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deren Richtung hindurchstromen, es findet 
also hier eine besonders energische Reaktion 

I s ta t t  und daher bei genannten Gasen Schmutz- 
ablagerung. Sind nun die Zwischenriiume zu 
eng, so t r i t t  sehr bald Verstopfung ein, die  
nur d w n  miihelos behoben werden kann, 
wenn die Schmutzablagerung an einer senk- 

Uber Reaktionstiirme. I )  

Von Or. Hermann Rabe. 

Mit Reaktionstiirmen bezeichnet man be- 
kanntlich in der angewandten Chemie solche 
Apparate, in denen mit Hiilfe von ,,FiiIl- 
kijrpern Fliissigkeiten mit Gasen in Reaktion 
gebracht werden. Die Fiillkorper dienen ledig- 
lich dazu, die  Beriihrung zu einer moglichst 
innigen zu gestalten, sie zeichnen sich daher  
durch mbglichst grofle Oberflachen in einem ge- 
gebenen Volumen aus. Von nathrlichen Stoffen, 
die hierfur in Betracht kommen, seienKoks und 
Bimsstein genannt, die besonders rauhe Ober- 
fl8chen besitzen, auIlerdem aber noch eine 
weitere wertvolle Eigesschaft haben, niimlich 
ein sehr geringes Fiillgewicht. Ungiinstiger, 
aber auch noch vie1 verwendet, sind Flinteteine, 
Granitsteine etc.; einmal baben sie ein dreimal 
b i s  fiinfmal so bohes Gewicht, sodann aber  
epalten sie in mehr Seraden FlHchen, SO dal? 
sie zu geringe Oberflbtien erhalten. 

Man bat schon seit langer Zeit versricht, 
an Stelle der  natiirlichen Piillkijrper kiinst- 
lithe zu schaffen, die im bestimmten Volumen 
mcht groSe Obediiche besitzen. Die L u n g e -  
R o h r m a n n s c h e n  Platten mBgen wohl die 
iiltesten kiinstlichen Fiillkiirper darstellen, 
ihnen folgtcn bald die P l a t h s c h e n  Kegel, die 
R i i p  keschen Platten, die Nauheimer Schalen, 
die G u t t m a n n s c h e n  Kugeln, die K o l l r e p p -  
sehen Schalen und die mehr oder weniger 
komplizi ert gestalteten Z ylin der. 

Es is t  nun schwer m o g h h ,  in  Bausch 
und Bogen iiber alle diese FiillkBrper - 
ich habe nur die hauptsachlichsten angefiihrt 
- ein Urteil abzugeben, d a  j e  nach den 
Reaktionserfordernissen die  einen mehr, die 
anderen weniger gut verwendbar eind. Es 
mag daher angezeigt erecheinen, auf die haupt- 
shhl ichsten Erfordernisse, die fiir a I I e in 
Betracht kommen, hinzuweisen. 

Ich habe bereits erwiihnt, daU das erste 
Erfordernis eine recht grofle OberflHche ist ; 
Oberflachc muU hier aber  als ,,benetzte Ober- 
fliiche" verstanden werden, noch richtiger aus- 
gedriickt als ,,berieselte Obediiche'. Von 
diesem Gesichtspunkte aus kdnned die Unter- 

1) Vortrag. gehalten im Mirkischen Rezirks- 
verein des Vereins Deutscher Cbemiker am 18. Mdrz 
1903. 
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rechten Waitd Yor sich geht. Es mussen in beiden Fallen addiert, erhiilt man genau die 
also wagerechte Verengungen durchsus ver- gleiche Zahl der  Gesamtwege. F;s geben also 
mieden werden, doch miissen auch senkrechte allein praktische Riicksichten auf die Rau- 
mBglichst die  Gest.alt haben, da!3 enge Schlitze I ausfuhrung die Richtschnur ab fur  das  Ver- 
nicht gebildet werden. 

Die Gestalt rasp. Aufstellung der Fiill- Die GrundflHche wird von den einen ale 
k6rper wird moglichst so eingerichtet, dab Quadrat, von den anderen als Itechteck, von 
die Zwischenraume der einen Etage durch j dritten als Kreis, von vierten sogar als 
die Fiillkiirpcr der  niichst h6heren verdeckt Ellipse gcstaltet, es ist schwer hier allgemeine 

hgltnis von GrundflHche zur IIohe. 

werden, damit die Gase geswungen werden, 
einen Zickzackweg zu nehmen. Die sich SO 

bildenden Gsewirbel treiben dann ununter- 
brochen neue Gasteilchen an die Fliissig- 
keiten heran. Aunerdem entstehen so auch 
Vermischungen der Gase in ihren einzelnen 
Teilen, wodurch ein Ausgleich zwischen den 
in der Rezktion mehr und den in der  Re- 
aktion weniger vorgeschrittenen erzielt wird. 

Soviel F a g  iiber die Fiillkiirper im all- 
gere iuen  gesagt sein. Die Gestalt der Re- 
aktionshlrme i s t  nieht ganz unrmentl ich fiir 
den Roaktionsverlsuf, doch echeint dieee 
Saahe friihw vie1 zu viel ubersehgtzt zu e i n .  
Fraher baute man Tiirme his zu 1 5  m JIBhe, 
5eute ist marc sdhon auf d a  dritten Teil 
herabgekomwn,  und ich nehme nicht An- 
stand zu erkliiren, d d  diesc Hiihe noch be- 
deutend uatevschritten werden kann. Friiher 
hegte man &e Meinung, daB nur dam eine 
giinetige Reaktion zwiscfqn den Gasen und 
der Fliissigkeit stau&iindPt, w e m  zugleich eint? 
bestimmte Reibung oddy 8tndere ausgedriickt, 
ein beetimmter Druckverluet zwischen der  
Gasointritts- und der Gassustrittsstelle atatt- 
findet. Exatte Versuche im kleinen sowohl 
wie im groBen babbn mir nun gezeigt, daO 
diese Reibung absolut unwesentlich is t  fur  
den Reaktionsverlauf, daB ollein die Be- 
riihrungsoberflzche d a s  Wesentliche bildet, 
daS es daher im Prinzip ganz gleichgiiltig 
ist, ob die Reaktion in engen hohen oder 
weiten niedrigen Tiirmen verlliuft. 

Es empfiehlt sich daher besonders beieinem 
dicht gepackten Fiillmaterial zu niedrigen 
Turmen iiberzugehen. Denn bekanntlichnimmt 
bei verdoppelter GrundflHche der  Tiims - 
bei sonst gleichem Volumen - der  Wider- 
stand mi t  dem Kubus von zwei d. h. n m  das  
Achtfache ab. 

Nun ha t  man friiher gemeint, die hohen 
engen Tiirme ergeben eine bessere Fliissig- 
keitsverteilung im Fiillmaterial als niedrigc 
weite. So lange man bei den primitiven 
Fliissigkeitsverteilungen blieb, war  diese Mei- 
nung vollauf gerechtfertigt. An und fiir sich 
is t  aher nicht einzusehen, weshalb ein Gas 
bei schmalem Strome und langem Wege gtin- 
stiger beeinflubt werden kann als ein Gas in 
breitem Strome und auf kurzem Wege. Denn 
wenn man die Einzelwege der Zweigstrome 

Vorschrilftten zu machcn, der  Herstellungs- 
preis spielt hierbei wohl meist die  entschei- 
dende Rolle. 

Die GrBBe der Tiirme, d. h. ihr Volumen- 
inhalt hangt nur von der  wirksamen Ober- 
flHche a b ,  es ist also unbedenklich richtig, 
bei einem doppelt so wirksamen Fiillmaterial 
nur  daa helbe Volumen zu nehmen, und man 
ersieht daraus, daO es richtiger ist. die Turm- 
dimensionen auf der  Grundlage der  wirksamen 
QuadratmeteroberflHche anzugeben, a ls  des  
Gesamtvolumens, noch dazu wenn man be- 
denkt, dal? ein nicht geringer Teil oben und 
unten im .Turm n i c k  sur Geltung kommt, 
und zwar in letzterem Falle, weil die Rost- 
bildung fiir, das  Fbl!materjal eine gewisse 
Turmhohe beansprucbt, nnd  in  ersterem Falle, 
weil &r GasaustritL ebenfalls, wenn er wie 
gew6hnlich durch aie Seitenwand erfole ,  
Turmraun fodnimmt. Die Bezeichnungsweise, 
d ie  b e i  Dampfkesseln. echon lHngst eingefiihrt 
iet - Q u s h t m e y t i c i z f l i i c h e  - sollte auch 
hier l r i ~  _ Q U w m e t e r  wirksame Oberflache' 
die  alleinigefichtsehnur bildsn. Vielleicht wird 
man mir einarenden, daB es schier unmoglich 
ist anzugebcn, welche wirksame Oberfliiche 
denn in einem ausgepackten Turme vorhanden 
ist, aber abgeaehen davon, daB, wenigstens 
fib kiinstliche Fullk6rper, sehr wohl eine 
Berechnung durchfiibrbar, ist diese Berechnung 
viel einwandsfreier als die rein mechanische 
des Turmvolumens. 

In den allermeisten Fallen wird als Fiill- 
k6rper ein nichtmetallisches Material benutzt, 
im Grunde genommen nur  wegen der  In- 
dxerenz  gegen chemische Einfliisse, das  ver- 
hHltnismilBig leichte Fullgewicht is t  ein wei- 
terer Vorteil. Die nicht immer geniigendc! 
WiderstandsfHhigkeit gegenTemperaturwechse1 
is t  die Kehrseite davon. Bekanntlich zerfallen 
viele Fullmaterialien, die jahrelang vollauf 
den Anspriichen auf Widerstandsfahigkeit 
~edep Siiuren und Temperaturen geniigt haben, 
o f t m a e e i m  Lagern an der  Luft, nachdem 
sie aus den Tiirmen herausgenommen sind, 
wahrscheinlich weil sie dann Feuchtigkeit an- 
ziehen und RO die Poren des Materiales zer- 
sprengen. Auf IEaltbarkeit im Innern der  
Tiirme muB besonderer Wer t  gelegt werden, 
wed die Zerstiirung der Fiillkorper, sei es 
durch allmahlichen chemischen Angriff oder 
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durch mechanischen Zerfall, den Znsammen- 
hang der Fiillkijrper unter einander unter- 
bricht. 

Die Speisung der Rcaktionstiirme erfolgt 
jetzt gewtihnlich mittels automatischer Druck- 
fasser. Der I< e s t n e rsche Pulsometer ist 
der erate in der Praxis bewiihrte Apparat 
zum automatischen Heben von Fliissigkeiten 
gewesen, die spater eingefiihrten Apparate, 
das S chii t z e sche automatische DruckfaO und 
das P la thsche  AutomobildruckfaO') weisen 
verschiedene sehr wesentliche Verbesserungen 
auf. Da die automatischen Druckfasser die 
FlussigkeiteninverhiiltnismaBig kleinen Mengen 
- 50-1001 - heben, gebraucht man nur 
kleine ZwischengefiiSe von etwa 250 1 ober- 
oder unterhalb der Tiirme, 60 daS man also 
nicht nur in den Anschaffungskosten bedeu- 
ten& Ersparnisse erzielt, sondern auch die 
Betriebskosten ungemein verbilligt, da  eiumal 
die Wart-g so gut wie ganz fortfellt und 
ade rdem der PreBluftverbrauch sich ratio- 
neller gestaltet, weil. l i e  Ein- und 'Umschal- 
tungen automatisch Tor sich gehen.. 

Ganz wesentlich zur Erh6hvng der Tiirk- 
eamkeit triigt eine rationelle Berieselung der 
Fiillkiirper bei. Von H. H. Niedenf i ih r  
sind in der Zeitschrift fur angewandte Chemie 
1902, S. 244 ff. bereits verschiedene ubliche 
Berieselungsvorrichtungen beschrieben worden. 
Mit  einfachen bberlaufverteilern, mogen sie 
auch noch so kunstvoll hergestellt sein wie 
die Rohrmannschen, ist auf die Dauer doch 
keine Gleichfknigkeit zu enielen, da sie zu 
empfindlich fiir nicht gsnz reine Fliissigkeiten 
sind, mit denen man ja immer in der Technik 
zii rechnen hat. AuBerdem verlangen sie wie 
die ijberlaufrinnen noch besondere Zulauf- 
leitungen zu den Abtropfstellen und noch 
besondere Verschliisse in der Turmdecke, 
fall sie diese durchdringen miissen. Die Ver- 
teiler aber im Innern der Tiirme aufzustellen, 
wodurch j a  die Weiterfiihruug vereinfacht 
wiirde, geht leider nicht an, weil dann die 
Verteilung ohne jede Xontrolle resp. ohne 
die Miiglichkeit eines Eingriffs von a u h n  vor 
sich gehen mull. Die zentralen Verteiler 
nach R o h r m a n n ,  die auch in Blei ausge- 
fiihrt werden, sind fiir groBe oder kleine 
Fliissigkeitsmengen gleich gut zu gebrauchen, 
die Rinnen dagegen miissen'wegen der ver- 
schiedenen Entfernungen der Einlaufstelle von 
den Auslaufstellen bei jeder Veranderung der 
Fliissigkeitsmengen von neuem eingestellt 
werden. 

Bei schmutzigen Fliissigkeiten oder solchen, 
die Neigung verraten, Krystalle abzuscheiden, 
versagen, wie bereits angegeben, beide. Die 
____.__- 

I)  Z. f. a. Ch. 1902, S. 1211. 

- 
bek annte zwangslaufige Verteilung mit Hclfe 
des Segne r  schen Rarlchens wird vieifach an- 
gewendet. Sie beruht darauf, daIJ das durch 
aie ausflieflendc Fliissigkeit in Drehung ver- 
setzte Rldchen seine Fliissigkeit iiber einen 
in glciche Sektoren geteilten Kreis ergieflt, 
SO daL13 also jeder Sektor gleich vie1 Fliissig- 
keit erhBlt, und die einzelnen Fliissigkeits- 
teile von den Sektoren mis weiter geleitet 
werden. Bei Tiirmen geringen Durchmessers 
verlangert man meist die Sektoren iiber den 
gesamten Turmquerschnitt hin und sieht 
Offnungen in der Decke vor, durch welche 
die Fliissigkeit abflieflt. Durch besondere 
Anordnung ist es moglich, diese Verteilung 
in das Turminnere hineinzuverlegen, so dab 
also besondere Flassigkeitsver,.chliisse fort- 
fallen. Bei gr6Beren Tiirmen pflegt man wie 
bei der Uberlaufvcrteilung voil dem eigent- 
lichen Verteiler aus besondere Leitungen zu 
den Abtropfstellen im Turme zu legen. 

Komplizierter wird die Verteilung, j e  mehr 
Ableitungec geschaffw werden' sollen , aber 
auch schon bei geringer Zahl ddr Ableitungen 
versagt die Verteilung ~ f t , , ~ & e n n  die Fliie- 
sigkeitsmenge nicht dexn Riidchen angepaDt 
ist. Bei zu geringer Fliissigkeitsmenge stehen 
die Radchen still, bei zu grofler laufen sie 
iiber, verteilen also in beiden Fallen nicht. 
Man hat sich wohl zu helfen gesucht durch 
auswechselbareRBdchen mitverschieden groBen 
Auslaufijffnungen oder durch Trennung der 
zum Antreibcn benutzten Fliissigkeitsmengen 
von der zu verteilenden, aber zuverlassige 
Verteilung wird auch so auf die Dauer nicht 
crzielt. Dagegen gewinnt man bereits be- 
deutend bessere Resultate, wenn man zur 
Drehung des Riidchens eine eigene ,Betriebs- 
krsft verwendet. Da die hierzu erforderliche 
Kraft sehr klein ist, so erwachsen keine 
wesentlichen Betriebsausgaben, wohl aber er- 
hiilt man die Sicherheit, daD die Verteilung 
standig erfolgt, so lange die Betriebskraft 
vorhanden ist. Doch auch diese Art der 
Verteilung ist noch nicht vollkommen , bei 
gr6Deren Tiirmen bedarf sie sehr vieler Sek- 
toren, muB daher einen sehr gro5en Durch- 
niesser erhalten und beniitigt einer entweder 
sehr komplizierten Weiterleitung oder einer 
mindestens ebenso komplizierten Verteiler- 
decke innerhalb des Turmes. AuDerdem ist 
sie doch noch zu sehr abhiingig von der 
Reinheit der Fliissigkeiten und nicht frei vom 
Spritzen und Geruchsbeliistigung. 

Ich habe daher eine neue Fliissigkeits- 
verteilung konstruiert, die ebenfalls rein 
mechanisch, die genannten Nachteile voll- 
kommen vermeidet und auSerdem noch sonstige 
Vorziige aufweist. Diese Fliissigkeitsvertei- 
lung (D.R.P. 140 998) geht von demGedanken 
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am, d a l  man ebenso, wie man mit tiem 
Segnerschen Riidchen eine Teilung in gleic-he 
Teile erhalten kann, auch uagleiche Teile 
herstellen kann und daB diese ungleichth 

Fig. 4. ' 

Einzelstrahlen zerlegt, die erst als solche 
zur weiteren Verteilung gelangen. Die Um- 
drehung der Verteilerrinne erfolgt etwa 4mal 
in der Minute, die erforderliche Aatriebs- 

Teile der verschiedenen Kreise die gleichs 
Fliissigkeitsmenge erhalten miissen. Wird 
daher eine Kreisfliiche in Kreisringe von 
gleicher Breite geteilt, so werden die zu ihrer 
Berieselung erforderlichen Mengen so einge- 
teilt, daS sie den Liingen ihrer Mittellinien 
entsprechen. Die Teilung geschieht nun durch 
Drehung einer Kreisscheibe, die in Sektoren 
geteilt ist,  deren Winkel eine konstante 
Differenz aufweisen, an diese Sektoren schlieben 
sich Rinnen an, deren Liingen ebenfalls kon- 
stante Differenzen haben, so daB also eine 
jede Rinne und mit ihr der zu berieselpde 
Kreis cine genau proportionale Fliissigkeits- 
menge erhalten. 

In der Abbildung (Fig. 1 u. 2) stellt A den 
Turm dar,  der berieselt werden soll, B die 
Turmdecke und E die Sektorenscheibe mit 
den Sektoren I und den Rinnen H .  Damit 
nun nicht die einzelnen Fliissigkeitsteile die 
Berieselungskreise nur strichweise betrlufeln, 
d. h. langsam beim Beginn des Ablaufs, dann 
schneller, wenn der Hauptstrom kommt, und 
dann zum Schlufl wieder verlangsamend, wird 
durch eine vorgeschaltete Verteilungsvorrich- 
tung D und F der zufliebende Fliissigkeits- 
strahl in miiglichst viele gleichmaig flielende 

Lange als die niiheren; bekanntlich ist diese 
Liinge direkt proportional dem zugehcrigen 
Radius. Wenn man also zur Beriesklung des 
z. B. sechsmal so langen Kreises eine sechs- 
ma1 so grofle Fliissigkeitsmenge, zur Beriese- 
lung des zehnmal so langen Kreises eine 
zehnmal so groEe Fliissigkeit u. s. w. nimrnt, 
so leuchtet e h ,  dafl siimtliche gleich grolen 

erst sie den Grad von Zuverliissigkeit, den 
man an eine rationelle Fliissigkeitsverteilung 
stellen muJ3. Auflerdem kommt Bur die ein- 
malige Anschaffung in Betracht, die Betriebs- 
kosten sind unbedeutend, die Leistung da- 
gegen von keiner anderen Fliissigkeitsvertei- 
lung iibertroffen. Auf die Verteilung hat es 
keinen EinfluE, ob geringe oder groSe Fliissig- 
keitsmengen verteilt werden sollen, ob die 
Fliissigkeiten ganz rein sind oder Schmutz- 
teilchen enthalten, denn Ablauflocher sind 
moglichst vermieden oder wenigstens so groS 
gehalten, dab sie sich mit gewiihnlichen 
Fliissigkeiten nicht verlegen. Die Fliissig- 
keiten werden ferner unter LuftabschluE zu- 
gefiihrt, was namentlicb bei gasentwickelnden 
oder gashaltenden sehr vorteilhaft ist. Fiir 
Glover z. B. kann man die Nitrose mit dem 
zuzusetzenden Wasser dem Verteiler getrennt 
zufiihren und erst innerhalb der Vorrichtung 
mischen. Mechanische Verluste durch Spritzen 
sind ganz ausgeschlossen. Die Fliissigkeits- 
kontrolle erfolgt am besten durch die ,,Hahn- 
measer Rabe"3 ,  die sich in der Praxis beatens 
bewahrt haben. 

durch kleine Motoren - Elektrizitat, Dampf, 
Luft, Wasser etc. -, z. B. durch Labora- 
toriumsturbinen nach R a b e ,  ja  sogar durch 
in gewissen Zeitriiumen aufziehbare Gewichte 
geleistet werden. Die Notwendigkeit , mit 
mechanischer Kraft zu arbeiten, mag vielen 
als ein Riickschritt gegeniiber den bisherigen 
Verteilungen erscheinen, aber tatsiichlich gibt 

a) Z. f. ang. Ch. 1900, S. 236. 
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Vergleicht man diese Verteilung mit der 
bisherigen, so ersieht man, daB man z. B. 
bei 3 m Turmdurchmesser und Zwischen- 
riiumen der einzelnen Berieselungskreise von 
10 cm nur e ine  Fliissigkeitszufiihruna von 
auflen nijtig ha t ,  eigentliche Abtropflijcher 
fallen ganz fort, ebenso Fliissigkeitszufiihrun- 
gen durch die Decke hindurch. Bei gegen- 
seitigem Abstande von 10 cm hatte man 
sonst etwa 600 Abtropflijcher nijtig, und 
wenn man die Fliissigkeitsteile so nahe an 
einander zufiihren will,, wie es hier geschieht, 
so wurde dies ganz unmijglich sein;, denn 
bei 1 cm Abstand kamen schon 6000 Locher 
heraus. 

Nun mag gesagt werden, daS eine so weit 
gehende Fliissigkeitsverteilung im Grunde ge- 
nommen ein Luxus ist, da  j a  das Fiillmaterial 
doch selbst verteilend wirkt. Nehmen wir 
wirklich einmal dies als wahr an,  so ge- 
schieht dies doch nur auf Kosten des wirk- 
samen Reaktionsraumes, und gerade in der 
obersten Zone, wo die letzten Spuren aus 
den Gasen herausgenommen werden sollen, 
fehlt dann die innige Verteilung, die durch- 
aus nijtig ist. Die geschilderte Fliissigkeits- 
verteilung bezieht sich urspriinglich auf runde 
Tiirme, wie ich bereits erwahnt habe, aber 
auch bei quadratischen wird sie sehr rorteil- 
haft angewendet, wenn man die oberste Full- 
schicht kreisfijrmig so abdeckt, d d  nur der 
von der Verteilungsvorrichtung berieselte Teil 
der Fiillschicht von den Gasen durchstrichen 
wird. Es kommen dann tatsiichlich auch die 
obersten Gasteile mit geniigend verteilter 
Fliissigkeit zusammen und in den unteren 
Teilen verteilen sich dann sowohl die Gase 
als die Fliissigkeiten zweckentsprechend. 

Fur die verschiedenen Gase und Fliissig- 
keiten kijnnen die mit ihnen in direkte Be- 
riihrung kommenden Teile aus entsprechendem 
Material angefertigt werden, GUS-, Schmiede- 
eisen , Hartblei, SIurebronze, Ton etc. sind 
bisher in Bearbeitung gezogen worden. Die 
Anfertigung in Ton haben die Vereinigten 
Tonwarenwerke A.-G., Charlottenburg iiber- 
nommen. 

Zur Montage des Apparates ist noch zu 
bemerken, d d  die Verteilerrinne entweder 
durch die MittelGffnung oder aber auch durch 
eine Seitenoffnung eingefiihrt werden kann, 
im letzteren Falle wird als Unterlage eine 
Art Rinne benutzt, die die Fixierung er- 
leichtert, die Befwtigung der Verteilerrinne 
an der Achse geschieht einfach durch Drehung 
derselben um 9 0  Grad. 

Wird durch vorliegende Apparatur die 
Moglichkeit bedeutend erleichtert, die Grund- 
fliiche der Tiirme zu verbreitern, da im 
Grunde genommen nur  die schwierigere 

Fliissigkeitsverteilung bisher davon abgehalten 
hat,  so bleiben doch noch andere Nachteile 
der Reaktionstiirme bestehen, die bisher eine 
grol3e Klasse von Reaktionen von der An- 
wendung von Reaktionstiirmen ausgeschlossen 
haben. Der giinstigste Reaktionsturm ist 
bisher nur eine rohe Vorrichtung gewesen, 
wenn es sich darum handelte, bei einer ge- 
wissen Temperatur eine Reaktion zu voll- 
ziehen. Man moehte sagen, daS es aus- 
sichtslos schien, dem Reaktionsraum mit 
seinem HuOerst intensiven innigen Arbeiten 
noch von auSen her eine Regelung zuzufiihren. 
Die Turmwiinde sind im Verhiiltnis zum 
Turminhalt sehr klein, vielfach - z. B. beim 
Glover und dem Plattenturm - werden ihre 
Wande noch mit Steinen oder sonstigem 
keramischen Materiale ausgesetzt, von hier 
aus ist also keine Temperaturbeeinflussung 
moglich. Man hat wohl versucht, Rohren 
in das Innere hineinzulegen, durch die man 
Luft oder Wasser streichen lieS, aber man 
sah dann sofort, daB wohl die Gase beein- 
fluflt werden konnten, nicht aber die Fliissig- 
keiten, resp. nur indirekt, niimlich durch die 
beeinfluaten Gase, und d d  vor allen Dingen 
die so notwendige Fliissigkeitsverteilung 
geradezu aufgehoben G r d e .  Die Temperier- 
rijhren dienten dann niimlich als Sammel- 
r6hren fiir die Flussigkeit. Man war daher 
gezwungen, zum Durchpressen der Gase durch 
Fliissigkeiten seine Zuflucht zu nehmen, und 
muate hierbei bedeutend hijhere Kraft auf- 
wenden. Nach einer Berechnung H u r t e r s  
im Journal of the Society of Chemical In- 
dustry, 1893,  s. 229 stellt sich bei gleich 
inniger Fliissigkeits- uod Gasberiihrung das 
Verhiiltnis des Kraftbedarfs der Behandlung 
von 100 Vol. Gas mit 1 Vol. Fliissigkeit ein- 
ma1 in einem Turm von 4,5 qm Grundflache 
und 12  m Hijhe und ein andermal beim 
Durchpressen durch eine 1,l m hohe Fliissig- 
keitssaule wie 11 : 100. Da man nun bei 
Kammergasen im Glover etwa 4000, im 
Gay-Lussac 2 - 3000, in der Salzsiiure- 
kondensation etwa 600 - 1500 anstatt 
obiger 100 Gasvol. auf 1 Vol. Fliissigkeit 
annehmen muO, so geht daraus hervor, dafl 
man tatsachlich einen riel bedeutenderen 
Kraftaufwand f i r  die Behandlung in wie 
Wulffsche Flaschen gebauten Absorptions- 
apparaten notig hat. Es verdienen daher 
alle Mittei und Wege das grijdte Interesse, 
die gaeignet sind, die oben genannten hohen 
Betriebskosten zu verringern. 

Bei meiner Temperiervorrichtung (D.R.P. 
139  234) lehne ich mich nun soweit an die 
friiheren an, daB ich das Temperiermittel 
ebenfalls in das Turminnere einfiihre, aber 
ich bringe an der Temperiervorrichtung gleich- 



zeitig Vorkehrungen an, dafl die vorhandene 
Fliissigkeitsverteilung aufrecht erhalten bleibt. 
Zu diesem Zwecke werden die Temperier- 
riihren - Doppelbiiden oder dgl. - ent- 
weder SO gestaltet, dafl sie sich teilweise 
einander iiberragen, oder aber mit Rippen 

eines bestimmten Bezirks, der durch die Ab- 
stande der korrespondiercnden Teile der 
Rohren u einerseits und der Rippen b an- 
dererseits begrenzt wird, sich getrennt von 
den anderen Bezirken zu temperieren und 
auf die nachst unteren Fiillschichten abzu- 
tropfen, wihrenddem die Gase an den Tem- 
perierkorpern von 
unten nach oben 
vorbeistreichen. Hat 
man beispielsweise 
in 1 qm Turmflache 
7 Rohren mit j e  
50 Rippen, so wird 
die herabtropfende 
Fliissigkeit in ?ma1 
50 = 350 Teilen 
temperiert, die ihrer- 
seits natiirlich noch 
meiter geteilt sein 
kiinnen. Zur miig- 
lichst vielseitigen 
Verteilung beim Ab- 
tropfen tragen unten 
angesetzte Vertikal- 
rippen o bei, die 

bei einem grofleren Abstande der Rippen- 
riihren zu verhiiten, daS Fliissigkeitsteile un- 
temperiert durch die Temperiervorrichtungen 
hindurchfallen. Hier sind die Rippen b eben- 
falls mit Zacken ausgefiihrt. Fig. 6 stellt 

I 
FIE. 7. Fig. 8. 

Fig. 7 gibt eine Ausfiihrung an, bei der die 
Rippenriihren a rnit Schnlen e iiberdeckt 
merden, sodaD auch hier jedes Fliissigkeits- 
teilchen zur Temperierung zusammen rnit den 
anderen eines bestimmten Bezirkes gelangt. 

Eine einfachere Form 
ist in Fig. 8 ange- 
geben. Es sind ge- 
wijhnliche Rippen- 
riihren (I vorgesehen, 
derenzwischenraume 
durch geneigte Plat- 
ten d derartig ab- 
gedeckt sind, daB 
die Gase reichlichen 
Durchgangfinden, die 
Fliiesigkeiten aber 
entweder auf die 
Riihren oder die 
Platten fallen, von 
welchen letzteren sie 
den R6hren ebenfalls 
zugefiihrt werden. 

Die Montierung 
entweder mit ein- der Temperierriihren 
seitigem oder mit Fig. 9. innerhalb der Tiirme 
doppeltem Fall oder scheint auf den ersten 
mit zahlreichen Zacken ausgefiihrt werden k6n- I Blick kompliziert, da es doch nicht angeht, jedes 
nen, wie aus Fig. 4 ersichtlich ist. In Fig. 5 sind ' Rohr fiir sich in der Turmwand abzudichten. 
die RippenrShren a noch mit einer schrligen Doch macht es keine Schwierigkeiten, den 
Rippe i versehen, die dazu bestimmt ist, i Turmaufbau so zu bewerkstelligen, daB er 



in einzelne Vertikalteile zerfillt und diese 
fiir sich montiert werden. Die Bleitiirme fur 
den Glover oder Gay-Lussac sind bekanntlich 
schon lingst nach diesem Prinzip gebaut. 
Man vereinigt nun die freien Enden der 
TemperierrZjhren zu einem Rahmen, ent- 
sprechend der Turmfliiche und befestigt sie 
entweder als game TemperierflBche oder ge- 
teilt zwischen den Turmteilen. Es lafit, 
sich leicht so einrichten, daO Fiansche oder 
andere Dichtungen im Innern der Tiirme un- 
niitig werden, mithin die Kontrolle iiber die 
Temperierung iinflcrst leicht wird. 

K i t ? ? -  

FIg. 10. 
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Fig.  11. 

Die Temperierelemente k6nnen aus allen 
m6glichen Materialien ausgefiihrt werden. 
Fiir Tirme aus Blei kiinnen Hartblei oder 
mit Blei iiberzogene Eisenrohren verwendet 
werden. Fiir die Ausfiihrung in Ton ist 
nach reiflicher Erprobung auf Temperatur- 
widerstandsfahigkeit nebenstehende Form 
(Fig. 9) gewiihlt worden, ein Doppelboden 
mit durchgehenden Stutzen und darauf ge- 
legten Kappen. Seine obere Fliiche (Fig. 10) 
wird von Rippen durchzogen, die den Turm- 
querschnitt in viele Einzelteile abgrenzen ; 
die Ohungen (Fig. 11) werden mit seitlich 
durchlochten Kappen bedeckt, damit ein jedes 
Fliissigkeitsteilchen zur Temperierung gelangt. 
Die durch den Doppelboden gefiihrten Stutzen 
rnden in Abtropfrindern. Solche Temperier- 
elemente werden je nach Erfordernis in 
grZjOeren oder kleineren Zwischenraumen von 
einander in den Reaktionstiirmen unter- 
gebracht, gewohnlich nber in den unteren 

Teilen hiiufiger als in den oberen, weil dort 
die Reaktion intensiver zu verlaufen pflegt. 

Fig. 1 2  zeigt die Anordnung fur einen 
Salzsiiurekondensationstum. Die Temperier- 
elemente sind als Turmzwischenstiicke aus- 
gebildet, sodaO sie sich leicht dem Turm- 
aufbau anpassen. d l s  Fiillmaterial dienen 
hier Lunge-Rohrmannsche  Platten. Die 
Ausfiihrung in Ton haben die Vereinigten 
Tonwarenwerke A.-G., Charlottenburg iiber- 
nommen. 

Flg. 1% 
I 

Besondere Anwendung finden die Tem- 
periervorrichtungen bei Absorptionen. Es  ist 
j a  bekannt, wie groDe Warmemengen bei Ab- 
sorptionen von Gasen durch Fliissigkeiten 
entstehen kiinnen. So kann z..B. die Tem- 
peratur bei der Trocknung feuchter Gase 
durch 60-proz. Schwefelsaure bis 100" C. 
steigen, ebenso ist bei dem bisherigen Ab- 
sorbieren von Salzsauregasen durch Wasser 
ohne energische Kiihlung eine konzentrierte 
Saure nicht zu erzielen. In der Sdpeter- 
saurefabrikation herrschen ahnliche VerhBlt- 



nisse. Man spart also nicht nur Raaktions- 
raum , sondern auch Berieselungsfliissigkeit 
und fiihrt die Reaktion in kiirzerer Zeit zu 
Ende. 

D a  diese Effekte, um auf H u r t e r s  Be- 
rechnung zuriickzukommen, beim Durchleiten 
durch Reaktionstiirme vie1 billiger erreicht 
werden kiinnen als beim Durchpressen durch 
Fliissigkeitssiulen, ist ersichtlich, daO sich 
fiir viele Fiille Absorptionstiirme werden an- 
wenden lassen, wenn man die obigen Aus- 
f~hrungen beriicksichtigt. 

Hoffentlich gibt mein Vortrag die An- 
regung dam, die bereits bekannten Vorteile 
der Reaktionstiirme noch mehr als bisher zu 
wiirdigen. 

Uber Indikatoren zur malanalytischen 
Bestimmung der Chinaalkaloide. 

Von Dr. J. Meirner. 

Schon vor 3 Jahren habe ich in Mercks  
Bericht (1900. 13) und in der Apotheker- 
Zeitung (1900 No. 49) darauf hingewiesen, 
daO das deutsche Arzneibuch bei der m a -  
analytischen Bestimmung der Chinaalkaloide 
mit  dem Indikator Hamatoxylin keinen be- 
sonders giinstigen GrifF getan hat,  was in- 
zwischen auch von anderer Seite bestatigt 
worden ist. So sagt z. B. auch H .Beckur t s ’ ) ,  
dafl ihm das HPmatoxylin nicht empfehlens- 
wert erschiene, und in einer erst jiingst er- 
schienenen Abhandlung iiber die Bestimmung 
des Chinins iiuflert sich W. H i l l e l )  nicht in 
giinstigem Sinne iiber diesen Indikator. Ich 
hatte deshalb schon an genannter Stelle f i r  
das Hamatoxylin ein anderes Titrationsver- 
fahren vorgeschlagen und nebenbei auch den 
von R ieg le r3 )  angegebenen Indikator als 
brauchbar bezeichnet. Weitere Versuche 
haben aber ergeben, d J  beide Indikatoren 
nicht das leisten, mas sie anfangs zu ver- 
sprechen schienen, und einige Vorkommnisse, 
die ich hier nicht nliher erijrtern will, zeigten, 
dafl es immer noch an einem wirklich brauch- 
baren Indikator fiir die Bestimmung der 
Chinaalkaloide fehlt. Das war die Veran- 
lassung zu nachstehenden Untersuchungen. 
Zwar sind in Bezug auf Indikatoren fiir die 
Bestimmung der Alkaloide schon weitlaufige 
und genaue Versuche angestellt worden, wie 
z. B. in der interessanten Abhandlung von 
C. Kippenberger ‘ ) ,  allein ich wollte spe- 
ziell fiir die Chinaalkaloide die gebrauch- 
lichsten Indikatoren einer mijglichst ein- 
_ _  

I) Apoth.-Zeit . 1903, 75. 
”) Archiv d. Pfarm. 1903, 106. 
”) Ph‘arm. Zentralh. 1899, 630. 
3 Zeitschr. f. analyt. Chem. 1900, 201. 

gehenden Untersuchung unterzieben, um fest- 
zustellen, ob die 4 Hauptchinaalkaloide gleich 
stark auf die verschiedenen Indikatoren ein- 
wirken oder was dasselbe ist,  ob die Indi- 
katoren gleich empfindlich seien gegen die 
4 Chinaalkaloide oder nicht und welcher In- 
dikator nicht nur der empfindlichste, sondern 
auch derjenige sei, der bei seinem Farben- 
umschlag der individuellen Beobachtung und 
Beurteilung den geringsten Spielraum lieB. 
Letzteres bezweckte j a  bekanntlich unter 
anderem auch die internstionale Indikatoren- 
kommission mit der Angabe der beiden In- 
dikatoren Phinolphtalein und Methylorange 
fur die Acidimetrie und Alkalimetrie im all- 
gemeinen ’). 

In den Kreis dieser Untersuchung zog ich 
die gebrauchlichsten alkaliempfindlichen Indi- 
katoren Azolitmin , Hamatoxylin , HPmatein, 
Kongorot , Cochenille , Fluorescein , Phenace- 
tolin, Gallein, Roseol, Luteol, Methylorange, 
Jodeosin und Lackmoid. Zur Titration wurden 
1 -proz. alkoholische Losungen von reinem 
wasserfreiem Chinin , Chinidin, Cinchonin 
und Cinchonidin‘) verwendet oder L6sungen 
der genannten Alkaloide in ‘Ilo N.-SalzsBure. 
Die gefundenen Resultate sind in folgendem 
verzeichnet. Auf Angabe der einzelnen Ti- 
trationsbefunde glaube ich dabei verzichten 
zu diirfen,’ da ihre groDe Zahl und ein- 
gehende Beschreibung einen zu groflen Raum 
in Anspruch nehmen wiirde, ohne dadurch 
fiir Ubersichtlichkeit und besseres Versthdnis 
wesentlich beitragen zu kiinnen. Erwihnt 
sei noch, da13 als Indikatorfliissigkeiten die 
Losungen der betreffenden Farbstoffe nach 
Angabe von Glaser’) verwendet wurden, 
daO je 0,l g Alkaloid in 50 ccm Fliissigkeit 
(Wasser, Alkohol oder Mischungen von Wasser 
und Alkohol) zur Titration kam und d d  
mit N.-Losungen titriert wurde. 

A z o l i t m i n .  
Dinser Indikator Yerlangt entweder l h u n g  

oder die Beniitzung einer Vergleichsfliissig- 
keit, da die Farbenumschkge bei Anwesen- 
heit von Chinaalkaloiden nicht so scharf 
sind, als daB sie von jedem gleichmiiflig be- 
urteilt werden kiinnten. Der Farbenivechsel 
geht in wasseriger und alkoholischer Liisung 
etwas zu langsam vor sich, wird auch in 
Anwesenheit yon Alkohol insofern beein- 
trachtigt, als er bei der Titration auf Sauer 
(Rot) etwas zu friih und auf Alkalisch (Blau) 

5, G. Lunge, Zeitschr. f. ang. Chem. 1903, 145. 
6) Die Alkaloide waren durch Schmelzpuokt 

und auf polarimetrischem Wege auf ihre Reinheit 
gepriift. 

1901. 
7) Indikatoren; Wiesbaden , Kreidels Verlag. 




