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7500 Kal. Verbrennungswarme der reinen 
Kohlensubstanz) praktisch ganz brauchbare 
Resultate, unter Zugrundelegung eines Ko- 
effizienten von 1540 fur jeden Grad der 
korrigierten Temperatursteigerung, wenn fol- 
gende Bedingungen beobachtet werden. Man 
verwendet ein Gemisch von genau 0,5 g 
Kohle, 0,5 Weinsaure und ca. 10 g Natrium- 
peroxyd. Die Kohle, sowie das Natrium- 
peroxyd miissen fein gepulvert und innig 
gemischt werden. Das Natriumperoxyd sol1 
von moglichst guter Qualitat sein (uber 
dessen Wertbestimmung vgl. die Arbeit des 
einen von uns in der Chemiker-Zeitung 1905, 
137); bei Verbrennung von 0 , 5 g  Weinsaure 
wird sich dann eine von der Zahl 0,832" nur 
sehr wenig abweichende Temperatursteige- 
rung ergeben. Diese Zalil mu8 von der im 
Kalorimeter beobachteten abgezogen wer- 
den, was auch die mit dem gluhenden; 
Zundungsdraht (ca. 0,5 g) eingefiihrte Warme 
einschlie8t. Eine Korrektion fur das hygro- 
skopische Wasser ist bei Steinkohle meist 
uberfliissig; sie betragt nur 0,028" fur 0, l  g 
Wasser, also bei Verwendung von 0,5 g 
Kohle mit 3 yo Wassergehalt nur 0,004'. 
Die fur die Kohle selbst ubrig bleibende 
Temperatursteigerung wird rnit 1540 fur 1 g 
Kohle multipliziert und das Produkt als Ver- 
brennungswarme (oberer Heizwert) der Kohle 
angesehen. Die Zalil 1540 gilt naturlich nur 
fur ein P a r  r sches Kalorimeter von solchem 
Gewichte, daB es bei der vorgeschriebenen 
Wasserfullung von 2000 g mit diesem zu- 
sammen den fur die h'ormalkalorimeter 
gultigen Wasserwert 2123 ergibt. Bei anderen 
Wasserwerten wird man den Koeffizienten 
entsprechend umrechnen mussen. 

Zurich, Technisch-chemisches Labora- 
torium des Polytechnikums. 

Der neueste Fortschritt beim 
Bleikammerprozell und sein Einflul3 

auf die Okonomie 
der Schwefelsiiuregewinnung. i, 

Von Dir. FRITZ L ~ T Y .  
(Eingeg. d. 347. 1905.) 

Das moderne Zeitalter der Schwefelsaure- 
gewinaung nach dem Kammerverfahren be - 
ginri t rnit der Einfuhrung des Gloverturmes. 
In iliren Hauptteilen reprasentiert sich seit- 
detn die den1 BleikammerprozeU dienende 
Apparatur in derselben unveranderten Kom- 

1) Vortrag, gehalten auf der Hauptversamm- 
lung des Vereins Deutscher Chemiker zu Bremen 
am 17./6. 1905. 

bination als aus dern Schwefligsaureerzeuqer, 
dem Glover, den Bleikammern und dem 
Gay-Lussac bestehend. Dagegen hat im 
Laufe der Zeit, vor allem im letzten Jahr- 
zehnt, die okonomische Xeite der Schwefel- 
saureindustrie, in erstei Linie durch eine 
bedeutende Steigerung cler Leistung des Re- 
aktionsraumes, tief durchgreifende Veiande- 
rungen erfahren, niit denen der gesamte!) 
chemischen Industrie eine weitgehende Ver- 
billigerunq ihres wichtigsten Hilfsstoffes ge- 
schaffen wurde. 

Bezuglich der zur Erzeugung der schwefli- 
gen Saure benutzten Apparaturen beschranke 
icli micli auf die in der Hauptsache in Prage 
kommenden Pyritofen. Diese haben, soweit 
sie zur Verarheitung von Xtuckerzen dienen, 
in ihrer Konstruktion seit Jahrzehnten keine 
Veranderungen aufzuweisen. Fur die Fein- 
kiesverarbeitung wurde in den letzten ca. 
6 Jahren den mechanischen Ofen seitens der 
Industriellen besonderes Interesse zuge- 
wandt und hat der urspriingliche Mac- 
dougallofen in seinen modernen Modifika- 
tionennachH e r r  e s h o f f ,  H u m b o l d  tj 
und O'B r i e n  vor allem in Deutschland 
weitere Verbreitung gefunden. In  neuester 
Zeit ist man jedoch zu der Erkenntnis ge- 
kommen, daB wenigstens fur unsere Ver- 
haltnisse sich die Anwendung dieser Apparate 
nicht immer so vorteilhaft gestaltet, wie man 
fruher angenommen hat. 

Folgende Kalkulationen geben einen Re- 
leg fur diese Tatsache : Zur Verarbeitung 
von 15 000 kg Pyrit sind 5 Herreshoffofen 
erforderlich, die mit Flugstaubkammern und 
Maschinerie etwa 60 000 M kosten. Ohne 
Berucksichtigung der Ausgaben fur die Fort- 
schaffung der Abbrande mussen praktisch 
doch mindestens 5 H P  fur den eigentlichen 
Ofenbetrieb gerechnet werden. Diese kosten 

zu 4 Pf pro Stunde jahrlich (360Tage) 1 728 
weiter sind nur zur Ofenbedienung 

bei den hauptsachlich benutzten 
Kiesqualitaten doch 2 Mann pro 
Schicht erforderlich, also jahrlich 
bei 3 M  Lohn . . . . . . . . .  4320 

hierzu 15 yo Amortisation und Zinsen 
von 60 000 M Anschaffungskosten 
der Ofen . . . . . . . . . . .  9000 

Schmiermaterial, Diverses und Ofen- 
reparaturen sind einzusetzen rnit 
mindestens . . . . . . . . . .  1 250 

Somit betragen die Jahresausgaben 
ohne Beriicksich tigung der Kosten 
fur Zuschaffung des Erzes zum 
Trichter und der Fortschaffung 
der Abbrande vom Ausfall aus dem 
Ofen ca. . . . . . . . . . . .  1629P 

Y 
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Vergleichen wir mit diesen Zahlen die 
Verhaltnisse, wie sie sich fur moderne, ra- 
tionell disponierte Handofen ergeben. Die- 
selben reprasentieren sich auch heute als 
Etagetifen, bei denen jedoch mit der An- 
wendung von Falzsteingewolben eine wesent- 
liche Verbreiterung der Etagen ermoglicht 
wurde, so daW man gegenwartig die ein- 
zelnen Ofenabteilungen mit je ca. 20 qm 
Riistflache konstruiert. Die oberste Etage wird 
mittels eines Einfiilltrichters beschickt. Sehr 
zweckmaWig ist die Plazierung der Ofen s? tief 
unter der Terrainsohle, d.aB, wenn das Pyrit- 
magazin sehen FuBboden in einer Ebene mit 
der Plattform des den Pyrit zustellenden 
Eisenbahnwaggons hat, das Erz auf hori- 
zontaler Bahn vom Magazin in den Ofen- 
trichter gebracht werden kann. Die Ab- 
brande werden dann mit Aufzug oder Ele- 
vator in ein Silo gehoben, dss so hoch ge- 
stellt ist, daB es dieselben direkt wieder in 
den Eisenbahnwaggon ausfallen 1LBt. 

Dieses Gesamtarrangement fur die Erz- 
zustellung und die Abbrandefortschaffung 
bei Handofenbetrieb durfte zum mindesten 
in seiner Betriebsokonomie der der mecha- 
nischen Ofen nicht nachstehen. 

Nit den beschriebenen Handofen zu 
20 qm RostflLche wurden fur taglich 15 UOOkg 
Pyritverarbeitung 20 Ofen erforderlich sein, 
die mit Flugstaubkammern etwa 32 000 &I 
kosten werden. 
Nach den vorliegenderi praktischen 

Erfahrungen lassen sich diese 20 
Ofen leicht niit 4 Arbeitern pro 
Schicht bedienen; diese kosten bei 
3 M Tagelohn in 360 Tagen . . . 8 640 

15 yo Amortisation von 32 000 M An- 
schaffungskosten ergeben . . . . 4 800 

fur Reparaturen genugen . . . . . 1200 
Somit betragen die Jahresausgaben, 

wieder ohne Berucksichtigung der 
Zustellung des Erzes bis in den 
Trichter und der Portschaffung der 
Abbrande . . . . . . . . . . . 14 640 

fallen also um 10 yo geringer als fur mecha- 
nische Ofen aus. 

Noch vie1 ungunstiger stellt sich natur- 
lich das Verhaltnis, wenn eine geringere An- 
zahl mechanischer Ofen in Anwendung 
kommt. 

Das Verhaltnis andert sich sofort, wenn 
man einen hoheren Lohnsatz anzuwenden 
hat. Die stark steigende Tendenz unserer 
Arbeitslohne l a B t  schon jetzt einen Lohnsatz 
von 3 M fur einen Kiesofenarbeiter kaum 
mehr finden. Setzt man aber 4 M als Tage- 
lohn ein, so erhalt man unter den oben an- 
genommenen Verhaltnissen fur mechanische 

M 

ofen 17738 M, fur Handofen 17520 M. Beide 
Ofensysteme geben also die gleichen Kosten 
fur Abrostea. Der groBe Vorteil der mechani- 
when Ofen besteht aber darin, daB weniger 
Leute gebraucht werden, wodurch der Re- 
trieb sicherer gestaltet wird, indem man 
weniger abhangig von Streiks usw. ist. 

Meinen Berechnungen sollen die Hand- 
ijfen zugrunde gelegt werden. 

Was die bei der Verwendung der Glover- 
turme gemachten Fortschritte betrifft, so 
konnten dieselben einer oberflachlichen Kritik 
als weniger wesentlich erschein.en , wahrend 
in der Tat der richtigen Behandlung dies?: 
Apparates ein groBei Teil der beim rnodernen 
KammerprozeW erreichten Erfolge zuzu- 
schreiben ist. Im allgemeinen kommt freilich 
dabei der Form des zur Aussetzung der 
Turme benutztenFullmaterials weniger Wich- 
tigkeit zu, als man friiher geglaubt hat. Man 
kann vorzuglich wirkende Apparate auch 
heute mit der alten Netzwerkfiillung aus 
auf Kant gestellten saurefesten Steinen kon- 
struieren. Wichtig ist nur, um so mehr, als 
heute mehr wie in fruheren Jahren mit Fein- 
kies gearbeitet wird, daB die Aussetzung 
unten moglichst weit, nach oben zu enger 
und schlieUlich mit moglichst geringen Zwi- 
schenraumen ausgefuhrt wird.. Es empfiehlt 
sich, mit etwa 80-100 nim Steinabstand das 
Netzwerk zu beginnen und, denselben all- 
mahlich verengernd, oben mit etwa 30 mm 
zu schliel3en. 

Vor wie nach hat sich die Unterbrechung 
der Aussetzung nach R o h r m a n n - N i e - 
d e n f ii h r bewahrt, die auf den Rost unten 
im Turm zunachst nur auf geringe Hohe 
Fullk6rper aufbaut und iiber diesen auf 
einer weiteren Bogen-Rostkonstruktion den 
Hauptteil der Turmfullung plaziert. Diese 
Vorrichtung erlaubt, die Hauptmasse des 
saurefesten Materials der Gloverturme lange 
Jahre hindurch unberiihrt zu lassen, indeni 
nur die etwa 100 M kostende unterste Aus- 
setzung gelegentlich auszuweehseln notig 
wird. 

In  der geschilderten Weise lassen sich 
also wirksame Gloverturme mit recht ein- 
fachen Mitteln #chaffen. Dagegen hat in 
neuerer Zeit die Wirkung dieses Apparates 
im Gesamtsystem damit eine sehr bedeutende 
Steigerung erfahren, daW man ihn 

1. in groUeren Abmessungen in Hohe und 
Querschnitt, wie es fruher der Fall war, aus- 
fuhrt, und 

2. im Verhaltnis zu den Rostofen mog- 
lichst hoch plaziert, damit den Rostofen- 
gasen grol3erer Auftrieb gesichert und ent- 
sprechende Drosselung hinter den Gay- 
Lussacs ohne schadliche Beeinflussung der 
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Rostofen ermoglicht wird. Hiermit werder 
die Leistungen einer Bleikammeranlage in 
erster Linie bestimmt und die so betracht- 
lichen Varianten der Raumleistung und des 
Salpetersaureverbrauchs verschiedener Sy- 
steme erklart. 

Bezuglich der Gay-Lussacturme ist zu 
bemerken, daB die moderne Industrie fur 
deren Raumbeniessung gelernt hat, von der 
fruher praktizierten schadlichen Okonomie 
Abstand zu nehmen. Fur Leistungen von 
50 000 kg Kammersaure soll man moglichst 
nicht unter 275 cbm Gay-Lussacraum auf- 
wenden, der auf zwei oder mehrere Turme 
verteilt wird. Der letzte Turm ist stets am 
besten und billigsten mit Koks zu fullen, so 
daB jede Querschnittszone in Form und 
GroRe moglichst gleichm5Biges Fullmaterial 
erhalt. Die oberste Schicht darf bei Venti- 
latorbetrieb ruhig aus 50 mm groben Stucken 
gewahlt werden. Fur die porhergehenden 
Turme haben sich Lungeplatten und Schalen 
nach dem Patent des Kollreppwerkes in 
Viererstellung sehr gut bewahrt, indem diese 
Mittel bei geringeren Zugwiderstanden, was 
der gesamten Systemleistung zugute kommt, 
eine gute Absorptionswirkung ergaben. 

Was die Form der Bleikammern und 
deren Zusammenkombinierung zu Systemen 
betrifft, so arrangieren auch heute bei weitem 
die meisten Schwefelsaurefabriken den Re- 
aktionsraum in der Form langer Kanale 
(siehe L u n g e , Handbuch der Sodaindustrie 
3. Auflage, Band I ,  Seite 395) von mehr oder 
weniger der quadratischen Form sich nahern- 
dem Querschnitt. Wie von B e n k e r richtig 
erkannt wurde, ist derselbe so zu bemessen, 
daR die Bleikammer eine geringere Breite, 
aber im Verhaltnis zu dieser vie1 groRere 
Hohe erhalten soll. Bei kleineren undmittleren 
Anlagen werden zweckmaBig mindestens 3, bei 
gro Beren 4 Kammern zusammenkombiniert. 
E. und P. D e 1 p 1 a c e gaben die Anregung 
zum Bau runder Kammern, die sich jedoch 
nicht rationell erwiesen. Am Schlusse der 
neunziger Jahre wurde d-ie Idee dieser Kam- 
merform wieder von Dr. T h. M e  y e  r auf- 
genommen, der durch tangentiale Einfuhrung 
der Gase an der oberen Kammerwand den- 
selben eine spiralformige Bewegung erteilen 
wollte. 

Ein bedeutender Erfolg wurde in dern 
Bestreben, den Reaktionsraumaufwand beim 
Bleikammerprozelj herabzumindern, mit der 
Einfuhrung der L u n g e schen Platten- 
turme erzielt, die sich darum auch in sehr 
betrachtlicher Anzahl in der Schwefelsaure- 
industrie eingefuhrt haben. Ich nehme hier 
Gelegenheit, die unlangst von einer orsten 
Firma wahrend einer langeren Versuchs- 

dauer festgestellten Leistungen eines Lunge- 
turmes wiederzugeben, der mit ca. 86cbm 
Bruttovolumen und 400 Platten den Ab- 
schluD eines Kammersystems von etwa 
7700 cbm Inhalt bildet. Durch Monate fort- 
gesetzte und. in verschied.enen Jahreszeiten 
ausgefiihrte Produktionsmessungen ergeben 
fur den Apparat pro cbm Bruttoraum (also 
auch den unter und iiber den Platten be- 
findlichen Raum mitgerechnet) eine Minimal- 
leistung von 26,9 cbm Kammersaure. Be- 
rechnet man die geleistete Sauremenge auf 
den wirklich mit Platten in Abstanden von 
30cm gefullten Turminhalt, so steigern sich 
die angefuhrten Zahlen auf 27,6 bis 40 kg 
50"ige Saure pro cbm Turmraum. Bedenkt 
man, daB bei einem so groBen Kammer- 
system dem Apparate bei seiner Stellung am 
Ende desselben nur noch auWerst verdunnte 
schwefligsaure Gase zugefuhrt wurden, deren 
Gehalt etwa des Alittelgehaltes der Gase, 
die das ganze System erfullen, reprasentiert, 
so mu8 unbedingt der L u n g e s c h e n  Er- 
findung die Anerkennung gezollt werden, 
daB diese his heute die hochste Reaktions- 
raumleistung im Bleikammerprozelj ergeben 
hat. 

Ein wichtiges Hilfsmittel der neuesten 
Zeit zur Steigerung der Produktivitat der 
Kammersysteme ist der Ventilator. Der 
geeignetste Platz fur denselben ware hinter 
den Rostofen, also vor dem Kammersystem. 
Da er jedoch an dieser Stelle sehr heiDe Gase 
zugefuhrt erhalt, resultiert mit dem ver- 
mehrten Volumen derselben fur ihn eine 
groRere Arbeitsleistung. Bei Feinkiesbetrieb 
ergibt sich weiter die Unzutraglichkeit gr6Be- 
rer Flugstaubwirbelung und damit von Ver- 
stopfungen im Glover und hoherer Salpeter- 
saureverbrauch. Ebenso wenig lieBe sich 
der Zugerreger zwischen Glover und Kam- 
mern plazieren, da hier sein RIaterial, wo 
der schwefligen Saure schon nitrose Gase 
zugemischt sind, nicht lange standhalt. Auch 
Tonventilatoren durften hinter dem Glover 
nur eine beschrankte Betriebsdauer haben; 
die Verwendung derselben macht noch ihr 
groBerer Kraftverbrauch und die Bruch- 
gefahr weniger rationell. Versuche, dem 
Ventilator hinter der letzten Kammer des 
Systems seinen Platz zu geben, fiihrten 
gleichfalls zu keinem guten Erfolge, da hier 
die nitrosen Gase immer noch zu feucht 
sind, und die im Apparat sich bildende Sal- 
petersaure diesen zu schnell zerstort. 

Dagegen lieR sich bei allen Systemen, 
bei denen die hinterste Kammerraumpartie 
durch L u n g e sche Plattenturme ersetzt 
wird, stets der Xugerreger, da er dann mit 
verhaltnismaRig trockenen Gasen bedient 
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wird, unbeschadet seiner Haltbarkeit vor 
den Gay-Lussac aufstellen. Arbeitet man 
ohne Nachturm, so bleibt nur der Ausweg, 
falls mehrere Gay-Lussacs vorhanden sind, 
den Ventilator hinter dem ersten derselben 
zu plazieren, wahrend er bei nur einem Ab- 
sorber hinter diesen - und damit freilich 
an die Stelle, wo er am wenigsten wirksam 
ist - gestellt werden muB. 

Die gesteigerte Reaktionsintensitat im 
Produktionsraume ergab die Notwendigkeit, 
den mit derselben resultierenden Warme- 
uberschuB aus dem ProzeB zu entfernen. 
Diese Aufgabe ist durch die Einspritzung 
von Wasser anstelle des fruher fur den 
KammerprozeB benutzten Dampfes unter 
Verwendung von Streudusen bestens gelost 
worden. Dieselben wirken am besten bei 
hohen Kammern. Naturlich mu0 vermieden 
werden, mit dem Wasser direkt die Kammern 
zu treffen. Es empfiehlt sich, eine groRere 
Anzahl Dusen von kleinerer Leistung uber 
die ganze Kammerdecke zu verteilen, um 
den Kammerraum moglichst gleichma Wig mit 
dem zerataubten Wasser zu erfullen. 

Bei Anwendung von Lungeturmen ist 
mit der Bedienung derselben durch die er- 
forderliche Berieselungssaure das beste Mittel 
zur Fortschaffung des aus der Reaktion sich 
ergebenden Warmeuberschusses dargeboten. 
Dabei ist, vor allem, wenn der Turm mehr 
vorn im Bleikammersystem, also als Zwi- 
schenturm plaziert ist, notig, die aus ihm 
auslaufende Saure einen Kuhler passieren zu 
lassen, ehe sie wieder auf den Plattenturm 
aufgegeben wird. 

Die am wenigsten praktische Form der 
Fortschaffung der Reaktionswarme wird 
durch die in die Kammer eingehangten 
Kuhlrohre reprasentiert. 

Sehr maWig ist beim Intensivbetriebe 
endlich die von B e n k e r eingefuhrte Durch- 
leitung der aus der letzten Kammer kommen- 
den Gase durch einen Wasserkuhler, be- 
sonders wenn das Kammersystem nicht mit 
einem Plattenturm abschlieBt. 

Mit den im vorstehenden geschilderten 
Maonahmen ist man dazu gekommen, die 
durch Jahrzehnte usuelle Normalleistung der 
Knmmersysteme von 3-4 kg 50"iger Saure 
auf ca. 6-7 kg zu bringen. Fur als normal 
zu bezeichnenden Betriebsgang durften hohere 
Leistungen wohl nicht zuzugestehen sein. 
Produktionen, uber diese Norm gehend, er- 
fordern entweder einen erhohten Salpeter- 
saureaufwand oder haben Ursachen, wie 
iibergroBe Glover- und Gay-Lussacturme, die 
die Okonomie der Anlage wieder ungunstig 
beeinflussende Zerlegung des Kammerrarmes 
in eine groRere Zahl von Einzelapparaten us'w. 

zur Voraussetzung. Xelbstverstandlich gilt 
die voraufgefuhrte Normalziffer der Re- 
aktionsleistung moderner Kammersysteme 
fur nur aus Bleikammern bestehende, nicht 
fur mit L u n g e schen Apparaten und son- 
stigen Reaktionsturmen kombinierte Systeme. 

Hat nun die Steigerung der Kammer- 
raumlaistung von 3-4 auf ca. bis 6 kg 
Kammersaure pro Kubikmeter der Okonomie 
des Kammerprozesses schon eine so be- 
deutende Forderung geschaffen, daR der- 
selbe in letzter Zeit, mit entsprechenden 
Konzentrationssystemen kombiniert, auch 
wieder den Anhydridmethoden fur die Ge- 
winnung von konzentrierter Saure mit vollem 
Erfolg entgegentreten konnte, so stehen wir 
gegenwartig mit den Rrfolgen des Verfahrens 
des Deutschen Reichspatentes Nr. 140 825 
Resultaten gegenuber, die fur die gesamte 
chemische Industrie, deren wichtigstes 1Iilfs- 
produkt sie betreffen, von groWter Bedeutung 
sind. Dieselben zu schildern, und ihren Ein- 
flu6 auf die Gestehungskosten der Schwefel- 
saure zahlenmaaig zu belegen, sol1 die spe- 
zielle Aufgabe dieses Vortrages sein. 

Im Eingange des Vortrages war auf die 
Bedeutung gunstigerGasauftriebsbedingungen 
zur Erzielung der besten Leistungen beim 
Kammerbetriebe verwiesen worden. Damit 
ist die jedem Schwefelsaurefachmann ein- 
leuchtende Notwendigkeit, die Arbeit der 
Rostofen vom Kammerbetriebe unabhangig 
zu machen, zum Ausdruck gebracht. So- 
lange den Zugbedingungen der Rostofen in 
dem Sinne Rechnung getragen werden muate, 
daB mit der Arbeit des Kammersystems 
diesen und nicht den Anforderungen des 
letzteren entsprochen werden muBte, war 
dem besten Effekte des Kammerprozesses 
ein schwerer Hemmschuh angelegt. Diesem 
Dilemma konnte man eben nur dadurch 
ausweichen, daB der Zugerreger beim Blei- 
kammerbetrieb nicht am Ende des Systems, 
sondern hinter den Rostofen und vor den 
eigentlichen Reaktionsraum fur die Gase- 
verarbeitung gestellt wurde. uber die diesem 
Arrangement entgegenstehenden Schwierig- 
keiten ist eingangs gesprochen worden. 

Das Deutsche Reichspatent Nr. 140 825 
hat nun dieselben in einfacher und erfolg- 
reichster Weise beseitigt, indem H. H. N i e - 
d e n f u h r , der Erfinder desselben, die 
Funktionen des Gloverapparates auf zwei 
Turme verteilte und den Zugerreger zwischen 
beide plazierte. Die dem Schwefligsaure- 
erzeuger entstromenden Gase treten nach 
demVerfahren zunachst in einen Konzentrier- 
glover, in dem sie die Hauptmenge ihrer 
Warme abgeben und zugleich von dem ihnen 
beigemengten Flugstaub zum groaten Teil 
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befreit werden. In  ihrer hierinit resultieren- 
den Beschaffenheit konnen sie die Haltbar- 
keit d.es Ventilators, den sie nunmehr pas- 
sieren, nicht rnehr ungunstig beeinflussen. 
Infolge der d.urch die Abkiihlung geschaffenen 
Volumenverminderung der Gase wird dem 
Zugerreger keine wesentlichere Mehrarbeit 
zugemutet, als sie derselbe hinter die Kam- 
mern gestellt zu leisten hat, so d.aB auch der 
Okonomie im Kraftverbrauch bestens Rech- 
nung getragen ist. Der Ventilator d.ruckt 
dann d.ie Gase durch d.en Denitrierglover in 
die Kammern und Gay-Lussacs. Die Gay- 
Lussacsaure dient zur Bedienung des De- 
nitrierglovers. Will nian in diesem Apparate 
die vollige Denitricruug der Nitrose bewerk- 
stelligen, so empfiehlt es sich, ihm etwas 
Dampf zuzufuhren nnd unter gleichzeit,iger 
Aufgabe von Kammersaure uiid eventuell 
Wasser die Nitrose auf etwa 55" BB. zu ver- 
ciunnen. Doch hat die Praxis gezeigt, daM 
man sich auch mit einer Verdunnun.g der 
Gay-Lussacsaure auf etwa 57 O begnugen 
kann. Dieselbe enthalt dann beip AusfluR 
aus dem Denitrierapparat noch etwa 0,2 yo 
36" HNO, un.d kommt nunmehr auf den 
Konzentrierglover, in dem sie wieder zur 
Gay-Lussacbedienung auf 60-61 O BB. ge- 
bracht und von den letzten Anteilen an 
Stickstoffsauren, die sie noch enthalt, be- 
freit wird. Der auWerste Gehalt an solchen, 
den die in den Ventilator tretenden schweflig- 
sauern Gase zugemischt erhalten, beeinfluBt 
dessen Haltbarkeit nicht. 

Bei einer Anlage zur taglichen Verarbei- 
tung von I 8  000 kg 44 %;gem Pyrit wurde 
durch sachgemaRe Behandlung der Flug- 
staubkammern und die hohe Riistleistung, 
die das Verfahren pro Kubikmeter Ofen- 
flache verstattet, eine Temperatur von 400 
bis 420" vor dem Eintritt in den ersten 
Glover behauptet, so dalS auch diesem noch 
betrachtliche Mengen Kammersaure zur Kon- 
zentration zugegeben werden konnten. 

Betrachten wir nunmehr die Vorteile, die 
die geschilderte Retriebsmethode fur den 
BleikammerprozeB geschaffen hat. 

Zunachst macht dieselbe die Arbeit der 
Ofen und des Kammersystems voneinander 
unabhangig. Man hat es in der Hand., das 
letztere weitgehendst zu drosseln, ohne damit 
die Rostarbeit und Gaszusammensetzung 
ungunstig zu beeinflussen. Da den Ofen ein 
konstanter Zug erteilt wird, kann man, ohne 
den KammerprozeW zu schadigen, mit wesent- 
lich konzentrierteren Rostgasen arbeiten. 
Halt man diese auf etwa 9 yo SO,, so resul- 
tieren hinter dem Gay-Lussac Rustrittsgase 
mit nocli ca. 4 yo Sauerstoff; da die Gas- 
zusammensetzung keinen nennenswerten Va- 

Ch. 1905 

riationen unterworfen ist, geniigt dieser 
SauerstoffuberschuB vollkommen fur einen 
guten Verlauf des Prozesses. Die Ofen selbst 
verstatten vie1 groWere Beschickungen, als 
friiher zulassig waren, und geben dabei 
gleichmaWige und LuBerst gunstige Resultate. 
Bei einer Chargierung von 40 kg 50 yoigem 
Hierolytkies hielt sich die Abrostung auf 
etwa 0,5 yo Schwefel; bei 47 kg stieg sie auf 
wenig uber 1 yo. 

Ua die Zusammensetzung der den Ofen 
entstromenden Gase durch den Verlauf des 
Kammerprozesses so gut wie gar nicht be- 
einfluWt wird. ist die Funktion der Rostofen 
und die Zusammensetzung der Rostgase eine 
regelm6Big gute. 

Ein weiterer Vorzug des Verfahrens ist, 
daB es die Zusammenkombinierung ver- 
schiedener heterogener Ofensysteme und 
ebenso die gleichzeitige Verarbeitung ver- 
schiedener Scliwefelrohstoffe anstandslos zu- 
1aBt. So hat N i e d e n f ii h r in Wattrelos 
bei Roubaix in Nordfrankreich 3 Ofensysteme 
zur Bedienung eines Kammersystems zusam- 
menkombiniert, von denen das eine eine 
auRerjt ungunstige, bei 10 Yo Blei enthaltende 
Blende, die anderen beiden Schwefelkies, 
und diesen noch zeitweise mit Zugabe von 
Bleiglanz verarbeiteten, ohne daB sich hieraus 
Betriebsschwierigkeiten ergeben. Von Be- 
deutung 1st auch, da13 nian ohne SchLdigung 
des Kammerganges eine groRere Ofenzahl 
gleichzeitig chargieren und durcharbeiten 
kann. Wahrend gewohnliche Systeme schon 
bei der gleichzeitigen Beschickung zweier 
Ofenabteilungen Schwierigkeiten ergeben, 
existieren nach dem Verfahren Anlagen, bei 
denen zu gleicher Zeit 4 Ofen in Arbeit ge- 
nommen werden. Damit ist aber die Mog- 
lichkeit gegeben, sehr groBe Produktionen 
in einem Schwefelsauresystem bei gutem 
Retriebsgange auszufuhren. 

Endlich beugt die Stellung des Zug- 
erregers zwischen Ofen und Kammern Gas- 
verlusten durch BusstoBen der Ofen vor und 
sichert damit ein besseres Saureausbringen. 

Auf den Verlauf des Kaminerprozesses 
ubt das Verfahren folgenden EinfluW aus. 
Wenn der Zugerreger am Ende des Systems 
wirkt, der Glover eine tiefe Stellung und 
noch dazu einen ungeniigenden Querschnitt 
hat, weisen die Kammern oft sogar Unter- 
druck auf. Aber selbst bei gunstigsten 
Auftriebsverhaltnissen resultiert, wenn die 
Gase durch die Kammern gesaugt werden, 
in diesen meist nur ein sehr geringer, wenigen 
Zelintelmillimetern Wassersaule entsprechen- 
der Druck, wenn man eben nicht Glovern 
und Kammern eine so hohe Stellung geben 
will, daB wieder die Anlagekosten uber- 

153 
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Die Abbildung 1 zeigt eine ursprunglich 
von B e n k e r in Frankreich erbaute Anlage, 
die durch N i e d e n f ii h r fur den Betrieb 
nach seinem Verfahren umgeandert wurde. 
Figur 2 gibt das Bild einer von N i e d e n - 
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maflig hoch ausfallen. Wenn bei Unterdruck 
zweifellos, so wird bei dem so geringen vor- 
erwahnten Druck nicht minder eine un- 
geniigende und ungleichmaflige Ausnutzung 
der Kammern, die Bildung toter Raume mit 
stagnierenden Gasmassen die Folge sein. 
Das N i e d e n f ii h r sche Verfahren er- 
moglicht in einfachster Weise, die Kammern 
unter einem solchen Druck zu halten, daW 
der gemmte Inhalt derselben fur den ProzeB 
ausgenutzt wird. Dabei hat die Praxis noch 
erwiesen, daB schon eine maBige Erhohung 
des Gasdruckes iiber das fruher usuelle einen 
innigeren Kontakt der in Reaktion zu 
setzenden Medien und einen vie1 schnelleren 
Verlauf der Schwefelsauerbildung und Aus- 
scheidung des Produktes aus dem Gas- 
gemisch bewirkt. Den besten Beleg fur die 
gleichmaflige und intensive Ausnutzung des 
Kammerraums bei der N i e d e n f u h r - 
schen Arbeitsweise geben die Temperatur- 
verhaltnisse der Kammern, indem bei seinen 
Systemen jede derselben in ihrer ganzen 
Lange so gut wie vollkommen gleiche Warme- 
grade aufweist. Zur Illustrierung dieser Ver- 
haltnisse dienen die Tabellen a und b, die 
eine Anzahl Temperaturmessungen bei zwei 
verschiedenen, laut Abbildung 1 und 2 
arrangierten Systemen vorfuhren. Zur Ver- 
vollstandigung des Betriebsbildes sind auch 
die Warmebestimmungen bei den Glovern 
und Gay-Lussacturmen mit aufgefuhrt. 

7 1  
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Fig. 1 

f ii h r in Osterreich ausgefuhrten Schwefel- 
saureanlage, bei der er bezuglich der Hohe 
und Breite, sowie der Einteilung der Kam- 
mern an gegebene Dimensionen gebunden 
war, da fur die Ausfiihrung ein vorhandenes 
Gebiiude benutzt werden muWte. 

Wahrend bei dem System nach Figur 1 
die erste Kammer 34 m, bei dem der Figur 2 

?fnMmr/<r?,nr' f Z 9 ~ 6 r r  

* . b C f Z  -d 
GoyLz- 3 3mm/ I Y 5 m  Ihhe Raffmtumzr Id 

G n a m n r f l n ~ ~ ~  R'erKammrrn Je ~3&n 
undPkdtnzizrmc 4611 d n c  

Fig. 2. 

37,3 m lang ist, zeigt jede derselben laut den 
Temperaturbestimmungen der Tabellen a 
und b an samtlichen an den Kammerlangs- 
wanden angebrachten MeWstellen so gut wie 
vollkommen gleiche Temperaturen. 

Tabelle a. M i t t e l t e m p e r a t u r e n  i n  G r a d e n  C e l s i u s .  - 
I 

- 
c3 
k : 
6 
i 
0 

308 
31 
318 
321 
325 
323 

an  der LBngswand der Eammer gemessen 

Kaminer I I Eammer 2 Eammer 3 I Eammer 4 

I Mebstelle MePstelle MePstelle 
~~ 

1 17-1-3- 
I I 

MePstelle 
~~ 

1 1 2  

40 
49 I 49 
42 I 41 

I 
459 I 45 

1 1 2  2 
~ 

~ 

26 
249 
269 
33: 
30 
299 

1 

26 
24 
269 
334 
31 
29: 

49 499 
51 
51 
61 
54: 
57 

50: 
51 
60 
54 
57- 

Tabelle b. M i t t e l t e m p e r a t u r e n  i n  G r a d e n  C e l s i u s .  

a n  den Kammerlangswanden 

Kammer 2 
vor 

Gay- 
Lussac I 

Eammer 1 

MePstelle Mehstelle 
- 
3 1 2 1 2 

410 
413 
419 
429 
425 
423 
417 
414 

88 
88 
90 
85 
83 
83 
87 
83 
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88 

85 
839 
83 
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89 
89 
91 
854 
839 
835 
86: 
834 

63 
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61 
65 
65 
67 
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63 
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61 
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34 
32 
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Nachst der hohen Leistung des Kammer- 
raumes, die mit der N i e d e n f ii h r sclien 
Methode erreicht wird, ist der dabei erzielte 
niedrige Salpetersaureverbrauch hervorzu- 
heben. Derselbe ist damit motiviert, daB 
die Denitrierung hei niederer Temperatur 
und mit vorgereinigten Gasen vorgenommen 
wird, daW die Kammergase eine konstante, 
stets geniigend Wasserstoff aufweisende Zu- 
sammensetzung haben, und daB im Gay- 
Lussac gunstigere Bedingungen fur die Ab- 
sorption der nitrosen Gase gegeben siud. 

Wahrend Figur 1 und 2 Anlagen nach 
dem Patent 140 825 vorfuhren, bei denen 
gewohnliche rektangulare Kammern benutzt 
werden, zeigt Pigur 3 ein nach dem M e y e r - 
schen Tangentialverfahren ausgefuhrtes Sy- 

stem, das gleichfalls nach dem N i e d e n - 
f ii h r s c h e n Verfahren mit 2 Glover- 
tiirmen und zwischen diesen plaziertem Zug- 
erreger betrieben wird. 

Bei allen drei Ausfuhrungen ergibt sich, 
wie das gleiche Betriebsbild beziiglich Tem- 
peraturen, Druckverhaltnissen usw., eine 
fast gleich hohe Leistung des Kammerrau- 
mes, die procbmdesselbenzwischen9--11,5kg 
Kammersaure betragt, wobei konstatiert 
werden konnte, daW die Produktivitat der 
Kammern um so groRer wird, je hoher und 
je weniger breit dieselben gebaut werden. 

Uber den Salpetersaureverbrauch liegen 
von der Anlage nach Abbildung 1 Daten 
langerer Betriebsperioden vor, nach denen 
auf 100 kg 50"iger Saure 0,6-0,7 T. 36"iger 
Salpetersaure aufgewandt wurden. 

Uber die Druckverhaltnisse, unter denen 
der Betrieb der Systeme gefiihrt wird, mogen 
folgende Mitteilungen dienen. 

Soweit bis jetzt] verfolgt werden konnte, 
lafit sich fur ein gegehenes Gasquantum mit 
vermehrter Drosselung hinter den Gay- 
Lussacs also Steigerung ties Druckes im 
Kammersystem d.er ProzeB mehr und mehr 
in den vordersten Kammerteil verlegen, 
also in einem kleineren Volumen beenden, 
so daW dem ungenutzt bleibenden Kammer- 
raumanteil entsprechend niehr Gas zuge- 
fiihrt und. die Produktion erhoht werden 
kann. Nan darf jedoch mit der Zugsperrung 
fur das jeweilig zu verarbeitende Gasquantum 
nur so weit gehen, daW doch immer der ProzeW 
den ganzen Kammerraum besetzt, daR also 
nicht der Gasrest aus demselben mit seinem 
Gehalt an nitrosen Gasen 0hn.e Beimengungen 
von schwefliger Saure noch langerewege durch 

den Kammerraum zuruckzulegen hat, da  
die Stickstoffsauren sonst zu Untersalpeter- 
saure umgewandel t zu werden scheinen, was 
daraus hervorgeht, daW unter den geschilder- 
ten Verhaltnissen sofort schlechtes Funk- 
tionieren der Gay-Lussactiirme eintritt. Die 
folgenden Tabellen c, d und e zeigen Mittel- 
werte einer groRen Anzahl Druckbestim- 
mungen, die an den durch Abbildung 1, 2 
und 3 erlauterten Systemen angestellt wurden. 

Bei Tabelle c ist der durch die iibermakiig 
engen Gay-Lussacs gegebene Zugwiderstand 
zu berucksichtigen. Tabelle d zeigt in der 
ersten Zahlenreihe die mittleren Druck- 
ziffern bei einem solchen Drosselungsgrade 
hinter dem Gay-Lussac 11, daB mit gutem 
Betriebsresultate der gesamte Kammer- und 
Plattenturmraum fur den Verlauf des Pro- 
zesses in Anspruch genommen ist. Die 
zweite Zahlenreihe gibt die Druckziffern fur 
zwar gleiche Pyritleistung der Ofen, jedoch 

1.58, 
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- 

Tabelle d. D r u c k  r e s p .  U n t e r d r u c k  i n  Inm W a s s e r s a u l e .  

ubermaBige Drosselung hinter den Gay- 
Lussacs, bei der in der vorbehandelten Weise 
schon in der ersten Kammer und im ersten 
Plattenturni die Aufarbeitung der schwefligen 
Saure beendet ist, und die zweite Kammer, 
sowie der dritte und vierte Plattenturm vorj 
stark nitrosen Gasen fast ohne SO,-Bei- 
mengung passiert werden, wobei durch die 
wahrscheinlich resultierende Untersalpeter- 
saurebildung die Gay-Lussacs schlecht funk- 
tionieren und stark rote Dampfe entweichen 
lassen. Das in Tabelle d behandelte System 
hat wie das der Tabelle e weitbemessene 

Tabelle e.  D r u c k  r e s p .  U n t e r d r u c k  
i n  mm W a s s e r s a u l c .  

auf der i m  aiif der 
Eintritts-1 iT 1 in 1 Decke desl vor Gay- d$:,$!i- 
rohr zu Kammer KaI;Imer Platten- ,Liissac Ilteu Gay- 
Glover I turrues I I 1 Lussacs 

+1,3 ~ +7,0 j +5,8 ~ +5,4 ~ +3,50 ~ +0,6 

Gay-Lussacturme. In  Tabelle e sind die 
uber- und Unterdruckermittlungen vor und 
hinter dem Ventilator fortgelassen, da bei 
diesem System noch andere Apparate, deren 
Zwecke zu erortern nicht in den Rahmen 
dieser Abhandlung gehort, mit eingeschaltet 
sind. 

Die angefuhrten Beispiele zeigen drei 
Kammersysteme heterogenster Form und 
Kammereinteilung, wahrend dieselben skmt- 
lich die gleichen Betriebserscheinungen auf- 
weisen, womit der SchlulS gerechtfertigt ist, 
daS die Ursache derselben und damit auch 
der enormen Leistung, die allen drei Systemen 
eigen ist, im wesentlichen durch das den drei 
Systemen gleiche Moment, die Vorstellung 

der Zugquelle vor den Reaktionsraum zwi- 
schen die beiden Gloverapparate, begriindet 
wird. 

Die erhaltenen Betriebsresultate liaben 
aber den Erfinder des Verfahrens noch zu 
einer weiteren Konsequenz gefuhrt. Bei den 
drei Anlagen werden die Gase oben in die 
Kammern gefuhrt und unten aus denselben 
abgeleitet. Es hat sich ferner gezeigt, daU 
die Leistung des Reaktionsraumes mit der 
Kammerhohe zunimmt. Aus diesen Ver- 
haltnissen zieht N i e d e n f u h r den SchluB, 
der der Gegenstand einer weiteren Patent- 
anmeldung desselben ist, daB die zweck- 
masigste Form der Bleikammer niclit die 
fruher usuelle eines langgestreckten Kanals, 
in dem die Gase horizontal oder in maRig 
geneigter Richtung hindurchgefuhrt werden, 
ist, sondern daW der Reaktionsraum eine 
turmahnliche Form, wobei die Gestalt des 
Querschnittes weniger von Bedeutung ist, 
haben soll, und daS die Gase in demselben 
einer abwarts gehenden Bewegung zu unter- 
werfen sind. Da mit dem N i e d e n  f u h r - 
schen Verfahren der schadliche EinfluB uber- 
maBiger Widerstande in den Kammern auf 
den Rostofenbetrieb ausgeschlossen ist, liegt 
die Logik der von ihm empfohlenen Kammer- 
form und der Gasbewegungsweise durch den 
Kammerraum auf der Hand. Die heiWen 
Gase der Kammer widerstreben der Ab- 
wgrtsbewegung, zu der sie durch die Stellung- 
weise des Zugerregers gezwungen werden, 
wodurch eine innigste Mischung der Medien 
und ein intimerer Kontakt derselben be- 
dungen wird. 

Von besonderem Interesse sind die Re- 
sultate des neuesten nach dem N i e  d e r  - 
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f u h r schen Verfahren in Betrieb gegangenen 
Schwefelsauresystems, das in demselben Ge- 
samtarrangement und Dimensionen wie das 
mit Fig. 3 illustrierte ausgefuhrt wurde und 
sich von letzterem nur dadurch unter- 
scheidet, da13 bei ihm die Gase in die 
runden Kammern nicht tangential, sondern 
von der Decke aus eingefuhrt wurden. 
Beide Anlagen zeigen das vollig gleiche 
Bild des Arbeitsverlaufes und der Produk- 
tionsleistungen. 

Im weiteren poll ein Kammersystem. 
nach N i e d e n f u h r s Grundsatzen ausge- 
fuhrt, hinsichtlich seiner konstruktiven Ver- 
haltnisse und seines okonomischen Effektes 
behandelt werden. Vorher miige jedoch noch 
auf die Wichtigkeit des Verfalirens des 
Patentes 140 825 auch fiir alle bestehenden 
Anlagen verwiesen werden, da13 namlich 
dasselbe nicht nur erlaubt, schon existierende 
Systeme jegliclier Ausfuhrungsweise mit mi- 
nimalen TJnkosten lukrativer zu machen, 
sondern auch die fehlerhaft konstruierten 
Anlagen in Ordnung zu bringen. Wieviele 
Schwefelsaurefabriken leiden nicht an den 
Folgen zu enq bemessener und zu tief 
plazierter Gloverturme, die sich stets 
neben niedriger Produktion durch hohen 
Salpetersaureverbrauch, schlecbte Abro- 
stung und Gasverlnste Bugern. Die 
behandelte Methode w i d  stets mit abso- 
luter Sicherlieit zur Reseitigung dieser 
Ubelstande fiihren. 

Wie durch die Praxis erwiesen, erlaubt 
das Patent 140 825 die Durchfuhrung . sehr 
groger Produktionen in einem System, wo- 
mit es einen weiteren wesentlichen EinfluB 
auf die Okonomie der Schwefelsauregewin- 
iiung ausiibt. 

Um die Vorteile desselben in Zahlen fest- 
zusetzen, sol1 in weiterem ein N i e d e n - 
f u h rsches Kammersysteni fur eine 24- 
stundige Produktion von 50 000 kg als Mono- 
hydrat gerechneter Kammersaure gleich ca. 
80 000 kg 50 "ige Saure behandelt werden. 
Die nebenstehenden Zeichnungen 4-6 fuhren 
eine derartige Anlage im GrundriB und zwei 
Vertikalschnitten vor. 

Der Feinkiesofen F besteht aus 44 Ab- 
teilungen von je 20 qm Rostflache in sieben 
Etagen. Derselbe ist so weit unter die 
Terrainsohle gestellt, daB die Pyrite von der 
Hohe der Eisenbahnwaggon-Plattform auf 
fast horizontaler Ebene dem Beschickungs- 
trichter der Ofen zugefuhrt werden konnen. 
Das Erz fallt aus der untersten Etage der 
Ofen direkt in Waggonetts, die in einem 
unter den Ofen arrangierten Kana1 laufen, 
der, urn die fSbersichtlichkeit der Skizze 
nicht zu schadigen, in dieselbe nicht einge- 

zeichnet ist. Ein Aufzug hebt dieWaggonetts 
bis zu einem Silo, das so hoch plaziert ist, 
daB aus diesem die in ihn gestiirzten Ab- 
brande direkt in Eisenbahnwaggons abge- 
fullt werden konnen. Die Rostgase der 
OfenF sammeln sich im GaskanalK um 
weiter zweimal abfallend, dann wieder auf- 
steigend, die Flugstaubkammerabteilungen F 
zu passieren und schlieglich nach dem Kon- 
zentrierglover CG zu gelangen. Aus diesem 
fiihrt sic-die Leitung R 1 zu dem Ventilator 
herab, der unter den Kanimern plaziert ge- 
dacht ist. Selbstverstandlich verstattet das 
dem System zugrundeliegende Verfahren die 
Verwendung van wesentlich engeren Rohr- 
leitungen, als bisher benutzt wurden. R 1 ist 
darum mit 700 mm geniigend weit bemessen. 
Der Ventilator druckt die Gase durch die 
Leitung R 2 (700 mm) in den Denitrier- 
glover DG, den sie durch das gleich weite 
Rohr R 3 verlassen, das durch zwei ca. 
600 mm weite Einmundungen mit der Kam- 
merdecke der ersten Kammer RK 1 ver- 
bunden ist; die Gase verlassen dieselbe etwa 
1 m uber dem Kammerboden durch R 4 und 
treten oben in die Decke der nachsten 
Kammer BK 2. In  gleicher Weise sind 
BK2,  BK3,  BK4,  B K 5  und B K 6  durch 
die nunmehr auf 650 mm Durchmesser re- 
duzierten Rohre R 5 ,  R 6, R 7 und R 8 vel- 
bunden. Das Rohr R 9 leitet die Gase unten 
aus BK 6 ab und fuhrt sie oben in den 
Lungeturm LT ein. Dieser ist 4 ma1 4 m 
weit und 8,5 m hoch. Die Kammern haben 
6 m Breite, 14,2 m Lange und 14 m Hohe, 
reprasentieren sich also als turmartige Raume, 
in denen die Gase von oben nach unten 
herabgefuhrt werden. Die in LT getrockneten 
Endgase des Prozesses gehen durch R 10 
in den Gaskuhler GK und aus diesem durch 
R 11 nach Gay-Lussac I und 11, ixm aus 
letzterem durcli das Rohr R 12 uber eiiie 
Drosselvorrichtung direkt ins Freie zu treten. 
Die Leitung R 9 und 10 ist 675 mm .weit, 
die ferneren Rohrverbindungen bis R 12 
haben 650 mm Durchmesser. 

Fur die nachfolgenden Kalkulationen sind 
dieselben Grundwerte wie in dem im Jahr- 
gang 1902, Heft I1 veroffentlichten Auf- 
satze : ,,Vergleichende Studien uber die 
Rentabilitiit der Schwefelsauregewinnung 
mittels des Anhydridverfahrens und des 
modernen Kammerprozesses" benutzt wor- 
den, so daB die weiter ermittklten Resultate 
direkt denjenigen der erwahnten Publika- 
tion fur Anhydrid wie fur Kammersaure 
gegeniibergestellt werden konnen. 

Das in den Abbildungen P 6  behandelte 
System wzrde demgenial3 folgende Anlage- 
kosten beanspruchen : 
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I. ca. 1800 qni Terrain a 20 M 36 000 
11. Gebaulichkeiten ca. . . . .  78 000 

111. Maschinelle Anlage . . . .  17 500 
IV.  Rostijfen, Flugstaubkammern, 

Abbrande, Aufzug. Qeleise u. 
Silo . . . . . . . . . . . .  72 500 

V. Kammern und Turme . . .  116000 
Summa Aulagekosten ca. 320 000 

Xei 7l/, yo Amortisation der Apparate 
und Gebaude uud 5 "/o Verzinsung des 
Kapitalaufwandes hierfur und- fur das er- 
forderliche Bauterrain ergibt fur Aniortisa- 
tion und Verzinsung ein jahrliclier Betrag 
von 37 300 M bei 50 000 kg Monohydrat als 

~ 

c 

hierauf eine Ausgabe von 15,36M oder pro 
100 kg H,SO, von 0,0307 X. Zur Bedienung 
der 44 Ofenabteilungen sind erfahrungsge- 
ma6 bei dem geschilderten Ofenarrangement 
in 24 Stunden 16 Mann, fur Fullen der Be- 
schickungstrichter und Transport der Ab- 
brande in daa Silo 4 Mann, fur den Kammer- 
betrieb und den maschinellen Teil 4 Arbeiter 
erforderlich, die bei 3 31 Tagelohn insgesanit 
72RI erlialten wurden, so dall auf 100 T. 
Rlonohydrat 0,144 RI Arbeithlijhne entfallen. 
Endlich sind bei jahrlich etwa 12 000 RP 
Reparaturkosten 0,0667 M fur diesen Aus- 
gabefaktor zu rechnen. Die Zusammen- 
stellung dieser Zahlen ergibt : 

4 

Tagesproduktion, fur 100 kg H,S04 der 
Wert von 20,752 Pf. Die Pyritkosten waren 
in dem vorerwahnten Aufsatz aus Jahr- 
gang 1902 dieser Zeitschrift fur 100 kg H,SO, 
auf 1,28 M angesetzt worden. Diese wie auch 
der mit 0,21 M angesetzte Betrag fur die 
erforderliche Salpetersaura sollen auch fur 
die vorliegenden Kalkulationen beibehalten 
werden. Nach praktischen Erfahrungen I a U t  
sich der gesamte Knmmerbetrieh, besonders 
wenn das System mit Lungetiiimen schlieBt, 
ausschlieBlich mit Wasserzerstaubung be- 
treiben, so daB eine besondere Dampfanlage 
uberflussig wird und elektrische oder etwa 
durch Sauggasanlagen geschaffene Kraft be- 
nutzt werden kann. 

Die Anlage wird etwa 1 6 H P  erfordern 
und resultiert, wenn die Pferdekraftstunde 
mit 4 P f  berechnet wird, fur 24Stunden 

M 
Pyritkosten . . . . . . . . .  1,28 
Salpetersaureverbrauch . . . .  0,21 
Kraftverbrauch . . . . . . .  0,0307 
Arbeitslohne . . . . . . . .  0,144 
Reparaturen . . . . . . . .  0,0667 
Amortisation und Verzinsung . 0,2072 

1,9386 

fur 100 kg Monohydrat exklusive General- 
spesen : 

1,94 M 
also eine Verbilligerung gegeniiber den fur 
1902 konstatierten Gestehungskosten von 

f a s t  17 P r o z e n f .  
Setzt man den vorhandenen Wert der 

Kammersaure in die im Jahre 1902 fur im 
KeBlerapparat konzentrierte Saure auf- 
gestellten Gestehungskosten ein, so resultiert 
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runden Nichttangentialkammern - ob es das- 
selbe ist, welches Herr Direktor L ii t y im Sinne 
hat, weiB ich nicht - nach Mitteilungen, die ich 
von der betreffenden Fabrik erhalten habe, u n - 
b e f r i e d i g e n d arbeitet und daher bei nachster 
Gelegenheit wahrscheinlich in ein Tangentialsystem 
umkonstruiert werden wird. - Ich bin in der 
Lage, diese Mitteilung zu vertreten. " 

Ich bin nicht in der D j  r e  k t o r  L u  t y :  

fur 100 kg 66"iger Saure (93 yo Monohydrat) 
ein Selbstkostenpreis von 

?;19 1cI 
exklusive Generdspesen. 

Zum Schlusse sol1 noch erwahnt werden, 
da13 N i e d e n f  i i h r  aus den Resultaten 
seines Verfahrens und bezuglich der anzu- 

I 

Lage, Herrn Dr. M e y e r anf seine Mitteilung zu 
antworten, da ich nicht weiB, welches Schwefel- 
sauresystem er meint; ich bin nicht in der Lage, 
die Namen der Firmen, deren Betriebsergebnisse 
ich mitteilen durfte, hier zu nennen. 

Prof. Dr. C. Direktor D u i s b e r g  : Die An- 
wendung des Ventilators zwischen den Kiesofen 
und dem Qloverturm ist insofern nicht neu, 

~ _.~ 

Fig. 5. Schnitt C-D. 

wendenden Kammerform und Gasfiihrung 
noch eine weitere Konsequenz fiir die Ver- 
einfachung und Verbilligerung des Kammer- 
prozesses gezogen hat, iiber die hoffentlich 
bald, nachdem der Erfinder seine Rechte 
auf die Sache sicher gestellt haben wird, z u  
berichten moglich sein wird. 

Bei der anschlieBenden Besprechung sagte 
Dr. T h e o d o r  M e y e r :  

,,Auf die Auderung des Herrn Vortragenden, 
daB ein neu erbautes Rundkammersystem ohne 
Tangentialeinfiihrung ebenso giinstige Resultate 
liefere, wie ein Tangentialsystem, mu13 ich er- 
widern, daB ein mir bekanntes System mit 2 groRen 

als schon vor langerer Zeit in Amerika der Venti- 
lator an dieser Stelle Verwendung gefunden hat, 
wie aus dell Mitteilungen und dem Patent F e 1 - 
d i n g hervorgeht. 

Direktor F r i t z L ii t y : Die Anwendung 
des Ventilators in der Schwefelsaureindustrie ist 
durchaus kein Verdienst der Amerikaner, denn 
schon in den 70er Jahren wurde der Ventilator 
auf den Muldenhiitten in Freiberg i. S. venvendet, 
um die Rostgase von den Ofen durch die langen 
Flugstaubkammern in die Schwefelsaurekammern 
zu driicken. Vor ca. 10 Jahren verwendete eine 
rheinische Schwefelsaurefabrik den Ventilator mit 
gutem Erfolge in ihrem Betriebe. Es ist sehr gut 
denkbar, daS Studierende der Bergakademie Frei- 
berg die Kenntnis des Ventilatorsbetriebs in d w  

Fig. 6. Schnitt A-B. 

Schwefelsaurefabrikation nach Amerika verpflanzt 
haben. 

Ich kann nur be- 
statigen, daB man auf den Koniglichen Hutten 
in Freiberg und zwar speziell auf der Halsbriicker 
Schwefelsaurefabrik bereits im Jahre 1877 mit 
Ventilatoren die Schwefelsaurekammern erfolgreich 
betrieben hat. Der Betrieb hat keinerlei Schwierig- 
keiten bereitet insofern die Rostgase wegen der 

Oberbergrat H i i b n e r :  
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umiangrcichen, zum Niederschlagen mit arseniger 
Siurr  erforderlirhen Kondensationskammerl, mit 
verhBltnisni8inig niedcrer 7'emperatur in die Venti- 
latorcn eintraten. 

Steinzeug=Ventilatoren 
fur die Schwefelshreindustrie. 

(Eingetragene Schutzmarke 
,,Frithjof".) 

Von Dr. PI, A T 11. 

(Eingeg. d. 23.16. 1905.) 

Ruf dcr diesj8hrig.cn Hauptvcrsammlung dcs 
Vcrcins dcutscher Chemilrer in Brcmen wurden 
von 1, ii t y  sohr in- 
teressantc Resultate 
mitgctoilt iiber die 
Verwcndung von 
Ventilatorcn bei dcm 
Sell wefelsiiure - liarn- 
nierver Fahren nach 
N i c d e u f i i h r s  Pa- 
tent (siclie den vor- 
stcheii den Aufsa ti.,). 

1st die ISenutz- 
nng dicrer Apparatc 
kiei dcr Schwefel- 
silnreeri.,cugung an 
sich auc,h schon 81- 
tcrcn Datums (siehe 
M u h l h i i u s c r ,  

dioso %. 1902, 672) 
so waren es doch 
lmuptslchlich Eisen- 
rcsp. Hlci- ventilato- 
ren, a d  die sich dic 
bisherigen Mitteilun- 
gcn bezogen. In  den 
letxtcn Jahron haben 
aber auch Ventilato 
rcn &us saurefestern 
Stcinzeng in der 
Scliwcfelsiurcindustrie Eingang gefnndcn. Der 
H auptvortcil dieser Stoinzeugventilat,oren licgt darin, 
daB bei ihncn alle irgendwie mit sauren Ga- 
son oder Siiurcn in Beriihrung kommcnden Teile 
aus s8urcfestem Stcinzeug sind, so daW Korrosionen 
ansgcschlosscn sind, bei Hartbleivcntilatoren ist 
dies nicht der Fall. Die Hartblciventilatoren 
hatten abcr vor dem Steinzeug bisher den Vorzug, 
dalj sic nicht nur am Ausgange dcr .Kammersystcme, 
also vor dem Gay-Lussac eingeschaltet werden 
konnten, sondern auch an der fur ihrewirlrung 
nach Luty giinstigeren Stelle zwischen Glover 
und crster Kammer oder zwischen 7;wei Glovern. 
Steinzcugventilatoren wurden dagegen bisher im 
allgemeinen nur vor dem Gay-IAussac oder 
zwisclicn den letzten Kammern cingebaut; dort 
halien sic sich allerdings sehr gut bowahrt. Nun 
miissen aber Vcntilatoren zwischen zwei Glovern 
oder Glover und erster Kammer nicht nur den Ein- 
wirlrungen der Kanimergase, sondern auch denen 
dcr Hitze Widerstand lcisten. Hier muStc die 
Keramilr einsetzen, damit die Steinzeugcxhaustoren 

auch diesen Anspruchen gegenuber Genugc leiste- 
ten. Ich habe daher eine Umkonstruktion der 
von den Deutsehen Ton- und Steinzeugwerken 
erzeugten Siegfriedexhaustoren vorgenommen und 
den hicr abgebildeten ,,Frithjof"-Exhaustor spe- 
ziell fur die heiSen Toile der Kammersysteme her- 
stellen lassen. Dieso Form benutzc ich jetzt, speziell 
als Schwefelsiureexhaustor, allerdings immor 
noch nebcn den Siegfriedexhaustoren, die in kB1- 
term Partien Vcrwendung finden. 

Was den ,,Frithjof" betrifft, so ist or einer- 
wits breiter gebaut als der ,,Siegfried" bei glcichcm 
Fliigelraddurchmesscr, andererseits liegen Ein- und 
Austritt in e i n  c r Achse, so daW es zur %inschaltung 
nur des Herausschneidons eines k;eliebigen Stuakes 
der Leitung bedarf. Durch dicse Konstruktion wird 
es ferner moglich, die obere MantelhBlfte jederzeit 

zur Besichtigung 
desventilatorinnoren 
leicht und ohne Dc- 
montierung der Lei- 
tung abzunehmcn. 
Ganz besonders aber 
wcrden die .Nxhau- 
storen durch den um 
diesen Frithjof geleg- 
ten Eiscnpanzer nicht 
nur gegen iiuRere,me- 
chanische .Einfliissc 
geschiitzt, sondern es 
wird auchdurch diese 
Panzerung auf die 
inncren Steinzeug- 
teile ein gewisscr 
Druck ausgeiibt, so 
daW derartig gc- 
panzertc Vcntilato- 
ren gegcn Hitze vor- 
zuglich Stand hal- 
ten. Diese Panzer- 
ventilatoren Kind da- 
her den Hartkileiven- 
tilatoren uberlegen; 
sio kijnncn vorn am 
Glover eingeschaltct 

werden und dauernd in Betrieb bleiben, ohnc 
doch, uud zwar wegen der ausschlieWlichen He- 
nutzung von Steinzcug, angogriffen zu werdcn. 
Es ist hierbei die in der Praxis wohl stets erfiillte 
Voraussetzung gemacht, daO die Temperatur an 
dieser Stelle des Systems nicht wescntlioh iiber 
90-100 O hinauskommt. Die Ventilatoren ,,Frith- 
jof" mit 60 cm Flugelraddurchmesser geniigen fur 
normale Kammersysteme bis ungefahr 5000 cbm. 

Was die Haltbarkeit dcr Pliigelriider anlangt, so 
sei bomerkt, d.aW sie mit einer die normale um 50% 
iibsrschreitendc Tourenzahl gepriift werdon. Es 
stellt dies cine aufierordentliche Leistung fur Stein- 
zeug dar, wcnn man bedenkt, dalj die Rlder einen 
Durchmesser von 600 mm haben. Ein Punkt des 
Uinfanges legt also bei jeder Umdrehung 188,s em 
zuriick uncl Iauft bci einer Priifungszahl von 1800 
Touren in der Minute ungefahr 204 km in der 
Stunde, cine Geschwindigkeit, wclche grooer ist 
als die der neuen Versuchsschnellbahnen. Bei der 
normalen Tourenzahl von 1200 in der Minute lauft 
der Ventilator sehr ruhig und gleichmiif3ig infolge 


