein-

fach- und doppeltkohlensaure Magnesia ent-
hilt, mit Kalk versetzt. so vermindert sich zu-
nichst die doppeltkohlensaure Magnesia in
der Losung; da aber einfache kohlensaure
Magnesia nur in Anwesenheit von doppelt-
kohlensaurer Magnesia in grosserer Menge
1gslich ist, fillt bei der Umsetzung des Bi-
carbonats durch Kalk gleichzeitig auch ge-
16stes Monocarbonat.  Der Niederschlag
sowohl, wie auch die L&sung enthélt dann
einfachkohlensaure Maguesia; wird nun der
Kalkzusatz vermehrt, so wird sowohl der
Niederschlag, wie auch die Ldsung
theilweise in Hydrat resp. in basisches
Carbonat tiberfiithrt, der Magnesia-Gehalt
der Loésung vermindert sich demzufolge
nicht in dem Verhiltniss der zugesetzten
Kalkmenge. Daher ibt die Vermehrung
oder Verminderung des Kalkzusatzes
zwischen gewissen Grenzen wenig
Einfluss auf die weitere Fidllung der
gelésten Magnesia. 50 ccm einer Lésung,
enthaltend 15,2 '/,; MgO in Form von MgCO,
und MgH, (CO,); (also keine freie Kohlen-
sidure), wurden mit wechselnder Menge Kalk-
wasser (86,0 !/;y n. CaQ in 100 ccm) ver-
setzt. Die erste Probe wurde mit 35 cem
Kalkwasser angesetzt, in den weiteren Proben
wurde das Kalkwasser um je 5 ccm ver-
melrt, entsprechend 1,8 cem !/, Ca O. Ginge
die Umsetzung in. dem Sinne von Statten,
dass die geloste Mg H,(CO;); und Mg CO,
als Mg CO; und Mg (OH), gefillt wiirde, so
miisste bei jeder Probe sich die Alcalinitit
bis zum Optimum um 1,8 vermindern und
dann in Folge des Kalkiiberschusses um
1,8 ccm anwachsen; nun sind aber nach den
Versuchsergebnissen die Abstinde viel ge-
ringer:

Maguesia- Kalk- Titer Abnahme des Titers
13sung WAGReT Gefunden Berechnet
50 35 2,72 — —
50 40 1,98  —1,74 1,8
50 45 140  —0,58 18
50 50 1,20 —020 1,8
50 56 2,15  -+0,95 18
50 60 363  +148 18

Werden also natiirliche Wisser mit Atz-
kalk versetzt, so scheidet sich der doppelt-
kohlensaure Kalk als einfaches Carbonat
aus, die doppeltkohlensaure Magnesia bel
richtig bemessenen Zusitzen als Magnesia-
hydrat; ist dabei die freie Kohlensdure nicht in
Betracht gezogen worden, so wird jedenfalls
nicht die ganze Menge der Magnesia als
Hydrat, sondern ein Theil derselben als
basisch kohlensaure Magnesia gefillt, welche,
auch schwer 16slich, das Resultat der Reini-
gung wenig beeinflusst. Nur bei Gegenwart
ganz bedeutender Mengen freier Kohlensiure
werden die Ergebnisse der Reinigung unzu-

\
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reichend, wenn niimlich ein Theil der Mag-

nesia als einfach- und doppeltkohlensaure

Verbindung in der L6sung bleibt.

Dieser Fall tritt natirlich auch bei ge-
ringen Mengen freier Kohlensiure ein, wenn
der Kalkzusatz nur auf die doppeltkohlen-
sauren Salze ohne Beriicksichtigung der
Magnesia berechnet ist; deshalb bleiben in
derart gereinigten Wissern immer grdssere
Mengen Magnesia zuriick.

Aus folgenden Versuchen (Tabelle I) er-
sieht man, welchen Einfluss die Abweichung

\
l

gleich die Gesammthirte und die Magnesia
auch gewichtsanalytisch und die Zusitze auch
nach Binder und Grdger ermittelt. Die
Reinigungsproben sind auf Grund der weiter
oben angegebenen Formel des Autors ausge-
fuhrt, die freic Kohlensdure ist also nicht
mitberechnet.

LIs wurde schon frither betont, dass ge-
loste kohlensaure Magnesia Phenolphtalein
réthet, besonders auffallend erscheint dies
bei der Probe IX, wo zuerst nur eine den
kohlensauren Salzen entsprechende Kalkmenge

von dem bemessenen Kalkzusatze auf die | zugegeben wurde, wobei das Wasser eine
Ergebnisse der Reinigung ausiibt. | Hirte von 25,2 Graden beibehielt und
Tabelle 1.

Wasserprobe No.
v VIL VIIL
Kalkzusatz 0123910,278 0,342'%) 0,378’0,392{0,406 0,658 0,713|0,76'8 0,823‘0,878 0,286/0,324/0,3580,367|0,392|0,426
Soda . . . .0,259,0,259/0,259 |0,259,0,2590,259| 0 | 0 | 0 | O 0 }0,363,0,363/0,3630,363,0,363/0,583€)
Alkalinitat: Ph.. 11,2 0,9 1,15 1,35 2,3 12,25 2,15 '2,2 24 [20 (1,65 1,56 (1,45 2,5
Alkalinitat: Meth. [2,6 (2,1 (2,0 1,15 1,40 [1,65 4,70 (4,25 13,75 3,35 3,0 3,25 255 20 18 (1,4 132
Gesammthérte 7,0 15,82 J4,76 i3,40 3,92 4,62 4,76 l3,76 ‘2,58 11,69 0,93 |7.,84 |6,44 %5,60 14,2 3,64i 0
{ i .
’ ' Wasserprobe No. B
X X
Kalkzusatz 0,420'7)! 0,719 0,779 ' 0,839 | 0.857 | 0,898 0,959 10,349|0,4070,438|0,466 0,624
Soda . . . . |1016 1,015 (1,015 (1,015 1,015 | 1,015 | 1.76616)|0,193| 0,193 0,193 0,193 | 0,371 1)
Alkalinitit: Ph.. | 6,2 26 120 4,7 LT |L7T 26 1,05 11,3 |12 (0,9 (21
Alkalinitat: Meth. | 9,5 41 |31 2856 |21 [235 2,95 32 126 |20 (1,8 85
Gesammthirte 25,2 ‘10,64 6,44 4,70 4,20 28 il,l? 9,24 7,28 1560 5,04 0,28
\ | |

Es wurden dazu Wasserproben No. IV,
VII, VIII, IX und X der Tabelle II ver-
wendet, dieselben wurden mit der ermittelten

Menge Soda und mit wechselnden Mengen

Kalk versetzt. Nach entsprechender Ein-
wirkung wurde die Alkalinitit, wie auch
die Gesammthirte bestimmt. Fir die
Alkalinitit sind zwei Zahlen angegeben, der
Phenolphtalein- Titer und der Methylorange-
Titer, da sich nur aus beiden beurtheilen
lisst, ob die gefundene Hirte den unge-
fillten Magnesiaverbindungen oder einem
etwaigen Kalkiiberschuss zuzuschreiben ist;
in letzterem Falle weicht ndmlich der Methyl-
orange-Titer vom Phenolphtalein-Titer nur
um 0,1 —0,2 cem ab, wihrend grissere
Abweichungen immer darauf hinweisen, dass
im gereinigten Wasser ungefillte Magnesia-
verbindungen vorhanden sind.

In der umstehenden Tabelie II sind die
Untersuchungsdaten und Ergebnisse der Rei-

nigung an 10 verschiedenen Wasserproben !

zusammengefasst, an einigen wurde zum Ver-

15) Die schriggedruckten Zahlen geben die
ermittelte Kalkmenge an.

16) Uberschiissige Soda.

11y CaO nur den kohlensauren Salzen ent-
sprechende Menge.

Ch. 1802,

zum KEntfirben des Phenolphtaleins
6,2 ccm !y normaler Siure verbraucht
wurden.

Es sei dies besonders hervorgehoben, um
darauf hinzudeuten, dass die Rothung des
mit Phenolphtalein versetzten gerei-
nigten Wassers bei Weitem keinen
Anhaltspunkt fiir geniigende Reinigung
oder iiberschiissige Zusiitze bietet.

Wie man aus den angefiihrten Beispielen
ersieht, kann die Menge des zugesetztea
Kalks zwischen gewissen Grenzen schwanken,
ohne die Ergebnisse der Reinigung auffilliger
zu beeintrichtigen. Es ist dies ecine far
die Wasserreinigung hoch wichtige Thatsache.
Vorerst kann man aus den im Labora-
torium vorliegenden Wasserproben auf den
wirklichen Gehalt an freier Kohlensiure nur
dann Schliisse ziehen, wenn es sich um
an Kohlensiure arme Wisser handelt, bei
kohlensédurereichen Wissern muss die Kohlen-
sdurebestimmung an Ort und Stelle ausge-
fithrt oder wenigstens angesetzt werden.
Viel bedeutender fillt jedoch jener Umstand
ins Gewicht, dass bei Reinigern, die micht
mit gesittigtem Kalkwasser arbeiten, der Xalk
je nach der Art und Dauer der Aufbewahrung
derartigen Verinderungen unterworfen ist,

18
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Tabelle 11.

= dass man selten in der Lage ist, mit dem
» ?; =& | c,"i',no"oc’h EEEN o8 | wirklichen Gehalt desselben. zu rechnen, und
i1 2% 8 8° %E @9 | nur dem Umstande, dass sich Schwaukungen
& des Kalkzusatzes zwischen gewissen Grenzen
» © wg kaum bemerkbar‘machen, kfmn man es zu-
% 2l NS B2 e | % | schreiben, dass sich auch bei solchen Appa-
g "® ® = %3 raten fiir die Dauer vorziigliche Reinigungs-
= ergebnisse erzielen lassen.
a © ® Jedenfalls ist. es empfehlenswefth,. bei
E g AR D DT g | isg R% geiﬁlilgungsvos;gc};nften dela)n Kilk mit emle:m
R s =S RR ehalt von roc. zu berechnen; um aber
einen Kalkiiberschuss bei Verwendung frisch
= ) gebrannten Kalkes sicher zu vermeiden, lasst
= g @$8$§§§§ | | 18y | man die Sodaj etwas vorw.alten_. Bei einem
> 3| SfufeSSSn g g oo | geringen Kalkiiberschusse wird die Soda theil-
& | 7O T B = weise zwar kaustificirt, doch sind die derart
— - — -————— — —— | entstehenden Spuren von Atznatron fiir Kessel
i ew o o3 und Armaturen véllig belanglos.  Natir-
[N 5- ﬁ“:’ = 3%’ I I I IR !2"[ lich muss man durch unablissige Controle
E e e . 35 der Reinigungsanlagen Sorge tragen, dass
" — 7 7777 | die Alkalinitdt und besonders der Gehalt an
% - - g§§ N e Atzngtrou im Kesselwasser nicht erheblich
> 2| vgEd HSS 8x ansteigt. ' '
M N Reinigungsversuche, bei welchen im be-
« © o schrinkten Uberschuss Soda verwendet wurde,
s B8] «2RE 888 | o | zeigen dic letzten Colonnen (Tabelle I) der
“ad| PRER SCCZRIRSIR S | Proben VIII, IX und X. Bei Probe VII
- mmmmmm_,,_ _ | waltet die Soda auch vor, doch ist dieses
w1l wo o— 2 ° Wasser schon urspriinglich sodahaltig.
— 2= 0~ ~H (=1 I [\r10>]
a EEE it | g =S 1585%53% e IV. Der Betrieb der Wasserreiniger.
e Man begegnet hiufig der Behauptung,
% 0 80 to dass sich ein Wasser auf kaltem Wege nicht
:" o .o o8N ° s0 vollkommen reinigen ldsst als bei hiherer
S| ST oSS Nwmm e Y Temperatur. Wir finden sogar Angaben'®),
a1 « ICHEER nach welchen sich aus dem Wasser auf
> kaltem Wege in 2 Stunden im besten Fall
- t0 &0 &0 &0 b 0 bE &f nur 11 Proc. der vorhandenen Magnesiaver-
) 0o %89 w® | bindungen fallen lassen. Diese Angaben
"8 $—$~S—l‘3 $~S~S»t.wb.wmb. lf':" entziehen sich der Kritik, da die Menge der
g - IS8R g Zusitze nicht mitgetheilt ist. Fir viele
Betriebe und vorziiglich fiir den Eisenbahn-
betrieb kann nur eine auf kaltem Wege aus-
. ) gefiilhrte Wasserreinigung in Betracht kom-
.. ... .H men. Aus den vor einigen Jahren in
© o 8" g’ 8”: Deutschland erhobenen statistischen' Daten
< 5 OO OE geht hervor, dass von den verschiedenen
g g B82S % o - - | Wasserreinigern noch immer die einfachen
& L2 B R B § Klirreservoire am meisten verbreitet sind,
S -EE . ‘é";’, 2,’9 ‘2 g bel denen di_e Reinigung auf kaltem. Wege
s & ‘ég ?Eg E < 3 fast geboten _1st; es durffexll da.her die Ver-
Ao ‘L S8 . 2 suche iiber die Leistungsfihigkeit der ka.lte.n
2l o £87% ™ .. | Reinigung im Vergleiche zur warmen Reini-
_E ES . Qﬁﬁj E - gung auch fir weitere Kreise nicht ohne
2 TEE ‘5—5;«5 g - - | Interesse sein.
3 28X TEseS g -8 Die Versuche erstreckten sich nach zwei
/M g8 E::E @52 | Richtungen; es handelte sich einersmt_s darum,
= B E % 52E e EDE E festzustellen, bis zu welchem Grade die Hirte-
|38 £Bss £53 —
| 2808 S853 240 %) Hossle, Zeitschr. deutscher Ing. 1889, 868.
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bildner mit den richtig bemessenen, nicht der ermittelten und davon in beiden Rich-
iiberschiissigen Zusitzen bei gewdhn- tungen gering abweichenden Menge Atzkalk
licher Temperatur aus dem Wasser fiberhaupt | versetzt, nach 14-stiindiger Einwirkungsdauer
entfernt werden konnen und wie viel Zeit ' filtrirt, im Filtrate das ungefillte CaH,(CO,),
die moglichst vollstindige Fillung derselben ' oder . der {iberschiissige XKalk bestimmt.
in Anspruch nimmt. ! Es wurde hierbei gefunden, dass sich der

Um klare Anhaltspunkte zu gewinnen,

i doppelkohlensaure Kalk auf kaltem
wurdendieVersuche an den doppelkohlensauren ‘ Wege bis zu einer Hiarte von 1,7 Hiarte-
Verbindungen der Erdalkalien, an schwefel- | graden aus dem Wasser fillen lisst.
saurem Kalk und an Chlormagnesialdsungen | b) Mit der ermittelten Kalkmenge ange-
als typische Hirtebildner vorgenommen. l setzt, wurden mehrere Proben in verschiedenen
Zeitabschnitten untersucht und dabei gefun-
l den, dass die Fillung pach Verlauf einer
Stunde schon vollstindig ist.

Versuche mit Kalkverbindungen.
a) Doppelkohlensaurer Kalk wurde mit

1

100 eem Ca Hy(COg); = 16,18 cem }/,, n. HCL. Hirtegrad 47,04.
100 cem Ca(OH), = 35,6 cem !/ n. HCL 100 cem CaH, (CO;), verbrauchen 64 cem Kalkwasser.

Titer
Hiirte
Phernolphtalein | Methylorange
a) 100 cem CaH, (COjz)y + 58 ccm Ca (OH); nach 14 Std. 100 cem 0,0 1,4 4,72
62 14 0,10 0,6 1,68
64 14 0,20 0,6 1,68
66 14 0,25 0,6 | 1,68
68 14 0,65 1,0 2,80
h) 62 Yy 2,0 3,6 10,08
62 1 0,75 1,25 3,50
62 21, 0,90 1,40 3,92
62 5 0,90 1,20 3,36

Zu diesen Versuchen muss noch Folgen- | durch Verminderung dieses Druckes simmt-
des bemerkt werden: liche Kohlensdure aus der Lisung entfernen

Nachdem die zur vollstindigsten Filllung | und damit dem grdssten Theil des Bicarbo-
nothige Kalkmenge fiir eine CaHy(CO,);-L6- | nates fillen. Wird also aus einer Flasche
sung ermittelt war und man sodann mehrere | ein betrichtliches Quantum der Fliissigkeit
Probenmit dieser Menge angesetzt hatte, erhielt | entnommen, so &ndert sich der partielle
man nicht mehr die vorher gewonnenen giin- | Druck der Kohlensiure und damit auch die
stigen Resultate. Es liegt dies im Verhalten | Menge der freien Kohlensiure in der Losung;
der CaH,(COgy)y-Lésung, dieselbe verliert einen | aus diesem Grunde sind die fiir eine Probe
Theil der freien Kohlensiiure, wenn sich der | ermittelten Angaben fir die folgenden schon
partielle Druck der Kohlensdure im Luft- | etwas zu hoch.
und Kohlensduregemisch iiber der Flissigkeit II. Die obigen Versuche wurden wieder-
vermindert; nach den Versuchen von F.P. | holt, jedoch mit grosseren Abweichungen von
Treadwell und M. Reutter'®) kann man | der ermittelten Menge:

1L
100 cem CaH, (CO;)s = 18,3 /,p n. HCL. Hartegrad 51,24.
100 cemm Ca (OH), = 24,43 cem Yo n. HCL 100 eem CaH, (COy)y verbrauchen 104 can Kalkwasser.
— = — —ee—— — i,_ﬁt;, ——re—
Hirte
Phenolphtalein | Methylorange
100 cem CaH, (CO,), 104 com Ca (OH); nach 14 Std. 100 cem 0,50 0,8 2,24
108 14 1,1 1,2 3,36
112 14 1,7 1,8 5,04
116 14 2,3 2,4 6,72
Ungeniigende Kalkmenge
95 A 1,8 9,4 26,32
95 1 1.6 : 88 24,84
95 4 — 6,6 L 18,48
95 6 — 6,8 | 18,48

19) Zeitschrift fir anorganische Chemie 1898, XVII. Band, 170.
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Titer i

J— Hirte
Pheno]phtﬂa‘in’ Methylorange
Kalkiberschuss

100 cem Ca H, (CO3); 120 cem Ca (OH); nach Y, Std. 100 cem 3,3 3,6 | 10,08
120 1y 3,1 34 P 9,02

120 3,1 t 34 © 9,52

120 6 3,0 . 3,2 ¢ 8,96

120 14 3,1 | 34 | 9,52

Man ersieht aus den Versuchen, dass bei
einem Mangel an Zusitzen die Reaction lang-
samer vor sich geht und nahe 4 Stunden
zum Erreichen des Gleichgewichtszustandes
erforderlich sind, wihrend derselbe bei einem
Uherschusse schon nach !/, Stunde erreicht ist.

Weitere Versuche wurden mit einer Gyps-
16sung ausgefiihrt. Es wurde eine kohlen-

IIL

siurefreie Gypslosung aus Kalkwasser und
titriter Schwefelsiiure hergestellt, ausgekocht
und mit kohlensiurefreiem destillirtem Wasser
auf 28 Hirtegrade verdiinnt, ferner wurde
eine ganz gleiche aber kohlensiurehaltige
Losung aus doppeltkohlensaurem Kalk her-
gestellt, die Loésung sodann wie I. und IIL
mit Soda behandelt.

100 cem CaSO, entsprechen 10,2 cem /g Na,CO; — 28,56 Hartegrade.

Kohlensiurefreie Gypslosung
Titer
HAirte
Phenolphtalein | Methylorange

100 cem CaS0O, 10,0 Nay, CO; nach 14 Std. 100 cem titrirt — 1,30 3,64
s 14 0,2 0,80 2,24
10,6 14 0,3 0,70 1,96
10,2 Y2 am Wasserbad 90—95° C. 0,1 0,60 1,68
102 Dle Lomug y Std. (kalt) 2,0 44 12,92
Yy 0,8 2,0 5,6

1 0,7 1,8 5,1
2 0,7 1,6 4,48
4 0,3 12 3,36

6 0,15 1,0 2,8

14 0,2 0,8 —

schwach kohlen-
surehaltig

'y » 3,75 10,50

1 1,10 3,10 8,68
2 0,77 2,63 1,06
4 0,44 1,98 5,54
6 0,33 1,87 5,23

Nach diesen Versuchen lisst sich schwe-
felsaurer Kalk mit Soda in der Kilte bis auf
2,80 Hirtegrade féllen, wihrend bei 90 bis
95" C. 1,68 Hirtegrade in der Ldsung blei-
ben. Bei Gegenwart von Kohlensdure ist die
Fallung unvollstindig, da sich bei der Um-
setzung Ca H, (CO,); bildet. Enthdlt einc
Gypslosung viel Xohlensiure,
noch viel grossere Mengen Kalk in der Lo-
sung; so wurde aus der obigen Gypslésung
nach Durchleiten von CQ, durch die ent-
sprechende Sodamenge in 14 Stunden iiber-
haupt nichts, eine Stunde lang auf 80° er-
wirmt, wurden von den 28,62 Hirtegraden
nur 5,6 Grade gefillt, da Na HCO; auch bei
Erhitzen sehr langsam in Na, CO; iibergeht,
wie dies nachfolgende Versuche beweisen.

In eine Ldsung von kiuflichem Na HCO,,
welches Phenolphtaleinrothete, wurde Kohlen-
sdure geleitet, bis die Rothfirbung des Indi-
cators eben verschwand; nun wurde die Lé6-

s0 bleiben ;

sung auf 80° erhitzt und 7 Stunden lang bei
dieser Temperatur gehalten, wobei der Gehalt
an Mono- und Bicarbonat zu verschiedenen
Zeiten bestimmt wurde; dann wurde eine
weitere Probe derselben Lésung zum Kochen
erhitzt und in der gleichen Weise untersucht.

sonch | Na;CO, | NaHCO,
NaHCO; bei 80°C. . . | 1 22 | 82
2 28 | 765
4 54 | 52
1 0,4 45
NaHCO;, lebhaft gekocht A 2,5 | 10,85
'a 72 1 91
1 | 100 | 635
2 | 128 | 30

Versuche mit Magnesiaverbindungen.

Eine Lésung von doppeltkohlensaurer Ma-
guesia zeigte mit der ermittelten Kalkmenge ver-
setzt im Optimum eine Hirte von 3,58 Graden,
1 Stunde auf 80° gehalten ebenfalls 3,58.



Heff g {.11::::{902 - Pfeifer: Kessolspeisewasser. B 205
Iv.
100 cem MgH.,(COa), entsprechen 92,33 ecem '/j; n. HCL
- S o - Titer ‘
e e —! Hirte
Phenolphtnlem 1 Melhylonnge |
10 cemn MgH,(COy) 55 Ca(OH), nach 14 Stunden titrirt 0,6 | 1,2 J 3,36
61 2,2 i 3,2 8,96
15 83 14 08 | 18 | 454
86 14 0,8 [ 1,28 | 3,68
83 80¢ 0,9 1,60 448
86 800 0,8 ' 1,28 | 38,58

Da man aus diesen Lbsungen ziemlich
schwer ganz klare Filtrate erhalten kann,
wurden die Versuche zur Ermittlung der

nothigen Einwirkungsdauer an Mg Cly-Losung
vorgenommen, die mit Ca(OH), und Na,CO,
behandelt wurde und bessere Filtrate giebt.

V.
Titer
100 cem MgCly-Lisung = 10,6 Ca(OH), + 3,4 Na,CO, —| Harte
Phenolphtalein ‘ Methylorange

nach 1/, Std. 800 C. 030 | 06 1,70
kalt 1/, 24 L 34 —
s 18 bo29 —

1 1.5 ! 2.6 —

2 0,9 L 14 —

4 0,64 1 12 _

6 0,5 0,6 2,24

Als Optimum erhielt man auf kaltem
Wege 2,24 Hirtegrade, die nach 6 Stunden
erreicht waren, '/; Stunde auf 80° erwirmt
1,7 Hirtegrade. '

Aus allen diesen Versuchen geht hervor,
dass die kalte Reinigung der warmen hin-
sichtlich der Reinigungsergebnisse kaum nach-
steht.

Dies bestitigen auch die praktischen Re-
sultate, die an Kaltwasserapparaten erzielt
werden.

Ich will auf die Reinigungsergebnisse der
franzosischen Compagnie des chemins de fer
du Nord hinweisen, bei welcher an 25 Wasser-
stationen mit Apparaten fir 400—4800 cbm
Tagesgebrauch seit nahezu 20 Jahren 4/, des
gesammten Speisewassers zur vollkommensten
Zufriedenheit auf kaltem Wege gereinigt wird.
Tm Weiteren will ich die FErgebnisse einer
Wasserreinigung anfiihren, bei welcher tég-
lich 200 cbm in discontinuirlich arbeitenden
einfachen Kldrkasten mit geloschtem Kalk
und Soda gereinigt werden, wobei zu bemerken
ist, dass die Anlage von einem Tageldhner
bedient wird.

Die Zusammensetzung des Rohwassers
ist folgende:
Alkalinitit 8,30°
Gesammthirte 36,400
Temporire Hirte . 23,20°
Permanente Harte . 13,16°
MgO im Liter . 0,086 g
CaO - - . 0246 -

Zur Reinigung sind pro Kubikmeter zu
verwenden 454 g Ca O und 248 g Na; CO,.

Proben des gereinigten Wassers vom 19.
bis 25. Mai 1899 zeigten:

V. 19[v. 2o\v.2x |v. 22

2,55/1,55) 1,0/ 2,0
78 56

v.23 'v. 24 \v. 25

1,7 1,0
0,56

Alkalinitat
Gesammtharte

|
1,0 1,0

3.36

Jedenfalls erreicht man an automatischen
Apparaten, die mit gesittigtem Kalkwasser
arbeiten, viel gleichmissigere Resultate.

Die Misserfolge, denen man bei Wasser-
reinigern leider noch sehr oft begegnet, sind
lediglich einer mangelhaften oder fehlerhaften
Ausfithrung der Reinigung zuzuschreiben.
Hiufig sind es falsche Reinigungsvorschriften,
noch héufiger aber die falschen Ausfiihrun-
gen richtiger Vorschriften, die zu Misserfolgen
fiihren. Zur weiteren Erlduterung dieser
Verhiltnisse mochte ich einige Beispiele aus
der Praxis anfihren. Ich hatte Gelegenheit,
abgestellte Derveaux’sche Wasserreiniger
wieder in Betrieb zu setzen, bei denecn ich
sehr ausfiibrliche und genaue Wasseranalysen
fand, in welchen auch untergeorduete Bestand-
theile sorgfaltig bestimmt waren und von
denen doch derart widersinnige Reinigungs-
vorschriften abgeleitet worden sind, dass
diese oft bewihrten Apparate eingestellt
werden mussten. Ich méchte aus dem mir
zu Gebote stehenden Material nur ein Beispiel
herausgreifen, wo ich unter Anderm Gelegen-
heit hatte, nicht nur das Speisewasser zu
priifen, die Zusitze zu bestimmen, sondern
! auch die Reinigungsprobe sowohl nach der
bexgegebenen Vorschrift als auch nach meiner



206

Pfelfer:

Kemaelapoisewasser.

[ Zeitechrift fir
angewandte Chemie.

Ermittlung auszufiihren. Das Wasser hatte
folgende Zusammensetzung:

I. Beigegebene | | Resultate
u. ‘;‘o:::z:rﬂm) des Verfassers
Ca0 mg im Liter . 344 324
. . 210 | 224
Aﬁ(ahen Lo 90 ‘ —
NH, . . . . . . Sp i —
SiO2 e 25 ' -—
cr. . ... 173 —
S0, . . 498 1 —
N,Oy . . . . 30 ' —
Cco, . S 227 ‘ —
Org. Subst. . . . 9 ‘ —
Rickstand . . 1610 1697
Gesammthirte 63,28 63,84
Temporare Hirte 20,72 30,06
Permanente Hirte . 42,62 31,78
Alkalinitit . -- ! 11,35
Nithige Zusitze pro }
cem Cal . . . 1000 | 635
Na,CO; . 1808 ; 702

Das Wasser wurde nach Vorschrift I und
Vorschrift IT gereinigt. Das gereinigte Was-

ser zeigte

i o L T
Alkalinitat . . 241 23
Gesammthirte . . — _

Im ersten Falle wurden dem Wasser
pro cbm mehr als 1 kg iiberschiissige Soda
zugefiihrt; die Reinigung kostet 25 Pf. pro
Kubikmeter statt 10 Pf. bei normaler Be-
handlung, ganz abgesehen davon, dass ein
‘Wasser, welches 1 kg iiberschiissiges Alkali
im Kubikmeter enthilt, wovon 600 g causti-
ficirt, also in Form von Atznatron vorhanden
sind, gar nicht zum Speisen verwendet werden
diirfte.

Wie aber bei richtiger Berechnung der
Zusiitze die Ausfithrung der Reinigung dennoch
falsch angegeben werden kann, ist aus fol-
gendem Beispiel ersichtlich: Zur Reinigung
des Speisewassers eciner Molkerei wurde ein
Derveauxapparat mit einer Leistungsfihigkeit
0,700 cbm pro Stunde beschafft, Die bei-
gegebene Wasseruntersuchung enthielt fol-
gende Daten:

Alkalinitit 10,85
Gesammthiirte 66,64
Temporire Hirte 28,38
Permanente Hirte . 37,26
CaO mg im Liter . 414

MgO. . . . ... . 180
Ermittelte Zusitze nach der beigegebenen
Vorschrift 851 g Soda 98 Proc. und 693 g
Ca 0 90 Proc.
Es wird angenommen, dass das Kalk-
wasser aus dem Sittiger mit 1,1 g CaO pro
Liter austritt. Da auf 700 Liter Wasser

#) Dr. Carl Schierholz, Wien.

437 g Ca() oder rund 400 Liter Kalkwasser
zugefithrt werden miissen, sollen der Vor-
schrift gemiss stiindlich 300 Liter Wasser
unmittelbar, 408 Liter aber durch den Kalk-
sittiger zum Reiniger gefuhrt werden. Nach
dieser Vorschrift ausgefiihrt, ergab derReiniger
ein Wasser von 43,6 Hirtegraden, wovon
31,08 Grade von fberschiissigem Atzkalk
herrithren, 12,52 Grade betrigt die perma-
nente Hirte, bedingt von zu geringer Soda-
menge. Aus den 408 Litern Wasser, die
durch den Kalksattiger geleitet wurden, fallt
nimlich der Kalk vorerst Alles, was er aus
dem Rohwasser auszuscheiden vermag, und
erst dann wird dasselbe mit Kalk gesittigt,
so dass die geloste Kalkmenge, die fiir
700 Liter Rohwasser bemessen ist, eigentlich
nur aus jenen 300 Litern etwas zu fillen hat,
die unmittelbar in den Reiniger geleitet
worden sind; der auf weitere 408 Liter ent-
fallende Kalk (255 gCa O) bleibt aber als
Uberschuss vorhanden, es resultirt demmnach
ein Wasser, welches etwa 363 g Atzkalk im
cbm enthilt.

Um die richtigen Zusiitze -einzufiihren,
miissen in der Voraussetzung, dass pro cbm
Wasser 624 g Ca0O in Form von Kalkwasser
mit 1,1 g CaO im Liter zugefiihrt werden,
zu 1000 TLiter Rohwasser 567 Liter XKalk-
wasser- geleitet werden. Die 700 Liter pro
Stunde sind also derart zu verteilen, dass
447 Liter unmittelbar, 253 Liter aber durch
der Xalksittiger in den Reiniger gelangen.
Nachdem der Apparat gleichzeitig mit gere-
geltem Sodazulaufe in dieser Weise eingestellt
war, ergab er ein Wasser, das eine Alkali-
nitit von 3,0° und eine Gesammthirte von 2,07
deutschen Hirtegraden hatte. ILEs kommt zu-
weilen vor, dass bei derartigen Apparaten
die Kalksittiger nicht die notige Menge Kalk-
wasser liefern konnen, die Ergiebigkeit der
Kalksattiger wird namlich dadurch begrenzt,
dass das Kalkwasser iiber einer gewissen
Durchgangsgeschwindigkeit nicht mehr klar
lduft, sondern auch Kalkschlamm mit fihrt.
Man kann in solchen Fillen die Leistungs-
fahigkeit des Apparates férdern, indem man
statt Soda Atznatron verwendet, oder, was
besser und billiger ist, die Soda mit Kalk
caustificirt; dadurch wird nimlich der Kalk-
sittiger entlastet, indem derselbe um so viel
weniger Kalk zuzufithren hat, als man zur
Caustification der Soda verwendet hat.

In dem besprochenen Falle konnte der
Kalksiittiger nicht {iber 168 Liter klares
Kalkwasser pro Stunde erzeugen, was einer
Leistungsfihigkeit von 465 statt 700 Liter
Reinwasser pro’ Stunde entspricht. Es wiren
also stiindlich 85 Liter Kalkwasser oder 94 g
CaO zu ersetzen. Zu diesem Behufe wurde
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Soda gelést und mit 1,25 kg Atzkalk theil-
weise caustificirt, der Sodabehilter mit der

gekldrten Losung beschickt, wodurch man
die Leistungsfihigkeit des Heinigers auf 700

Liter Reinwasser pro Stunde erhéhen konnte.
Die Caustification der Soda geht in einigen
Minuten vollstindig von Statten und die
Losung klirt sich sehr rasch. In allen Fiillen
ist es zweckmissiger, fiir Wasserreinigung
eine selbstcaustificirte Soda als fertiges Atz-
natron zu verwenden, nicht nur weil dieselbe
etwa die Hilfte kostet als dic aus Atznatron
bereitete Losung, sondern auch weil man im
Kleinverkauf viel leichter reine Soda als
hochprocentiges Atznatron antrifft. Mit dem
minderhaltigen Atznatron, dessen Gehalt von
Fall zu Fall bestimmt werden muss und
welches zumeist mit Kochsalz oder Sulfat
verschnitten ist, fithrt man wieder fiberschiissige
Salze in den Kessel.

Ein interessanter Fall dafiir, dass man
Reinigungsvorschriften nicht nach Schablonen
angeben darf, ist der folgende. In einer Spiri-
tus Fabrik bestand seit etwa 15 Jahren eine
Reinigungsanlage nach Stingl-Beranger, die
zwar die Kesselsteinbildung merklich ver-
minderte, doch bei Weitem nicht Gentigendes
leistete. FEine Untersuchung ergab, dass das
Rohwasser von etwa 40 Hértegraden nur auf
25 Grade gereinigt wird. Die permanente

Hiirte war vollstandig beseitigt, die temporire -

jedoch nur unerheblich vermindert. Es war
also klar, dass es an Kalk mangelte, nun
ergab aber die seinerzeitig angegebene und
seither befolgte Reinigungsvorschrift sogar

einen erheblichen Uberschuss an Kalk. Bei :

der erfolgten Pritfung der Anlage fand dieser
Widerspruch seine Erkldrung in Folgendem:
Die Anlage bestand aus einem kleinen, etwa
2 cbm fassendem Soda-Reservoir, aus zwei
grosseren Reservoiren, in welchen eine fiir

den ganzen Tag ausreichende Kalkmenge
gelist werden sollte, zu welcher auch die
entsprechende Sodaldsung zu gleicher Zeit
zugefiithrt wurde. Aus diesen beiden Reser-
voiren floss nun die geklirte Kalk-Soda-Lé-
sung zu gleicher Zeit mit dem Rohwasser
auf die Klircylinder. Der Zulauf wurde mit
Hiihnen geregelt.

Die Wassermenge in den erwihnten Doppel-
reservoiren war bel Weitem hinreichend, um
den abgewogenen Kalk zu l6sen, und dennoch
zeigte die LOsung in den belden Reservoiren
eine Alkalinitiit, die nur unerlieblich die der
Soda zukommende Alkalinitdt {iberwog.

Die Soda war vollstindig caustificirt, die
entstandene AtznatronlSsung hat aber ein
viel geringeres Losungsvermégen fiir
Kalk als reines Wasser. Is wurden nun
einige Versuche angestellt, um die Ldslich~
keit des Kalkes in verdiinnten Atznatronls-
sungen zu ermitteln, und -es wurde dabei ge-
funden, dass eine Lauge, bei welcher 8,411 g
Na, CO; im Liter mit iiberschiissigem Kalk
caustificirt wurden, wobei man eine etwa 0,6~
procentige Na OH-Losung erhielt, nur 0,1356 g
CaO zu losen vermochte, einc auf #“hnliche
‘Weise hergestellte Losung mit 1,68 Proc. NaOH
enthielt nur 0,0751 g, eine 5,24-procentige
Losung sogar nur 0,0241 g CaO im Liter.

In der Folge wurde nun die Anlage der-
art betrieben, dass man den Doppelreser-
" voiren nur soviel Kalk und Soda zufihrte
als deren einmaligem Wasserinhalt entsprach.
Die Reservoire fassten einzeln einen je zwei-
stiindigen Wasserbedarf; das Wasser lief-nach
zwel Stunden theilweise geklirt durch die
. Kldrcylinder, welche in 4-—5 Stunden passirt

werden, zum Reinwasser-Behilter. Es wurde

bei dieser Arbeitsweise ein Wasser von 3,0
!Hi’u‘tegraden bei einer Alkalinitdt 1,1 er-
| halten.

Sitzungsberichte.

Sitzung der Akademie der Wissenschaften in
Wien. Mathem.-naturw. Klasse. Vom 13. Fe-
bruar 1902.

Prof. Skraup iiberreicht eine im chemischen Labo-

ratorinm der Grazer Universitdt ausgefihrte Arbeit:

Neue Beitrige fiir die Hofmann’sche Reac-

tion, von Skraup und G. Piccoli. Skraup

hat (M. 1900, 879) gefunden, dass das Jodmethylat
der Methylcincholoiponsinre bei missiger Einwir-
kung von Kalilauge eine S#ure C,,H,,O,N giebt,
die dorch Schmelzen mit Atzkali in Dimethylamin
und eine dreibasische Siore CgH,;0; gespalten
wird. Aoch wurde die Constitution dieser beiden

Sauren festgestellt. Um die daraus fir die Con-

stitution des Cinchonins und Chinins gezogenen

Schlisse zu bestatigen, wurde in gleicher Richtung

das Jodmethylat der homologen Methylhexahydre-
cinchomeronsiure untersucht. Wie erwartet, ent-
steht bei mBssiger Einwirkung von Kalilauge oder
besser von Atzbaryt eine Saure Cy,H,;O.N, die
ihrem Verhalten nach als Dimethylaminocyclopentan-
dicarbonsdure zu_ betrachten ist; beim energischen
Schmelzen mit Atzkali hingegen bildet sich eine
Saure C;H;,O,, die als identisch mit der von
Auwers erhaltenen dreibasischen 2-Methyl-Pentan-
disdiure-3-Siure erkannt wurde.

Prof. R. Wegscheider fiberreicht drei selbst-
vorfasste Abhandlungen aus dem ersten chemischen
Laboratorium der Wiener Universitat:

1. Uber den Einfluss der Constitution
auf die Affinititsconstanten orgamischer
Sauren. Der Verfasser giebt eine Zusammen-






