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Das Gasfilter
in der chemischen Industrie.

Von Dr. Turonpor MEevERr.
(Eingeg. d. 27./4. 1906.)

Die Filtration von Gasen bezweckt deren Tren-
nung von mechanisch in ihnen suspendierten
Stoffen; in manchen Fillen ist sie verkniipft mit
einer Reinigung durch chemische Absorption eines
Bestandteils, doch ist diese dann natiirlich in die
Bozeichnung TFiltration nicht mit einzubegreifen.

Die mechanisch suspendierten Stoife konnen
centweder von fester oder von fliissiger
Form sein, ja in besonderen Fillen sogar von ga s -
formiger, insofern sie sich ndmlich in der sus-
pendierten Fliissigkeit geldst befinden.

‘Wenn wir uns beschrinken auf solche Fille der
Gasreinigung, bei denen chemische und thermische
Einwirkungen im Spiel sind, also z. B. absehen von
der Filtration von Luft — etwa fiir PreBlufterzeu-
gung — durch Flanelltiicher und dgl., so kommt fiir
die Abscheidung f e 8 t e T Stoffe aus Gasen heutzu-
tage in der Regel nic h t die Filtration in Anwen-
dung?), und wo dies doch der Fall ist, pflegt es sich
mehr um eine wenn auch gern gesehene Nebenwir-
kung zu handeln, wie z. B. bei der Eisenoxydkata-

1) Allerdings empfiehlt die Fabrik von Louis
B. Fiechter in Basel ihre mitStaubkollektoren kom-
binierten maschenlosen ,,Fiechterfilter** auch ,,aus
unverbrenmbarem wund den schwefligen Séuren
widerstehendem Material®, also offenbar Asbest-
faser; ob solche sich schon in die Praxis eingefiihrt
und bewihrt haben, ist mir nicht bekannt.

Ch. 1908,

lyse des Vereins chemischer Fabriken in Mannheim,
die bekanntlich darin besteht, daf3 die den Kiesdfen
entstromenden staubigen Rostgase eine Schicht
glithender Stiickkiesabbrinde von gewisser Hohe
durchstrémen. Die gewoéhnlichen Mittel,
welche fiir die Trennung von Gasen und suspen-
dierten festen Substanzen -—— Staub, Flugstaub,
Hiittenrauch — gebraucht werden, sind vielmehr
entweder Staubkammern oder Zentrifugalreiniger,
wie die bekannten Staubkollektoren und die Zy-
klone. Das Prinzip der ersteren Gattung von Appa-
raten beruht darauf, die Wirkung der Gravitation
auf die Staubpartikel zu steigern durch bedeutende
VergroBerung des Querschnitts des Gasstromes,
also Verminderung seiner Geschwindigkeit, sowie
durch 6fteren Richtungswechsel; ferner auf der Be-
glinstigung der Adhésionswirkung durch méglichst
reichlich dargebotene rauhe Flichen. Bei den Zen-
trifugalreinigern tritt an die Stelle der Gravitation
die Zentrifugalkraft. Ubrigens sind manche Vor-
richtungen als Kombination der beiden Klassen von
Apparaten anzusehen. (O’ Brians Staubfinger,
Tangentialstaubkammer.)

In manchen Féllen wird die Entfernung des
Staubes aus Gasen durch Auswaschen bewirkt, doch
handelt sichs auch hier meist um eine Nebenwirkung;
ein Beispiel der Art bietet der Gloverturm. Das
interessante neue B r i a n sche Waschreinigungsver-
fahren fiir Hochofengase®) mittels rotierender, mit
Wasser benetzter Drahtnetzscheiben ist nicht hier-
her zu rechnen, weil es sich dabei um chemisch in-
differente Gase handelt, es kénnte aber vielleicht in

*) Siche diese Z. 18, 1819 (1905).
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gewisser Weise anregend und’vorbildlich auch fiir
Gasreinigungsverfahren der chemischen Industrie
werden.

Die Anwendung filterartiger Apparate zur
Reinigung auch heiler und chemisch agierender
Gase liegt nun so vollig im Bereich Skonomischer
Durchfiihrbarkeit, daB es fast wunderbar erscheinen
muB, warum bisher kaum Gebrauch von ihr ge-
macht ist. Die Staubkammer der Schwefelsiure-
fabriken z. B. ist ganz gewifl kein so ideal funktio-
nierender Apparat, dall das Bestreben zur Einfiih-
rung zweckentsprechenderer Mittel als unniitz an-
zusehen wire. Freilich muB zugegeben werden, dafl
Filter im allgemeinen einen Stromungswiderstand
bieten, besonders, wenn sie mit Flugstaub partiell
verstopft sind. Wenn aber das Filter beispielsweise
gebildet wird durch cine entsprechend grofe, auf
Drehroststiben ruhende Schicht von geeignetem
Material — etwa klein gebrochene staubfreie Koh-
lenschlacke — welche die zu reinigenden Gase in
der Richtung von unten nach oben durchstrémen,
und wenn dann in bestimmten Zeitintervallen die
unterste, mit Staub belegte Partie durch Bewegen
der Roststibe entfernt und eine gleiche Menge
reines Filtermaterial oben wieder aufgeschiittet
wird, so koénnen offenbar gréflere Strémungswider-
stinde nicht in Frage kommen; und sollten sie
wirklich etwa die Grofle des Widerstandes
von Glover., Gay-Lussac- oder Plattentiirmen er-
reichen, so hat das heute wenig mehr zu bedeuten,
wo das Arbeiten mit Ventilatoren das Innehalten
einer Gasstrémung von gleichméiBiger Stirke ge-
wihrleistet.

Von weit gréferer Wichtigkeit aber als fiir die
Zuriickhaltung von Flugstaub ist die Anwendbar-
keit des Gasfilters fiir die Abscheidung vonne be l-
formig suspendierten Fliissigkei-
ténund Diampfen aus Gasen. Hier, wo ein
Ersatz durch Apparate nach Art der fiir Staub-
abscheidung dienenden kaum in Frage kommen
kann, ist das spezifische Arbeitsgebict des Gasfil-
ters, mit dem etwas eingehender sich zu beschif-
tigen, ebenso intercssant als lohnend und zeitgemifl
sein diirfte.

Jodem Siuretechniker ist bekannt, daB beson-
ders Schwefelsiure in Nebelform iliberaus schwierig
zu kondensieren ist. Solche Schwefelsiurcnebel
treten aber bei mancherlei industriellen Prozessen
auf, so bei der Schwefelsdurekonzentration, beim
Kontakt- und beim Bleikammerprozell, bei der
Salzsaurefabrikation. Deutlicher vielleicht, als bei
anderen Gelegenheiten, zeigt sich bei der letztge-
nannten die schwierige Kondensierbarkeit der
Schwefelsiuredampfe : wihrend der Gehalt der der
Sulfatmuffel entstrémenden Gase an Schwefelsiure
geringfigig ist, im Vergleich zum Gehalt an Salz-
siure, findet man im Abgas der Kondensation meist
mehr H,S04 als HCL

Der Grund fiir diese auffillige Widerstands-
fahigkeit gegen die gewohnlichen Kondensations-
mittel, wie Abkithlung und reichliche Beriihrung mit
Wasser, liegt zweifellos in der eigentiimlichen physi-
kalischen Natur der Nebelblischen. Wir wissen
heute, daf} es gar nicht so schwer ist, sie in fliissiger
Form niederzuschlagen, wenn man durch Beriithrung
mit scharfen Kanten oder rauhen Flichen ihre Hiille
zerreiit. Der Vergleich mit winzig kleinen Seifen-

blasen diirfte geeignet sein, eine anschauliche Vor-
stellung von diesem Verhalten zu machen. Die
Kraft, welche der Kondensation der Nebel so hart-
niickig entgegenwirkt, ist also offenbar die Ober-
flichenspannung.

Der erste, welcher die eigentiimliche Wirkung
rauher, scharfkantiger Korper auf nebelformige
Schwefelsiiure erkannte, und daranf eine erfolg-
reiche Kondensationsmethode begriindete, ist angen-
scheinlich L. KeB81ler in Clermont-Ferrand, der
bekannte Erfinder des nach ihm benannten Schwe-
felsiurekonzentrationsapparates. In der iiber letz-
teren verdffentlichten Schrift?) ist unter den ver-
schiedenen Problemen, die zu 16sen waren, um diese
Konzentrationsmethode lebensfihig zu gestalten,
ausdriicklich genannt:

,,Die Losung der bisher als praktisch unaus-
filhrbar angesehenen Aufgabe der vollkommenen
Trennung der Schwefelsiure, welche von dem Dampf
mitgefiihrt und mit dem unkondensierbaren Gas
vermischt war.‘

Es sei gestattet, auch die in der genannten
Schrift gemachten kurzen Angaben iiber dies erste
von L. K e 81er konstruierte Gasfilter — von ihm
Separator genannt — hierher zu setzen:

,,Derselbe besteht aus einer Holzkiste, welche
mit Blei ausgelegt ist und mit verschieden grofien
Koksstiicken angefiillt wird, also eine Art Filter
Er beschrinkt sich darauf, die Tren-
nung durch Filtrierung bei der Durchquerung der
Koksstiicken, welche ganz mechanisch die fliissig
gewordenen Sauremolekiile zuriickhalten, vorzunch-
men, genau wie ein gewdhnliches Filter, das auch
die festeren Bestandteile zuriickhilt. Diese Saurc-
molekiile sammeln sich nach Berieselung der Koks-
stiicke unten in dem Behilter, von wo man sie ent-
weder zuriick in den Rekuperator oder, wenn man
es vorzieht, in den Gloverturm oder sonstwohin
durch wasserdichte Raume leiten kann. Sie be-
sitzen gewShnlich 15—30° Bé, Dic Gase und Wasser-
diampfe gehen allein ihren Weg und entweichen nach
suflen.

In dem beigehefteten Bericht iiber den Kon-
zentrationsapparat von A. Girard findet sich
dann noch die Angabe, daBl die Koksstiicke Reis-
korngroBe besitzen, und daf fiir 1000 kg Siure in
24 stiindiger Leistung der Kondensator 3 cbm In-
halt haben soll. Zum Verstindnis ist auflerdem
nétig hinzuzufiigen, dafl zwischen ,,Rekuperator®
und Gasfilter sich ein kriftiger Dampfinjektor in der
Rohrleitung befindet, der einerseits den fiir die
Fortbewegung der Gase nétigen Uber- und Unter-
druck erzeugt, andererseits die Gase oder richtiger
die in ihnen enthaltene Schwefelsiure mit einer ge-
wissen Menge Wasserdampf sittigt. Dieser Um-
stand ist zweifellos von erheblicher Bedeutung fiir
den Reinigungseffekt. Wire er es nicht, so wiirde
man zweckmifBig den Injektor durch einc billigere
Zugquelle, etwa einen hinter das Filter zu schalten-
den Ventilator ersetzen.

Die erste Ausfiihrung der K e i1 e r schen Idee
im groflen Mafstabe scheint vom Jahre 1891 zu da-

tieren, Spéter hat auch Benker einen Apparat

2) Der neue Apparat fiir die Konzentration
von Schwefelsiure von L. KeBler. Jena 1901.
Druck von H. Costenoble.



XIX. Jahrgang. ]
Heft 30. 27. Juli 1906.

Th. Meyer: Das Gasfilter in der chemischen Industrie.

1315

ganz dhnlicher Art fiir seine Konzentrationsappa-
ratur eingefiihrt. Auch er schreibt ,,bis anf Reiskorn-
grdfe zerkleinerte Koksstiicke® vors),

Die Prinzipien, nach welchen bei der Anlage
von Gasfiltern allgemein zu verfahren ist, sind im
wesentlichen folgende :

1. Verhaltnismifig geringe Hohe der
Filterschicht, fir gewShnlich etwa 50 bis
100 cm.

2. Verhiltnismilig grofBer Querschnitt
der Filterschicht; bei 50—100 ecm Hohe
kann man auf 1 cbm Gas pro Minute ungefihr
1/,—2 gm Querschnitt rechnen. Dies entspricht,
wie aus dem unter 3. Gesagten hervorgeht, einer
Stromungsgeschwindigkeit von 6,7—1,7 cm pro
Sekunde im freien Filterquerschnitt. Da der Stro-
mungswiderstand der Schichthéhe direkt, dem
Querschnitt aber umgekehrt proportional ist, so
leuchtet ein, daf mit vermehrter Schichth6he auch
der Querschnitt vergrofert werden mufl, wenn der
Widerstand unverdndert bleiben soll. Andererseits
steigt die Leistungsfahigkeit des Filters sowohl mit
dem Querschnitt wie mit der Héhe, und zwar soll
sie nach Boulouvard#4) bei gleichem Quer-
schnitt der Hohe direkt proportional sein, was aber
wahrscheinlich nur fiir sehr geringe Stromungsge-
schwindigkeiten zutrifft.

3. Feinkornigkeit des Filterma-
terials. Auch diese steht natiirlich in einem Ver-
héltnis zur Leistungsfihigkeit; eine gewisse Grenze
der Feinheit darf aber selbst bei entsprechender
VergroBerung des Filterquerschnitts nicht iiber-
schritten werden, weil sonst die Kapillaritit des ab-
geschiedenen Kondensats die Wirkung beeintrach-
tigt. Ich halte eine Korngréfe von 3—5 mm fir
das richtige MaB. Bei dieser GroBe ist das Verhiltnis
des freien Querschnitts zu dem vom Material er-
fiilllten Querschnitt ziemlich genau wie 1: 1, also
der ireie Querschnitt = der Hilfte vom Querschnitt
des Filtergehduses.

Mit diesen Kornern fiillt man nun aber das
Filter nicht von unten an, was bei den gew6hnlichen
Rostkonstruktionen oder einer gewShnlichen Boden-
lage von groben Stiicken sich von selbst verbietet,
sondern man schiittet zu unterst etwa eine diinne
Lage von 20—30 oder 40 mm Korngroe, dariiber
eine folgende von 10—20 mm, alsdann moch eine
von 5—10 mm und hierauf erst die eigentliche
Filterschicht von 3—5 mm. Die drei groberen Lagen
mégen eine Gesamthéhe von 15—20 cm ausmachen.

Selbstverstdndlich muB das Material gut staub-
frei sein, was sich beim Trennen in die verschiedenen
KomngroBen durch Absieben ja ganz von selbst er-
gibt.

4. Scharfkantigkeitund Kanten-
reich t um (Rauheit) der Filterkrner; die Form
darf dabei beliebig und unregelmiBig sein.

5. Das Filterm.aterial soll hart, nicht
zu sprode und moglichst chemisch unangreifbar
sein. Wie wir gesehen haben, verwendet KeBler
Koks, und in der Tat ist dies Material, wenn seine
verunreinigende (z. B. bei Salzsiure) und seine redu-
zierende chemische Wirkung (z. B. bei Salpetersiure)

3) Hartmann und Benker, diese Z. 16,
1154 (1903).
4) Franz. Pat. Nr. 284 139 vom 15./12. 1898.

nicht in Betracht kommen, sehr gut geeignct, ins-
besondere sind die gebrochenen Kokskérner von
einer Scharfkantigkeit und Rauhheit, wie sie die
meisten anderen Materialien nicht aufweisen. Als
solche sind auflerdem in Vorschlag gebracht : Quarz,
Volvic-Lava, granulierte Hochofenschlacke, Sand
und Sandstein. Der Verein chemischer Fabriken in
Mannheim verwendet nach dem Wortlaut seines
D.R.P. Nr. 136097 fiir die Filtration der halb-
umgesetzten Gase seines Kontaktprozesses ,,ge-
kérnte porése Substanzen oder Fasern oder filz-
artige Gewebe aus siure- und feuerbestindigem
Material, wie z. B. Bimsstein, Asbest und dgl.* 1In
praxi scheint von Geweben aber kein Gebrauch ge-
macht, sondern nur Koks und granulierte Hoch-
ofenschlacke verwendet zu werden5). In Fillen,
wo Koks nicht anwendbar ist, diirfte fein gebroche.-
ner Quarz oder ein siurebestdndiges Silikat, auch
siurefeste Schamotte und Steinzeug sich am besten
empfehlen. Natiirlich kdénnen von letzteren Ma-
terialien auch die Abfilie, wenn sie nicht verun-
reinigt sind, Verwendung finden. Besonders das
gegen chemische Einfliisse hervorragend wider-
standsfahige Steinzeug, von welchem solche Ab-
falle in geniigenden Mengen zur Verfiigung stehen,
und das sich recht gut zu kleinen Kérnern von
splittrigem Bruch zerkleinern 1a8t, wird sich neben
Koks wohl am vorteilhaftesten fiir die Filllung der
Gasfilter eignen.

Eine unangenehme Arbeit ist das Zerkleinern,
wenn man keine besonderen Brech- und Siebein-
richtungen dafiir besitzt. Es gibt, besonders bei
Koks, viel Staub und Abfall, der sich dabei aber
wenigstens noch als Brennmaterial verwerten 1i0t.
Der geeignetste Apparat zur Zerkleinerung diirften
Walzen sein, die mit pyramidenférmigen Vor-
spriingen versehen sind.

6. Gestalt des Filters, Gaszu-
und -ableitung. KefBler sowohl wie
Benker geben dem Filter die Form eines recht-
eckigen Kastens, in welchen das Gas am einen Ende
oben ein- und vom anderen Ende unten abstrémt.
Boulouvard konstruiert sein speziell firr Salz-
sdure bestimmtes Filter aus Sandsteinplatten, die
zu einem Behilter von sechseckigem Querschnitt
vereinigt sind, in dessen Zentrum eine zur Auflage
der Deckplatten dienende Siule steht; der Eintritt
befindet sich an einer Seite in der Decke, der Aus-
tritt an der gegeniiber liegenden Seitenwand dicht
iiberm Boden. Wenn auch die gleichmiBige Ver-
teilung des Gases im Filter vielleicht keine sehr
groBe Bedeutung hat, so laBt sie sich doch in ein-
facher Weise bewirken, wenn man dem Filter kreis-
formigen Querschnitt gibt und das Zuleitungsrohr
oben an der Seitenwand tangential anbringt, wih-
rend das Ableityngsrohr entweder mit dem Zen-
trum des Bodens oder noch besser moglichst gleich-
méaBig mit der ganzen Bodenfliche verbunden
wird.

Die Stromungsrichtung soll stets von oben
nach unten gerichtet sein, also umgekehrt wie bei
den zur Flugstaubabscheidung dienenden Gas-
filtern.

7. TrockenhaltendesFilters. Eine
Berieselung wiirde nicht nur das Kondensat un-

5) F. Winteler, Chem.-Ztg. 30, 87 (1906).
171*
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zweckmiBig verdiinnen, sondern auch dem Zweck
des Apparates entgegenwirken.  Fiir ununter-
brochenen Abflufl des abgeschiedenen Kondensats
durch ein Siphonrohr muf natiirlich gesorgt werden.

8. MaterialfiirdasFiltergehiuse.
Soll das Filter, wie bei Ke83ler und Benker,
fiir die Abgase der Schwefelsdurekonzentration
dienen, so 1a8t sich das Geh#use in einfachster Weise
aus Walzblei anfertigen, und zwar bedarf es dafiir
keines holzernen Kastens, sondern es geniigt ein
mit Boden versehenes Gerippe aus Latten oder
Eisenstiben, in welches der Bleibehilter eingesetzt
wird. — In der Oleumfabrikation ist Schmiedeeisen
das gecignetste Material.

Uber diese beiden Verwendungszwecke hinaus
hat das Gasfilter bisher noch wenig Eingang ge-
funden, bekannt ist in dieser Hinsicht nur das schon
erwihnte Patent von Boulouvard geworden,
doch weiB ich nicht, wie weit es zu praktischer An-
wendung gelangt ist, und ebensowenig, welche Re-
sultatc dabei erzielt worden sind. Der Patentan-
spruch lautet :

,,Ein Verfahren zur Reinigung von Salzsdure-
gas, gleichviel welcher Herkunft und Bestimmung,
darin bestehend, daBl man dies Gas durch eine
Schicht von Sand oder einem anderen entsprechend
verteilten Material streichen 1i8t, mit der Absicht,
die kondensierbaren Unreinigkeiten (Schwefelséure,
Eisenchloriir usw.), welche mit dem Gas fortgerissen
sind, daraus abzuscheiden‘.

Nach der Beschreibung scheint es, als ob spe-
ziell die Reinigung der zur direkten Benutzung fiir
den D e aconschen ChlorprozeB bestimmten Sul-
fatofengase beabsichtigt sei. Unbequem wird die
Verwendung des Gasfilters an dieser Stelle immerhin
durch die Materialfrage, man mul} zu Sandstein
oder Volvic-Lava greifen; allerdings ist das gleiche
der Fall bei dem sonst an derselben Stelle gebriuch-
lichen Reinigungsturm, dessen Effekt sicher dem
des Filters nicht gleichkommt.

Es kann gar keinem Zweifel unterliegen, daf
das Gasfilter noch vielfacher vorteilhafter Anwen-
dungen in der chemischen Industrie fahig ist. Denn
es arbeitet ohne Aufsicht und Betriebskosten, und
die einmaligen Anschaffungskosten sind gering im
Verhiltnis zu dem Gewinn, den es an richtiger Stelle
zu erbringen vermag. Schon vor 2 Jahren habe ich
empfohlent), die Abgase der Schwefelsdurekammer-
systeme ein Gasfilter durchstreichen zu lassen, Ein
zahlenmiBiges Beispiel moge die Rentabilitdt hier-
von darlegen:

Angenommen sei ein System von 10000 kg
H,80, Tagesproduktion = 7000 kg Kiesverarbei-
tung. Wir haben in 24 Stunden 7000 kg = 2450 cbm
S0,, entsprechend 35 000 cbm Réstgas oder 28 000
Kubikmeter Abgas, pro Minute also rund 19 cbm
Abgas, und wenn wir dafiir ein Gasfilter von 6 m
= 28 qm Querschnitt bei 11/, m GesamthShe kon-
struieren, so ist dies nach. . ... .. .. reichlich
gerechnet. Dasselbe wiirde 87 qm Blei von 3 mm
oder rund 3000 kg erfordern, und seine Anlagekosten
wiirden selbst bei gegenwirtigen hohen Bleipreisen
1200 M nicht iibersteigen. 109, Zinsen und Amorti-
sation hiervon ergeben einen téglichen Unkosten-

68) Das Tangentialkemmersystem fiir Schwefel-
siaurefabrikation. Offenbach 1904, S. 22.

betrag von 33 Pf. Rechnen wir den Wert der zu
gewinnenden nitrosen Schwefelsiure zu 2 M pro
100 kg, so braucht das Filter in 24 Stunden nur
161/, kg oder 10 1 abzuscheiden, d. h. 0,19, der Pro-
duktion, um sich zu rentieren; der bei den heute
immer strenger werdenden gewerbehygienischen An-
spriichen nicht gering anzuschlagende Vorteil vor-
ziiglich entséuerter Abgase aber wird kosten -
108 nebenher erzielt.

Bei der KefBlerschen Konzentration ent-
weichen diec Gase aus dem Gasfilter nach einer mir
von zuverlissiger Seite gemachten Mitteilung mit
etwa 21/, g Aziditdt im cbm. Als ich daher vor die
Aufgabe gestellt war, die Abgase von der soge-
nannten Nebenkondensation des Bisulfat-
Salzsdureprozesses unter eine Maximal-
aziditdt von 21/, g im cbm zu bringen, versuchte
ich, diese mit Hilfe des Gasfilters zu 16sen. Es han-
delte sich um die wihrend des Entleerens und Char-
gierens einer Versuchsanlage nach den D.R.P.
Nr. 136 9987) und 165 0998) durch einen Siegfried-
ventilator aus der Sulfatmuffel herausgesaugten,
heiBen HCl-, SO;- und SOj3-haltigen Gase, deren
Menge etwa 16 cbm pro Minute betrug. Dieselben
enthielten beim Austritt aus der Muffel im cbm
etwa 60 g HCl, 2 g SO, und 3 g SO3. Sie wurden
durch einen. mittels K 6rtin g scher Diisen mit
Wasser gespeisten Absorptionsturm gefithrt und
zeigten, nachdem sie den Ventilator passiert hatten,
noch einen Aziditdtsgrad von 5—6 g 803;. Es wurde
nun hinter den Ventilator in die Abgasleitung noch
ein Gasfilter geschaltet von folgender Art:

Das Gehiduse bildete eine holzerne Biitte von
3m 1l W. und 2 m Hohe, deren Boden mit séiure-
festen Steinen und Sduremortel gepilastert war,
wihrend die Wandung auf der Innenseite nur mit
einem Anstrich von Saurekitt (Wasserglas mit As-
bestpulver) versehen war. Das Gas wurde oben an
der Seitenwand tangential eingefiihrt und gegeniiber
geitlich am Boden abgeleitet ins Freie; ein Siphon-
rohr am Boden diente zur Ableitung der konden-
gierten Séure. Ein falscher Boden oder Rost war
nicht vorhanden, statt dessen war der Boden zu
unterst mit einer 13 cm hohen Schicht von Stiick-
koks bedeckt. Auf dieser ruhte eine 8 cma hohe ver-
mittelnde Xoksschicht von 14—40 mm Stiick-
groBe, und darauf folgte dann die eigentliche Filter-
schicht, bestehend aus 5 cm Hohe von 8—14 mm
und je 15 mm Hohe von 5—8 mm und von 3 bis
5 mm Korngrofle. Das Verhiltnis von 7 qm Quer-
schnitt zu ca. 16 cbm Gas pro Minute entspricht
der auf S. 000 gegebenen Regel

Der Erfolg war ein vollstindiger, die Aziditat
des das Filter verlassenden Gases wurde in keinem
Falle iiber 11/, g im cbm gefunden, e in e Bestim-
mung ergab sogar nur 0,6 g. Der Unterdruck zwi-
schen Ofen und Rieselturm, welcher zwischen 45
bis 50 mm Wassersaule sechwankte, und der etwa
10 mm betragende Uberdruck hinter dem Venti-
lator wurden nicht wahrnehmbar durch dic Ein-

7) K. Oehler, Verfahren zur Darstellung

von Natriumsulfat und konzentriertem Chlor-
wasserstoffgas. (Ubertragen auf Dr. Theodor
Meyer)

8) K. Oehler, Muffelofen fiir die Darstel-
lung von Sulfat und Salzsiure. (Ubertragen auf
Dr. Theodor Meyer.)
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schaltung des Filters verindert. Wenn man sich
klar macht, daB das Filter ja 31/, qm freien Quer-
schnitt hat, die Rohrleitungen von 15 cm 1. W. da-
gegen nur 0,018 qm, so kann dies nur selbstver-
stindlich erscheinen, selbst wenn man annehmen
will, daB 909, oder mehr vom freien Querschnitt

des Filters durch vermehrte Reibung zwischen den
Kokskornern paralysiert werden.

Menge und Gehalt der wihrend der ersten
5 Wochen nach Ingebrauchnahme vom Filter ge-
lieferten Siure zeigt die nachstehende Tabelle; es
ist dazu zu bemerken, daB die Nebenkondensation

wore | et | .. T
‘ Grade Bé. | % HCl % S0, |% Riickstd.] kg HCI kg SO,
27.12.—5./3. 46 13,0 6,6 8,0 10 V3,0 3,7
6./3.—12./3. 92 N 15,6 10,6 1,2 7,8 9,8 1,1
B 13./3.—19./3. 151 18,0__ 13,2 2,6 4,0 20,0 3,9
20./3.—26./3. 123 19,6 16,7 3,2 4,6 20,5 3,9
97.13.—4./4 131,5 187 | 165 98 45 | a7 | a7

4mal in 24 Stunden, und zwar insgesamt 5 Stunden
lang, in Funktion stand, oder in der Woche 27 Stun-
den. Die ersten 2 Wochen erfolgte eine nur verhilt-
nismiBig geringe Absonderung, weil natiirlich der
Filterkoks erst bis zum Beharrungszustand mit
Sédure durchtrinkt werden mulfite.

Wenn auch die holzerne Biitte wihrend der
Versuche, die etwa ein Jahr wihrten, ihrem Zweck
geniigte, so zeigte sich hinterher doch, dal trotz des
Schutzanstrichs, der sich auch an mehreren Stellen
gelost hatte, das Holz im Innern stark angegriffen
war. Der Verwendung von Holz mu8 daher selbst
fiir Gase von so geringem Sauregehalt und niedriger
Temperatur widerraten werden. Vielleicht wiirde
ein sorgfiltig mit sdurefesten Steinen und Siure-
mortel, in der Art wie die Denitrierungszylinder fiir
Abfallschwefelsiure ausgefiitterter Eisenbehalter,
dem Zweck geniigen. Andernfalls resp. in anderen
Fillen wird man zu Sandstein, Volvie-Lava oder zu
Steinzeug greifen miissen. Die ersten beiden Ma-
terialien sind plump, schwer und stellen sich ziem-
lich teuer, Steinzeugapparate aber haben den Nach-
teil, nur in beschrinkten Dimensionen hergestellt
werden zu konnen. Dem 148t sich aber in ganz ein-
facher Weise dadurch abhelfen, dal man zwei oder
mehr Steinzeuggefifle parallel zu einer Batterie zu-
sammenschaltet.

Einer derartigen Filterbatteric bediente ich
mich fiir Versuche bei der Salpetersiure-
kondensation.

Die betreffende Salpetersiureanlage bestand
aus einem Dreiretortenofen nach Patent Ubel-
Rhenania, Kondensationsapparatur mit Was-
serkithlung, Ubelschem Staffelturm mit Fiil-
lung vor Guttmannschen Kugeln, Sieg-
fried - Ventilator, Gasfilter und Nitroseturm mit
Fiillung von Lun geschen Platten.

Der U b e lache Staffelturm, welcher der Oxy-
dation der Untersalpetersiure und ihrer Nieder-
schlagung zu 36—40°iger Salpetersiure dient,
unterscheidet sich von anderen fiir diesen Zweck ge-
briuchlichen Turmkonstruktionen wesentlich da-
durch, daB ihm das Wasser bzw. die diinne Salpeter-
siure in feiner Zerstdubung, und zwar 3—4mal
hintereinander, zugefiihrt wird; der Turm ist zu

dem Zweck in 3—4 ,,Staffeln’ zerlegt, und in deren

oberem kuppelférmigen Teile sind PreBluftdiisen
angebracht, welche die von der nichst hher ge-
legenen Staffel bzw. vom Reservoir aus zulaufende
Fliissigkeit in feinste Tropfchen zerblasen. Es ist
erwiesen, daf dieser Apparat einen erheblich groBe-
ren Oxydations- und infolgedessen auch Konden-
sationseffekt erzielt, als die gewdhnlichen Tiirme,
welche von oben aus berieselt werden; er hat aber
den Nachteil, daB die von ihm abstromenden Gase
eine erhebliche Menge diinne Siure in feinsten Tropi-
chen oder Nebel suspendiert mit fortfilhren. Ganz
abgesehen von dem Verlust an Salpetersiure war
speziell im vorliegenden Falle dieser Feuchtigkeits-
gehalt aus dem Grunde hinderlich, weil die Gase
vor dem Entweichen in den Schornstein noch den
Nitroseturm passieren sollten, in dem ihnen die zur
Retortenchargierung bestimmte 66°ge Schwefel-
siure zu dem Zweck entgegengefiihrt wurde, um
ihnen den kleinen Rest von unoxydiert gebliebener
Untersalpetersiure zu entziehen, Natiirlich mufite
einer Verdiinnung dieser Schwefelsiure durch ent-
sprechende Vorkehrung begegnet werden, und als
solche wurde die Einschaltung einer Gasfilterbatterie
zwischen dem Ventilator, der hinter dem Staffel-
turm aufgestellt war, und dem Nitroseturm vorge-
nommen. )

Diese Filterbatterie bestand aus 6 Steinzeug-
gefiflen mit Deckel, deren Durchmesser 120, und
deren Héhe 50 cm im Lichten betrug. Die Gasein-
fiihrung erfolgte durch den Deckel, die Gasabfiihs
rung durch ein dicht iiber dem Boden angesetzte-
Rohr. Eine etwa 15 cm liberm Boden liegende
Lochplatte diente als Triger fiir das Filtermaterial.
Dieses bestand aus Kies und Sand, und zwar war die
Korngréfle wie folgt :

4 cm Schicht von 8—14 mm Durchmesser

4 » 29 ” 5—8 7 b

7 144 ’y £ 3_5 (2] 7

9 7 2 2 l—“4 (2] 29
24 sy in Summe.

Durch die geringe Héhe des Behilters war die
Schichthohe auf dies geringe Mafl von 24 cm be-
schrinkt. Nachdem sich aber gezeigt hatte, dal der
Stromungswiderstand dieser parallel geschalteten
6 Filter von insgesamt 6,8 gqm Querschnitt trotz der
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Zeltschrift fiir
angewandte Chemte,

Feinkornigkeit der oberen Schicht nur ca. 3 mm
Wassersiule betrug, und daB die trocknende Wir-
kung des Filters nicht ausreichte, wurde eine Um-
schaltung in der Art vorgenommen, dal nun je
3 und 3 parallel stehende Filter hintercinander ge-
schaltet waren. Die FilterschichthShe betrug also
in diesem Fall zusammen 48 cm und zwar bei
3,4 gqm Querschnitt. Die Leistung an abgeschiede-
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Fig. IL.

ner Siure von ca. 36° Bé. war nun durchschnitt-
lich pro Woche von 51/, Arbeitstagen :

Von den ersten 3 Filtergefilen ca. 150 kg Sdure
= 19, der Produktion.
Von den letzten 3 Filtergefillen ca. 30 kg Siure
= 1/:9¢ der Produktion.

Vollstindig trocken waren die filtrierten
Gase immer noch nicht; vielleicht wire der Effekt
noch ctwas besser ausgefallen, wenn das Filter-
material scharfkantiger gewesen wiire.

Ich habe mich nun bemiiht, ein Gefil3 zu kon-
struieren, welches unter Beriicksichtigung der der

Halr t Savredblaut” 20 "ml s

Fig. 2.

Ausfiihrung in Steinzeug gezogenen technischen
Grenzen eine moglichst vollstindige Ausnutzung
seines Volumeninhalts fiir dic Zwecke der Gasfil-
tration gestattet. Dasselbe ist in Fig. 1 im GrundriB3
und in Fig. 2 im Lingsschnitt dargestelit.

Durch die Anordnung des mit dem Ableitungs-
rohre verbundenen kreuzformigen Kanals am Boden,
der in Fig. 3 und 4 detaillicrt dargestellt ist, und der

den Gasen ein gleichm#Biges ungehindertes Ab-
stromen aus dem Filterraum gestattet, ohne von
dem Filtermaterial verschiittet werden zu kénnen,
wird eine weit vollstindigere Ausnutzung der Ge-
faBhohe erreicht, als dies bei Anbringung eines fal-
schen Bodens, eines Rostes oder einer Bodenschicht
von groben Stiicken moglich wire. Das Gefall wird
bis eben iiber die KanalhShe mit Filtermaterial von
groberem Korn -—— 4—8 mm — aufgeschiittet, und

arb
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Fig. 3.

darauf kommt dann direkt die feinere Schicht von
2—5 mm. Die Gesamtschichththe kann bis zu
950 em betragen. Der Querschnitt eines Gefifles
betrigt 1,54 qm; eine Vereinigung von hdchstens
4 Gefifien bietet also einen Filterquerschnitt von
reichlich 6 gm und diirfte damit wohl so ziemlich
fir alle Zwecke ausreichen, wihrend in vielen
Fillen schon ein einzelnes Gefil dem Zwecke ge-
niigen wird.

Der kreuzidrmige Verteilungskanal aus Stein-
zeug eignet sich iibrigens auch gut fiir Gasfilter aus
Blei oder anderem Material; da er aus einzelnen
Stiicken zusammengesetzt wird, 1a6t er sich fiir Be-
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hilter von beliebiger GroGe und ebenso gut fiir recht-
eckigen wie fiir runden Querschnitt anwenden.
Die Anfertigung dieses Steinzeuggasfilters ist
von den deutschen Ton- und Steinzeugwerken in
Charlottenburg iibernommen worden, ebenso die
Herstellung des kiinstlichen Steinzeugfiltermaterials.
Die im obigen mitgeteilten Erfahrungen aus
der Praxis liefern schon den Beweis, daB das Gas-
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filter auch anderen Aufgaben gerecht zu werden ver-
mag, als pur der Niederschlagung von Schwefel-
siurenebeln, fiir die es anfinglich speziell kon-
struiert war. Die nichste Zeit wird wahrscheinlich
zeigen, dafl seine Anwendbarkeit sich in weiten
Grenzen bewegt, ja daffi die meisten Abgase von
chemischen Fabrikationen durch das Gasfilter eine
vom sanitiren wie vom land- und forstwirtschaft-
lichem Standpunkte aus héchst erwiinschte Reini-
gung erfahren konnen. Es seien auBer den bereits
erorterten nur die folgenden wichtigeren Anwen-
dangen namhaft gemacht:

Fiir die Abgase der Oleumfabriken, deren Ge-
halt an SO, und SO, bekanntlich sehr hoch ist;
eventuell wiirde hier die vorherige Zumischung einer
beschréinkten Menge von zerstiubtem Wasser oder
von Dampf den Effekt noch steigern.

Fiir die Abgase der Salzsiurekondensation.

Fir die beim Nitrieren von Glycerin, Baum-
wolle usw. entweichenden Gase.

Fiir die Ausblaseluft von Montejus und Pulso-
metern, die zum Transport von Siuren usw. ge-
dient hat.

Fiir die beim Abblasen der fiir Aluminium-
sulfatfabrikation dienenden Druckfiisser austreten-
den Démpfe.

Fiir die fluflsiurehaltigen Abgase vom Super-
phosphataufschlieBen.

Fiir die Abgase von Salpetersiurefabriken, Ab-
fallsiuredenitrierungen, Anilinsalzabdampfpfannen,
Antichlorsaturierapparaten usw. usw.

Eine noch ausgedehntere Perspektive eroffnet
sich, wenn man an die Moglichkeit denkt, durch Ver-
wendung besonderer Materialien im Gasfilter neben
der mechanischen Reinigung bestimmte che -
mische Einwirkungen auf die durchstreichenden
Gase auszuiiben. Ein Beispiel dieser Art liegt be-
reits vor in der seitens des Vereins chemischer
Fabriken in Mannheim gemachten Anwendung von
Filtern aus Schlackensand fiir die Entziechung von
H,80, aus den KontaktprozeBgasen unter Hinter-
lassung des SO048).

Auch katalytische Wirkungen konnten in be-
sonderen Fillen recht wohl im Gasfilter ausgetibt
werden.

In einer Zeit wie die unserige, wo von seiten
der Gewerbehygiene mit Recht immer schirfere An-
spriiche gestellt werden, wo neben dem Wasserrecht
ein Luftrecht als besondere Disziplin festere Gestalt
annimmt10), ist ein entschiedenes Bediirfnis fiireinen
Apparat, wie das Gasfilter, vorhanden. Ich hoffe,
mit der vorstehenden Arbeit eine Anregung zu
geiner Wiirdigung gegeben zu haben; wenn dadurch
weitere Kreise veranlaBt werden mochten, dem Gas-
filter erhohte Beachtung zu schenken, seine Ver-
wendbarkeit in vorkommenden Fillen zu erproben
und an seiner Fortentwicklung mitzuarbeiten, so
wire damit der Zweck der vorstehenden Abhand-
lung in vollem Male erreicht.

9) F. Winteler, Chem.-Ztg. 30, 87 (1906).

0y Jurisch, Grundziige des Luftrechts,
Berlin 1897. — Auch diese Z. 16, 641, 881, 1025,
1121 (1903).

Neuerungen auf dem Gebiete der
Holzverkohlung.

Vortiag gehalten im Verein deutsecher Chemiker
(Bezirksverein Hannover).

Von M. Krar.
(Eingeg. d. 5.5. 1906,

Vor wenigen Jahren hatte ich an gleicher Stelle
das Vergniigen, Thnen die bisher geiibten Verkoh-
lungsverfahren zu schildern und Ihnen zu zeigen,
daf} die seit den Anfingen dieser Industric geiibten
Arbeitsmethoden bisher fast ohne jede Anderung
beibehalten wurden. Heute will ich Sie mit einigen
Neuerungen bekannt machen, welche in dieser In-
dustrie inzwischen zur Verbilligung des Betriebes
eingefithrt worden sind.

Zu diesem Zwecke mdochte ich erst der wirt-
schaftlichen Lage der Holzverkohlungsindustrie
einige Worte widmen, schon um darzustellen, wie
auch hier Betriebsersparnisse am Platze sind.

Nehmen wir an, daB 1 Rm lufttrockenes re-
tortenfertiges Buchenholz. bei uns 6 M kostet, und
daB die Gesamtunkosten per 1 Rm dieses Holzes bis
zur FErlangung handelsiiblicher Produkte (Holz-
kohle, essigsaurer Kalk von 80—829%,, Roholzgeist
von 80 Vol.-9, und Holzteer), je nach GréRe der An-
lage und sonstiger lokaler Bedingungen 6—6,50 M
betragen, so stehen 12—-12,50 M Ausgaben einem
Erl6s von:

110 kg Holzkohle per 100 kg 3,50 M = 3,85 M

27 ,, essigsaurer Kalk von 80—829,
per 100 kg 2400 M = 6,50 ,,

6 ,, Holzgeist von 1009,

per 100 kg 40,00 M = 240
25 ,, Teer per 100 kg 3,00 M = 0,75 ,,
Total = 13,50 M
gegeniiber. Man sieht, Betriebskosten und Erlos

liegen nicht so weit auseinander, dal man nicht zu
rechnen brauchte.

In holzreichen Léndern mit niederem Holz-
preise und gutem Absatz an Kobhle zu einem an-
stindigen Preise liegen die Verhdltnisse weit giin-
stiger, z. B. in Ungarn und Schweden, noch mehr
aber in Amerika, welches zusammen mit Ungarn
jihrlich fiir ca. 2 960 000 Messig sauren Kalk und
fiir ca. 4488000 M Holzgeist nach Deutschland
importiert.

Wihrend in Europa meistens die Gewinnung
der fliichtigen Destillate {essigsaurer Kalk und Holz-
ceist) der Zweck der trockenen Destillation des
Holzes ist, stellen in Amerika, ebenso wie in
Schweden und Rufland, die Destillate héaufig
nur Nebenprodukte dar, indem das Holz zur Ge-
winnung von Holzkohle fiir die Eisenproduktion
verkohlt wird.

Vor etwa 2 Jahren hatte ich lingere Zeit auf
einem solchen Werke, welches gleichzeitig die grofite
Verkohlung-der Welt ist, zu tun. Dieses Werk ver-
kohlt pro Tag etwa 900 Rm Holz und erzeugt dabei
ca. 10 Waggons Holzkohle. Fiir diese Produktion
dienen 86 grofle, gemauerte Ofen, jeder ca. 285 Rm
haltend. Die Nebenprodukte werden abgesaugt,
kondensiert und auf Kalk und Holzgeist verarbeitet,
wobei tdglich ca. 125000 Liter Holzessig zu ver-
arbeiten sind. Wenn man bedenkt, da8 diese Riesen-



