Zeitschriftfiirangewandte Chemie.

XIX. Jahrgang.

Heft 16.

20. Aprli 1908.

Alleinige Annahme von Inseraten bei den Annoncenexpeditionen von August Scherl G.m. b. H,,
und Daube & Co., G.m.b. H., Berlin SW. 12, Zimmerstr. 37—41

gsowie in deren Filialen: Bremenkgbemstr. 16. Breslau, Schweidnitzerstr, 11. Dresden, Seestr. 1. Klberfeld,

Herzogstr, 88. Frankfurt a. M.,
Kbn;igstr. 27. K81ln a. Rh,, Hohestr. 145. Leipzi
KaufingerstraBe 25 (Domfreiheit). Niirnberg,

iserstr. 10. Hamburg, Alter Wall 76. Hannover, Geosrgtr. 30, Kassel, Obere
Peternstr. 19, I. Magdeburg, Breiteweg 184, 1.
aiserstrafe Kcke Fleischbriicke.

Mtinchen,
Stuttgart, Kinigstr. 11, L

jen I, Graben 28.

Der Insertionspreis betriigt pro mm Hohe bei 45 mm Breite (3 gespalten) 16 Pfennige, auf den beiden
duBeren Umschlagseiten 20 Pfennige. Bei Wiederholungen tritt entsprechender Rabatt ein. Beilaien werden pro
1000 Stitck mit 8.— M fiir 5 Gramm Gewicht berechnet; fir schwere Beilagen tritt besondere Vereinbarung ein.

INHALT:

R.Heinz: Fillmaterial filr Schwefelsiurettirme 705.

H. Rabe: Winkelkdrper fiir Reaktionstirme (Berichtigung) 708,

A. Eichengrfin: Um%ehung des Wortschutzes fiir
W. Grillo: Uber die

harmazeutische Priparate in der Schweiz 708.
eschichte des Schwefelsiurekontaktprozesses 712.

Referate:
Agrikultur-Chemie 715; — Garungsgewerbe 719; — Farbenchemie 720.
‘Wirtschaftlich-gewerblicher Teil:
Tagesgeschichtliche und Handelsruudschau: Der Aufienhandel Italiens; — AuBenhandel Bulgariens im Jabre 1905; —

Bergbau in Frankreich und Algerien 727; — Mineralienproduktion von Grofbritannien im Jahre 1905; — Aufien-

handel der Schweiz im Jshre 1905 728; — Kupfererzeugung im Jahre 1905; — London; — Berlin; — Essen; —

Handelsnotizen 729; — Dividenden; — Personal.notiz%n; — Neue Bficher 731; — Biicherbesprechungen; — Patent-
isten 782.

Hauptversammlung 1908 736,

Fiillmaterial
fiir Schwefelsduretiirme.

Von Ruporr Hrinz.
(Emmgeg, d. 13./3. 1906))

In dem Kampfe gegen das Kontaktverfahren
hat die Erzeugung von Schwefelsiure in Kammern
in jeder Hinsicht bedeutende Fortschritte gemacht;
nur die wichtigsten Teile eines Kammersystems, die
Glover- und Gay-Lussactiirme, sind zuriickgeblieben
und die vielfach verwendeten Zwischentiirme konn-
ten nicht voll ausgenutzt werden, zum Teile ent-
sprachen sie sogar nicht den Erwartungen.

Die Schuld daran liegt ausschlieflich an dem
Umstande, daB kein geeignetes Fiillmaterial vorlag.
DaB Koks nur geringe.Anspriiche befriedigt, ist be-
kannt, und dennoch ist die Mehrzahl der Gay-
Lussactiirme damit gefiillt. Kurze Zylinder mit und
ohne Querabteilungen, Tonkoks, Schalen, Quer-
leisten und manche héchst komplizierte andere Kon-
struktion wurde schon verwendet, das Resultat
blieb aber immer nur ein mittelméaBiges. Die
meisten dieser Fiillmaterialien bieten viel zu wenig
Reibungs- und Beriithrungsfliche fiir die Gase und
die Flisssigkeit, sie Jassen zu viel freien Raum, wo-
durch die Gase rasch durchstreichen, und vor
allem bendtigen sie eine #uflerst miihsame und
sorgfaltige Aufstellung, welche hidufig an das Auf-
bauen von Kartenhidusern erinnert und doch sehr
viel Geld kostet. Man hat nun wieder wenigstens
auf teilweise Koksfillluhg zurlickgreifen miissen,
um der Aufeinanderwirkung von Gasen und
Fliissigkeit doch etwas mehr Zeit zu geben.

Nicht viel besser steht es mit den Zwischen-
tiirmen, bei denen aber noch ein anderes Fiill-
material, die Platten, in Betracht kommt. Letztere
haben der Koksfiillung gegeniiber ganz bedeutende

Ch. 1908.

Vorteile, und deshalb sind auch viele Zwischentiirme
damit versehen worden. Damit aber diese Platten
auch wirksam seien, miissen sie vollkommen hori-
zontal eingelegt werden und dauernd so bleiben.
Zu diesem Zwecke liegen sie auf Untersitzen, Quer-
leisten, Riegeln usw. von genau gleicher Hohe und
sorgfiltigster Herstellung, und diese Nebenbestand-
teilekosten vielmehr als die Platten selbst. DasGanze
istnur biszueiner begrenzten Hohesicher, und deshalb
muB man solche Tiirme mehr breit als hoch machen.
Der Naturder Sachenach miissen zwischen den einzel-
nen Platten Zwischenriume bleiben, welchein den bis-
herigen Konstruktionen zwischen 100 und 300 mm
betragen und wohl fiir die ungestorte Zirkulation der
Gase nétig sind, aber nur in ganz geringem Mafle
fiir die Reaktion ausgeniitzt werden. Daher kommt
es auch, daB derlei Tiirme in manchen Anlagen den
Erwartungen nicht entsprachen, besonders da, wo
eine Neueinleitung der vorher in Kammern abge-
schwiichten Reaktion verlangt wurde. Fiir Gay-
Lussactiirme konnten Platten kaum Verwendung
finden, weil die gemischte Fiillung doch zu umsténd-
lichen Konstruktionen fiihren miifite, und die aus-
schlieBliche Fiillung mit Platten enorm kostspielig
wire. Fir Glovertiirme kam auBer den obigen Nach-
teilen noch die darin herrschende hohe Temperatur
in Betracht, welche ihre Verwendung geradezu aus-
schlof.

Schon zu Anfang, als die Guttm ann schen
Hohlkugeln aufkamen, war es klar, dafl dieselben
fiir alle derlei Verwendungsarten vorziiglich geeignet
seien. Bisher war es aber notwendig, diese Kugeln
einzeln durch recht miihsame Handarbeit zu er-
zeugen, wodurch ihr Preis ein ziemlich hoher war.
Man konnte deshalb vorerst nur daran denken, sie
bei solchen Operationen zu verwenden, wo infolge
ihrer auBerordentlichen Wirkung der hohe Preis in
den Hintergrund trat, und da es sich hierbei darum
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handelte, in moglichst niedrigen und engen Tiirmen
so viel Beriihrungsfliche als moglich aufzuspeichern,
so hatte es keinen Zweck, grofere Kugeln als 70 mm
Durchmesser zu machen, ja fiir die meisten Verwen-
dungen wurden solche von 54 mm his herab zu
30 mm genommen. Trotz dieser etwas beschrinkten
Anwendung sind doch schon iiber 13/, Mill. Kugeln,
hauptsichlich fiir Salpetersiure- und Salzsdurean-
lagen, in Betrieb gekommen, und die gréBten che-
mischen Fabriken Deutschlands haben dieselben
dauernd adoptiert.

In neuester Zeit ist es der deutschen Steinzeug-
warenfabrik in Friedrichsfeld in Baden gelungen,
diese Kugeln durch Maschinen zu erzeugen, wo-
durch sie einerseits von schoner, regelmiBiger Ge-
stalt mit ganz gleichmalBiger Wandstirke, anderer-
geits zu einem viel billigeren Preise hergestellt wer-
den knnen. Damit war aber auch sofort die Moglich-
keit geboten, Kugeln von 100 mm Durchmesser, mit
10 Lichern statt der bisherigen 6, zu erzeugen, und
hierdurch erschliefit sich wieder das ganze Verwen-
dungsgebiet der Schwefelsdureindustrie fiir die-
selben.

Es sei nur kurz darauf hingewiesen, welche
grolen Vorteile solche Kugeln als Turmfiillung
bieten. Die Kugeln werden sowohl auflen wie innen
mit der Sdure in ganz diinner Schicht benetzt. Die
Verteilung der Séure bietet keinerlei Schwierigkeit,
da jede Kugel selbst als Verteiler dient. Die Gase
treten durch die Locher der Kugeln mit einem ge-
wissen Drucke ein, um in diesen sofort zu diffun-
dicren und mit der benetzten Innenfliche in innige
Beriihrung zu treten. Durch das natiirliche In-
einanderlegen der einzelnen Kugeln findet auch auf
ihren AuBenflichen eine Ausbreitung der Gasmassen
statt, und es kann ein direktes, kanalartiges Nach-
strdmen nicht stattfinden, wihrend doch allseitig
geniigend Zwischenraum bleibt, um kein Zughinder-
nis entstehen zu lassen. Durch die Einbuchtungen
der Locher bildet sich in jeder Kugel ein Fliissig-
keitssack, in welcher Lage sich immer dieselbe be-
finden mag.  SchlieBlich bediirfen Kugeltiirme
keinerlei Arbeit zur Aufstellung, die Kugeln werden
einfach eingeschiittet, da sie in jeder Lage gleich
wirksam sind, ein Senken oder ein Schiefwerden
eines Turmes, das Senken der Kugeln selbst, beein-
flussen die gute Wirkung in keiner Weise.

Nun wird wohl zu untersuchen sein, welche
Vorteile solche Kugeltiirme fiir die Schwefelsiaure-
industrie bieten konnen. Lunge, auf S. 510
seines Handbuches der Schwefelsiurefabrikation,
sagt vom Gay-Lussacturme: ,,Weil die Fiillung ab-
sichtllch so eingerichtet sein muB, um den Gas-
strom in moglichst viele einzelne, fortwihrend in
threm Wege abgelenkte Strahlen zu zerteilen und

ihn einer mdglichst grolen Reibun g an den mit |

Absorptionsfliissigkeit benetzten Oberflichen der
Fiillung auszusetzen®, ferner ,,je langsamer der Gas-
strom ist, um so mehr Zeit wird fiir die Wirkung
der Absorptionsfliissigkeit gegeben, und um so voll-
kommener wird diese sein‘. Ebenso sagt er auf
8. 421 ,,daB wir dem Gasstrom eine groBie Menge
fester Oberflachen entgegenstellen miissen, und zwar
in der Art, daf er fortwihrend gegen sie anstéBt,
in viele kleine Strome zerteilt und immer wieder von
neuemn gemischt wird*.

Diese Ausfiihrungen Lun ges kénnen heut-
zutage von niemand mehr widersprochen werden,
und sie treffen fiir die Kugelfilllung in sehr viel
groBerem MaBe zu, als fiir irgend eine andere. Im
Gay-Lussacturme wird die Absorption infolge der
vielen Berithrungsflichen vollkommen, was in den
vielen Salpetersiaure- und Denitrationsanlagen be-
wiesen wurde. In Zwischentiirmen wird die Reak-
tion mit Leichtigkeit wieder eingeleitet; ¢s hat sich
in der Salpetersiurefabrikation tatsiichlich gezeigt,
daf ein Kugelturm hinter eincm anderen Turme
aufgestellt, wieder produzierend wirkte, als bei dem
anderen schon jede Wirkung aufhérte. Im obersten
Teile eines Gloverturms, wo keine Staubansamm-
lung mehr 7zu befiirchten ist, werden selbst wenige
Schichten von Kugeln schon eine ganz vollstindige
Denitrierung bewirken, so daB der Turm viel nied-
riger gehalten werden kann.

Um einen Vergleich der Wirkung der Kugel-
fiillung zu erhalten, muB man wohl die beste andere
Fiillung heranziehen, also die Platten. Nehmen wir
einen Vor-Gay-Lussacturm an, wie erin Lunges
Handbuch auf 8. 842 crwihnt ist, welcher 20 Lagen
von je 16 Platten hat, wobei also der von Platten
und Nebenteilen erfiillte Raum 2,70 m x 2,70 m
Querschnitt, also 7,29 qm Oberfliche, und bei einem
Plattenabstande von blof 100 mm eine Héhe von
2,30 m, also 16,77 cbm Inhalt hat. Jede Plattc hat
eine Oberfliche von 0,6 x 0,6 = 0,36 qm, also
beide Flichen zusammen 0,72 qm, die gesamte
Berithrungsfliche der Platten ist also (mit Ver-
nachlissigung der Plattenlcher) 20 x 16 x 0,72
= 230,40 qm. Die Triger haben eine Fliche von
320 x 0,600 x 4 x 0,100 = 76,80 qm. Der ganze
Turm hat also eine Beriihrungsflache von 230,40
+ 76,80 = 307,20 qm.

Fiillen wir nun einen solchen Turm mit Gu t t -
m a n n schen Hohlkugeln von 100 mm Durchmesser.
Jede dieser Kugeln hat (wieder mit Vernachlissi-
gung der Liécher) eine AuBenfliche von & x 0,12
== 0,0314 qm und eine Innenfliche von = x 0,0932
= 0,0272 qm; zusammen also 0,0586 qm. Ober-
fliche. Um also dieselbe Beriihrungsoberfliche wie
beim Plattenturm zu erhalten, braucht man

307,20 . .. ..
0,0586 = 5240 Kugeln. Fir die Berithrungsfliche
der Turmwinde — welche beim Plattenturm die

dullersten Triger sind — kommen etwa 200 Kugeln
in Abzug, es sind also 5040 Kugeln nétig. Der von
einer Kugel eingenommene Raum ist 5,6568 r3
= 0,000707 cbm, man bendtigt also 5040 x 0,000707
= 3,563 cbm, um sie unterzubringen, statt 16,77 cbm
beim Plattenturme, oder mit anderen Worten, um
ebenso wirksam zu sein, wie ein Kugelturm, muf
der Plattensurm 4,7mal soviel Kubikinhalt haben.
Will man nun die gleiche Turmhohe von 2,30 m
beibehalten, — und L un gc sagt ja auf S. 509
so richtig, ,,es ergibt sich die von der Praxis vollauf
bestitigte Folgerung, daBl man gesittigte Absorp-
tionsfliissigkeiten neben erschopften Gasen nur durch
eine ziemlich grofle Hohe der Tiirme errcichen
konne“ — dann erhilt der Turin eine Oberfliche
3,56 2
2,30
turmes, was einem Turmgquerschnitte von 1,25.1,25m
gegen 2,70.2,70 m des Plattenturmes entspricht.

von = 1,56 qm gegen 7,29 qm des Platten-
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Nun wire zu untersuchen, ob bei einem 4,7 mal
kleineren Querschnitte des Turmes kein Zughindernis
entsteht. Angenommen, die Locher der Platten
héatten 8 mm Durchmesser in einem Mittelabstande
von 24 mm, so entfallen auf jede Platte von
600 x 600 mm im ganzen 625 Locher.

Es gibt also in einer Plattenlage 16 x 625
x 50,2655 = 502 655 qmm = 0,503 gm Locher.
Jeder Tropfen hat aber etwa 4 mm Durchmesser,
so dal also durch die 10 000 Tropfen einer Platten-
lage 125 664 qmm der Locher erfillt sind, und
demnach 0,503—0,126 = 0,377 qm f{reier Gasquer-
schnitt bleibt.

Beim Kugelturm stellt sich die Rechnung wie
5040 x 0,0816
2,30
Querschnittlage. Von den 10 Lochern von je 15 mm
Durchmesser kommen nur die unteren 5 in Betracht,
und von denen ist im schlechtesten Falle ein Loch
ganz oder teilweise durch eine darunter liegende
Kugel verdeckt, es seien also nur 4 als frei ange-
nommen. Das gibt 178 x 4 x 176,71 = 125 817 qmm.
Jeder Kugel enstpricht ein Drittel der sechs Zwi-
schenriiume zwischen den nichstliegenden Kugeln,

also (siehe diese Z. 14, 132 u. 197 [1901])

(2,5981 x 1002) (50 27z x 3) =806 ¢mm
3

also 178 Kugeln haben an Zwischenraum 178 x 806
= 143 468 qmm, zusammen also 269 285 gmm oder
0,269 qm freien Gasquerschnitt. Dies wiirde aller-
dings etwa 299 weniger Gasquerschnitt sein, wenn
man aber bedenkt, daB in einem Schwefelsiure-
systeme gewdhnlich blo 2—3 mm Zug oder Druck
herrscht, so bedeutet der ganze Unterschied nicht
mehr als 0,60-—0,90 mm Wassersdule an Zughemm-
nis. Ubrigens sagt auch Lunge auf S. 428, daB
»heutzutage. . ... ist der Einwurf eines Zughemm-
nisses als ganz iiberwunden anzusehen. Man ver-
gesse auch nicht, dafl ein Zughemmnis gerade zur
besseren Reaktion.... filhren muf}*,

Will man jedoch denselben freien Gasquer-
schnitt wie beim Plattenturme haben, dann muB
man einen Querschnitt von

376 991
m;—) = 250 Kugeln nehmen,

was 2,165 qm entspricht, so daB die Dimensionen
eines solchen Kugelturmes 1,48 x 1,48 m bei 1,65 m
Hohe sein werden, was noch ganz zweckentspre-
chend ist.

Da hiermit nachgewiesen ist, dafl der Kugel-
turm ungefihr viermal wirksamer sein muf3 als der
Plattenturm, so bleibt nur noch zu erwigen, wie
sich die Kosten beider Tiirme unter gleichen Um-
stinden vergleichen. Die Fiillung mit Platten kostet
gegenwirtig einschlieflich aller Triger und Riegel
und mit der Packung ca. 16,50 M pro Platte, die
Turmfiillung kostet also 320 x 16,50 = 5280 M.
Dagegen kosten 5040 Kugeln von 100 mm Durch-
messer mit Packung ab Fabrik 20 M = 1008 M,
also 51/, mal weniger. Das ist aber keineswegs
alles. Der Plattenturm wird ohne Vorratsgefille,
Dach usw. ca. 2000 M kosten, der Kugelturm hoch-
stens 1000 M, der Unterschied im Preise des Turms
geniigt also, um fiir die Fiillung mit Kugeln zu be-
zahlen. Selbst wenn man aber den vorhandenen

folgt : = 178 Kugeln sind in einer

Plattenturm ganz mit Kugeln fiillen wollte, so be-
nétigt man 25 778 Kugeln, die zum Preise von 20 M
nur 5155,60 M kosten, wihrend der Preis der
Plattenfillung 5280 M betrigt. Man hat dann
fiir dieselben Kosten etwa fiinfmal soviel Nutz-
effekt.

Nun nur noch einige Worte iiber die Art der
Verwendung der Kugeltiirme. Zwischentiirme kon-
nen natiirlich in jeder beliebigen Form und Gréfle
gemacht werden, doch diirfte die beste Regel sein,
daBl man die Hohe des von Kugeln erfiillten Teiles
mindestens gleich dem Durchmesser des Turmes
mache; sofern der freie Gasquerschnitt geniigend ist,
macht man den Turm am besten so hoch wie mog-
lich. Gay-Lussactiirme werden nun mit viel kleine-
rem Querschnitte und viel geringerer Hohe aufge-
stellt werden konnen, hoher als 9 m wird man nie
zu gehen haben. Der Querschnitt kann so berechnet
werden, daB der Kubikinhalt der Turmfiillung
hichstens ein Fiinftel desjenigen eines Koksturmes
betrage. Es wird also z. B. ein Gay-Lussac von
2,40 x 2,40 und 12 m Héhe (9,50 m Fiillraum) auf
1,48 x 1,48 und 7,50 m Hohe (5,00 m Fiillraum)
zu reduzieren sein, wozu dann etwa 15 475 Kugeln
im Kostenbetrage von 3095 M erforderlich sind.
Die Koksfiillung kostet nur etwa 1500 M, dagegen
kostet aber der Turm selbst fiir die Koksfiillung.
5500 M, fiir die Kugelfiillung 1600 M, der ganze
Turm nebst Fiillung also fiir Koks 7000 M {fiir
Kugeln 4700 M. Decr Koksturm ist also viel teurer,
trotzdem fiir den Kugelturm die Maximalgrofle
angenommen wurde, bei welcher er wahrschein-
lich doppelt so leistungsfihig sein wird, wie ein
Koksturm.

Glovertiirme werden aufler bei Schwefeléfen
niemals in ihrem unteren Teile mit Kugeln gefiillt
werden diirfen, weil sich diese durch den Flugstaub
mit Schlamm fiillen kénnen. Dagegen wird es sich
unbedingt empfehlen, in der Denitrationszone, also
otwa im oberen Drittel, Kugeln zu verwenden. Die
Erfahrung mit denselben bei Denitrationsapparaten
ist ausgezeichnet, wegen der guten Verteilung der
Fliissigkeit ist viel Zeit und Raum gegeben, und
die Gestalt der Kugeln gestattet eine betrichtlich
hohe Temperatur zu erreichen. Deshalb wird man
auch mit wenig Kugeln auskommen.

Die Vorteile des Kugelturmes fiir die Schwefel-
sdurefabrikation lassen sich sonach folgend zu-
sammenfassen :

Er kann fir alle Turmarten (Gay - Lussac,
Glover, Zwischenturm) dienen.

Bei gleicher GriBe bietet ein Kugelturm 4,7mal
mehr Beriihrungsfliche und leistet ebensoviel mehr,
als die bestc Filllung anderer Art; bei gleicher Lei-
stung ist der Kugelturm 4,7mal kleiner.

Der freie Gasquerschnitt kann beliebig gro
gemacht werden, es findet also kein Zughindernis
statt.

Bei gleicher Leistung kostet die Kugelfiillung
51/,mal weniger als die Fiillung mit Platten, und
die Ersparnis in den Kosten der Turmkonstruktion
allein deckt die Kosten der Kugeln.

Ein mit Koks gefiillter Gay-Lussacturm kostet
etwa 509, mehr als ein Kugelturm von doppelter
Leistung.

89%



