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Fiillrnaterial 
fiir SchwefelsHuretfirme. 

Von RWDOLF HEINZ. 
(Eingeg. d. 13.i3. 1906.1 

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

Die Schuld daran liegt ausschlieblich an dem 
Umstande, daO kein geeignetes Fullmaterial vorlag. 
DaO K o h  nur geringe.Anspriiche befriedigt, ist be- 
kannt, und dennoch ist die Mehrzahl der Gay- 
Lussacturrne damit gefullt. Kurze Zylinder mit und 
ohne Querabteilungen, Tonkoks, Schalen, Quer- 
leiaten und manche hochst komplizierte andere Kon- 
struktion wurde schon verwendet, das Resultat 
blieb aber immer nur ein mittelmiiBiges. Die 
meisten dieser Fullmaterialien bieten viel zu wenig 
Reibungs- und Beruhrungsfliiche fur die Gase und 
die Fliissigkeit, sie lassen zu viel freien Raum, wo- 
durch die Gase rasch durchstreichen, und vor 
allem benotigen sie eine iiu13erst muhsame und 
sorgfaltige Aufstellung, welche haufig an das Auf- 
bauen von Kartenhausern erinnert und doch sehr 
viel Geld kostet. Man hat nun wieder wenigstens 
auf teilweise Koksfullmg zuruckgreifen 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 Full- 
material, die Platten, in Betracht kommt. Letztere 
haben der Koksfullung gegenuber ganz bedeutende 

Ch. 1906. 

Vorteile, und deshalb sind auch viele Zwischentiirme 
damit versehen worden. Damit aber diese Platten 
auch wirksam seien, mussen sie vollkommen hori- 
zontal eingelegt werden und dauernd so bleiben. 
Zu diesem Zwecke liegen sie auf Untersatzen, Quer- 
leisten, Riegeln usw. von genau gleicher Hijhe und 
sorgfaltigster Herstellung, und diese Nebenbestand- 
teilekostenvielmehr a18 dieplattenselbst. DasGanze 
istnur bis zu einer begrenztenH6he sicher, und deshalb 
mu13 man solche Turme mehr breit als hoch machen. 
Der Natur der Sachenachmiissen zwischen den einzel- 
nen Platten Zwischenraume bleiben, welcheinden bis- 
herigen Konstruktionen zwischen 100 und 300 mm 
betragen und wohl fiir die ungestorte Zirkulation der 
Gase notig sind, aber nur in ganz geringem MaOe 
fur die Reaktion ausgenutzt werden. Daher kommt 
es auch, daO derlei Tiirme in manchen Anlagen den 
Erwartungen nicht entsprachen, besonders da, wo 
eine Neueinleitung der vorher in Kammern abge- 
schwiichten Reaktion verlangt wurde. Fur Gay- 
Lussacturme konnten Platten kaum Verwendung 
finden, weil die gemischte Fullung doch zu umstand- 
lichen Konstruktionen fuhren muate, und die aus- 
schliefiliche Fullung mit Platten enorm kostspielig 
ware. Fur Gloverturme kam aul3er den obigen Nach- 
teilen noch die darin herrschende hohe Temperatur 
in Betracht, welche ihre Verwendung geradezu aus- 
schlol3. 

Schon zu Anfang, als die G u t t m a n  n schen 
Hohlkugeln aufkamen, war es Mar, daO dieselben 
fur alle derlei Verwendungsarten vorziiglich geeignet 
seien. Biaher war 88 aber notwendig, diese Kugeln 
einzeln durch recht muhsame Handarbeit zu er- 
zeugen, wodurch ihr h i s  ein ziemlich hoher war. 
Man konnte deshalb vorerst nur daran denken, sie 
bei solchen Operationen zu verwenden, wo infolge 
ihrer aderordentlichen Wirkung der hohe Preis in 
den Hintergrund trat, und cia es sich hierbei darum 
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handelte, in moglichst niedrigen und engen Tiirmen 
so viel Beriihrungsflache als moglich aufzuspeichern, 
so hatte es keinen Zweck, grodere Kugeln als 70 mm 
Durchmesser zu machen, ja fur die meisten Verwen- 
dungen wurden solche von 54 mm bis herab zu 
30 mm genommen. Trotz dieser etwas beschrankten 
Anwendung sind doch schon iiber 13/4 Mill. Kugeln, 
hauptsachlich fur Salpetersiiure- und Salzsaurean- 
lagen, in Setrieb gekommen, und die groDten 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, regelmaljiger Ge- 
stalt mit ganz gleichmaDiger WandsCake, anderer- 
seits zu einem viel billigeren Preise hergestellt wer- 
den konnen. Damit war aber auch sofort die Moglich- 
keit geboten, Kugeln von 100 mm Durchmesser, mit 
10 Lochern statt der bisherigen G ,  zu erzeugen, und 
hierdurch erschliel3t sich wieder das ganze Verwen- 
dungsgebiet der Schwefelsaureindustrie fur die- 
selben. 

Es sei nur kurz darauf hingewiesen, welche 
groljen Vorteile solche Kugeln als Turmfiillung 
bieten. Die Kugeln werden sowohl anBen wie innen 
mit der SLure in ganz diinner Schicht benetzt. Die 
Verteilung der Saul% bietet keinerlei Sohwierigkeit, 
da jede Kugel selbst als Verteiler dient. Die Gase 
treten durch die Looher der Kugeln rnit einem ge- 
wissen Drucke ein, um in diesen sofort zu diffun- 
dicrcn und mit der benetzten Innenfliiche in innige 
Beruhrung zu treten. Durch das naturhche In- 
einanderlegen der einzelnen Kugeln findet auch auf 
ihren Auljenflachen eine Ausbreitung der Gasmassen 
statt, und es kann ein direktes, kanalartiges Nach- 
stromen nicht stattfinden, wahrend doch allseitig 
geniigend Zwischenraum bleibt, um kein Zughinder- 
nis entstehen zu lassen. Durch die Einbuchtungen 
der Liicher 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 eingeschuttet, 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, welchc 
Vorteilc solche Kugeltiirme fur die Schwefelsiiure- 
industrie bieten konnen. L u n g e ,  auf S. 510 
seines Handbuches der Schwefelsaurefabrikation, 
sagt voni Gay-Lumacturme: ,,Weil die Fiillung ab- 
sichtllch so eingerichtet sein muB, um den Gas- 
strom in moglichst viele einzelne, fortwahrend in 
ihrem Wege abgelenkte Strahlen zu zerteilen und 
ihn einer moglichst groljen R e i b u n g an den mit 
Absorptionsfliissigkeit benetzten Oberflichen der 
FiiUung auszusetzen", ferner ,,je langsamer der Gas- 
strom ist, um so mehr Zeit wird fur die Wirkung 
der Absorptionsflussigkeit gegeben, und um so voll- 
kommener wird diese sein". Ebenso sagt er auf 
S. 4'71 ,,da13 wir dem Gasstrom eine groBe Menge 
fester Oberflachen entgegenstellen miissen, und zwar 
in der Art, dalj er fortwahrend gegen sie anstoDt, 
in viele kleine Strome zcrtcilt und immer wieder von 
neuem gemischt wird". 

Diese Ausfuhrungen L u n g e s konnen heut- 
zutage von niemand mehr widersprochen werden, 
und sie treffen fur die Kugelfiillung in schr viel 
grohrem MaBe zu, als fur irgend eine andere. l m  
Gay-Lussacturme wird die Absorption infolge der 
vielen Beriihrungsflachen vollkommen, was in den 
vielen Salpetcrsaure- und Denitrationsanlagen be- 
wiesen wurde. In Zwischentiirmen wird die Keak- 
tion mit Leichtigkeit wieder eingeleitet; cs hat sich 
in dcr Sdpetersaurefabrikation tatsSchlicli gezeigt, 
darj ein Kugelturm hinter eincrn anderen Turmc 
aufgestellt, wieder produzierend wirkte, tcls bei dem 
andcren schon jede Wirkung aufhorte. Im  obersten 
Teile eines Gloverturms, wo keinc Staubansnmni- 
lung mehr zu befiirchten ist, werden selbst wenige 
Schichten von Kugeln schon eine ganz vollstandige 
Denitrierung bewirken, so daD der Turm viel nied- 
riger gehalten werden kann. 

Um einen Vergleich der Wirkung der Kugel- 
fiillung zu erhalten, mu0 man wohl die beste andere 
Fiillung heranziehen, also die Platten. Nehmen wir 
einen Vor-Gay-Lussacturm an, wie er in L u n g e 6 
Handbuch auf S. 842 erwahnt 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 Obefflihe, und bei einem 
Plattenabstande von bloD 100 mm eine Hiihe von 
2,30 m, also 16,77 cbm Inhalt hat. Jede Plattc hat  
eine Oberflache von 0,s x 0,6 = 0,36 qm, also 
beide Flachen zusammen 0,72 qm, die gesamte 
Beriihrungsflache dcr Platten ist also (mit Vcr- 
nachlassigung der Plattenlocher) 20 x 16 x 0,72 
= 230,40 qm. Die Trager haben eine Flache von 
320 x 0,600 x 4 x 0,100 = 76,80 qm. Der ganze 
Turm hat also eine Beriihrungsflachc von 230,40 
+ 76,80 = 307,u) qm. 

E l l e n  wir nun einen solchen Turn mit G u t t - 
m a n n schen Hohlkugeln von 100 mm Durchmesser. 
Jede dieser Kugeln hat (wieder mit Vernachlassi- 
gung der Locher) eine AuBenflache von x x 0,1* 
= 0,0314 qm und eine Innenflache von x x 0,0932 
= 0,0272 qm; zusammen also 0,0586 qm. Ober- 
flache. Um also dieselbe Beriihrungsoberflache wie 
beim Plattenturm zu erhalten, braucht man 

0,0586 
der Turmwande - welche beim Plattenturm die 
auoersten Trager sind - kommen etwa 200 Kiigeln 
in Abzug, es sind also 5040 Kugeln notig. Der von 
einer Kugel eingenommene Raum ist 5,6568 r3 
= 0,000 707 cbm, man benotigt also 5040 x 0,000 707 
= 3,563 cbm, um sie unterzubringen, statt 16.77 chm 
heim Plattenturme, oder rnit anderen Worten, urn 
ebcnso wirksam zu sein, wie ein Kugelturm, mu13 
der Plattensurm 4,7mal soviel Kubikinhalt hahcn. 
Will man nun die gleiche Turmhohe von 2,30 m 
beibehalten, - und L u n  g c  sagt ja  auf S. 509 
so richtig, ,,es ergibt sich die von der Praxis vollnuf 
bescgtigte Folgerung, da13 man gesattigte A bsorp- 
tionsflussigkeiten neben erschopften Gasen nur durch 
eine ziemlich groBe Hohe der Turme erreicheii 
konne" - dann erhdt  der Turm eine Oberflache 

vonL= 1,55 qm gegen 7,539 qm des Platten- 

turmes, was einem Turmquerschnitte von 1,26. 1,25 m 
gegen 2,70.2,70 in des Plattenturmes entspricht. 

___- 307'20 - 5240 Kugeln. Fur die Beriihrungsflache 

3 56 2 
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Nun ware zu untersuchen, ob bei einem 4,7 ma1 
kleineren Querschnitte des Turmes kein Zughinclemis 
entsteht. Angenommen, die Locher der Platten 
hatten 8 mm Durchmesser in einem Mittelabstmde 
von 24 mm, so elitfallen auf jede Platte von 
600 x GOO mm im ganzen 625 Locher. 

Es gibt also in einer Plattenlage 16 x 625 
x 50,2G55 = 502 655 qmm = 0,503 qm Locher. 
Jcder Tropfen hat  aber etwa -4 mm Durchmesser, 
so daB also durch die 1Q 000 Tropfen einer Platten- 
lage 125 664 qmrn der Locher erfiillt sind, und 
demnach 0,5034,126 = 0,377 qm freier Gasquer- 
schnitt bleibt. 

Beim Kugelturm stellt sich die ltechnung wie - 
folgt : 5040 0'0816 = 178 Kugeln sind in einer 2.30 
Querschnittlage. Von den 10 Liichern 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 17G,71 = 125 817 qmm. 
Jeder Kugel enstpricht ein Drittel der sechs Zwi- 
schenraume zwischen den nachstliegenden Kugeln, 
also (siehe diese Z. 14, 132 u. 197 [1901]) 

12,5981 x 1002) (50 2z x 3) =806 qmm 

also 178 Kugeln haben an Zwischenraum 178 x 806 
= 143 468 qmm, zusammen also 269 285 qmm oder 
0,269 qm freien Gasquerschnitt. Dies wiirde aller- 
dings etwa 29% weniger Gasquerschnitt sein, wenn 
man aber bedenkt, daB in einem Schwefelsaure- 
systeme gewohnlich bloB 2-3 mm Zug oder Druck 
herrscht, so bedeutet der ganze Unterschied nicht 
mehr als O,GO-0,90 mm Wassersaule an Zughemm- 
nis. Ubrigens sagt auch L u n g e auf S. 428, dab 
,,heutzutage.. . . . ist der Einwurf eines Zughemm- 
nisses als ganz uberwunden anzusehen. Man ver- 
gesse auch nicht, daB ein Zughemmnis gerade zur 
besseren Reaktion . . . . fiihren muD". 

Will man jedoch denselben freien Gasquer- 
schnitt wie beim Plattenturme haben, dann mu13 
man einen Querschnitt von 

3 

250 Kugeln nehmen, 
376 991 

806+(176,71 x4) = 

was 2,165 qm entspricht, so da13 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, daB der Kugel- 
turm ungefihr vierrnal wirksamer sein mu13 als der 
Plattenturm, so bleibt nur noch zu crwagen, wie 
sich die Kosten beider Tiirme untcr gleichen Um- 
standen verglcichen. Die Fullung rnit Platten kostet 
gegenwartig einschlieBlich aller Tragcr 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 51/4 ma1 weniger. Das ist aber keineswegs 
alles. Der Plattenturm w i d  ohne Vorratsgef;iBe, 
Dach usw. ca. 2000 M kosten, der Kugelturm hoch- 
stens 1000 M, der Unterschied im Preise des Turms 
geniigt also, um fur die Fullung mit Kugeln zu be- 
zahlen. Selbst wenn man aber den vorhandenen 

Plattenturm ganz mit Kugeln fiillen wollte, so bc- 
notigt man 25 778 Kugeln, die Zuni Preise von 20 M 
nur 5155,60 M kosten, wahrend der Preis der 
Plattenfiillung 5280 M betragt. Man hat dann 
fur dieselben Kosten etwa fiinfmal soviel Nutz- 
effekt. 

Nun nur noch einige Worte uber die Art der 
Verwendung der Kugeltiirme. Zwischentiinne kon- 
nen natiirlich in jeder beliebigen Form und GroRe 
gemacht werden, doch diirfte die beste Regel sein, 
daB 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 mijg- 
lich. Gay-Lussactiirme werden nun mit viel kleine- 
rem Qucrschnitte und viel geringerer Hohe aufge- 
stellt werden kiinnen, hoher als 9 m wird man nie 
zu gehen haben. Der Querschnitt kann so berechnet 
werden, daB der Kubikinhalt der Turmfullung 
hochstens ein Fiinftel desjenigen eines Koksturmes 
betrage. Es wird also z. B. ein Gay-Lussac von 
2,40 x 2,40 und 12 m Hohe (9,50 m Fullraum) auf 
1,48 x 1,48 und 7,50 m Hijhe (5,OO m Fullraum) 
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 fur die Koksfullung 
5500 M, fur die Kugelfullung lG00 M, der ganze 
Turm nebst Fullung also fur Koks 7000 M fu r  
Kugeln 4700 M. Der Koksturm ist also viel teurer, 
trotzdem fur den Kugelturm die MaximalgroIJe 
angenommen wurde, bei welcher er wahrschein- 
lich doppelt so leistungsfahig sein wird, wie ein 
Koksturm. 

Glovertiirrne werden au13er bei Schwefelofen 
niemals in ihrem unteren Teile mit Kugeln gefullt 
werden diirfen, weil sich diese durch den Flugstaub 
mit Schlamm fullen konnen. Dagegen wird es sich 
unbedingt empfehlen, in der Denitrationszone, also 
ctwa 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 betrachtlich 
hohe Temperatur zu erreichen. Deshalb wird man 
auch mit wenig Kugeln auskommen. 

Die Vorteile des Kugelturmes fur die Schwefel- 
saurefabrikation lassen sich sonach folgend zu- 
sammenfassen : 

Er kann fur alle Turmarten (Gay - Lussac, 
Glover, Z w ischenturm ) dienen. 

Bei gleichcr GriiRe bietet ein Kugelturm 4,7maI 
mehr Beriihrungsfljlchc und leistet ebensoviel mehr, 
81s die beste Fiillung anderer Art; bei gleicher Lei- 
stung ist der Kugelturm 4,7mnl kleiner. 

Der freie Gasquerschnitt kmn beliebig groS 
gemacht werden, es findet also kein Zughindernis 
statt. 

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

Ein niit Koks gefiillter Gay-Lussacturnl kostet 
etwa 50% mehr als ein Kugelturm von doppelter 
Leistung. 


