
Zeitschrift fur angewandte Chernie. 
Organ des Vereins deutscher Chemiker. 

XX. Jahrgang. Heft 32. 9. Auflnst 1907. 

Alleinige Annahme von Inseraten bei August Scherl, 0. m. b. H., Berlin SW 68, Zimmerstr. 37141 
und Danbe & Co., G. m. b. H., Berlin SW 19, Jerusalemerstr. 53/54 

sowie in deren Filialen: Eremen, Obernstr. 16. Ereslau, Schweidnitzerstr. 11. Chemnitz Sa., Marktgafichen, 3. 
Dresden, Seestr. 1. Elberfeld, Herzogstr. 38. Frankfnrt a. M., Kaiseistr. 10. Halle a. B., Grofie Stein- 
str. 11. Hamburg, Alter Wall 76. Eannover, Georgstr. 39. Kassel, Obere Kbni str. 27. K61n a. Rh., 
Hohestr. 146. Leipzig, Petersstr. 19, T. Magdeburg, Breiteweg 184, I. Mfinohen Kaufngerstr. 25 (Domfreiheit). 
Nfirnberg, Kaisrrstr. Ecke Fleischbrticke. BtraBbarg i. E., Gietihausgasse 18d2. Stuttgart, Kbiiigstr. 11, I. 

Wien I, Graben 28. Wiirzbnrg, Franziskanergaese 6112. Zfirioh, Bahnhofstr. 89. 
Der Insertionspreis betr&@ pro mm Hbhe bei 45 mm I'reite (3 genpalten) 16 Pfennige, auf den beiden 

Beilagen werden pro CuQeren Umschlagseiten 20 Pfennige. Bei Wiederholungen tritt entsprechender Rabatt ein. 
lo00 Sttlck mit 10.60 M fur 6 Gramm Gewicht berechnet; fur schwere Beilagen tritt besondere Vereinbarung ein. 

I N H A L T :  
C. W c i z s a e c k e r. W e n t z k i: Die Verwendung der Dampfturbine in der Praxis mit besonderer Beriicksichtigung der 

F r. L i m m e r :  Uber Linolenm seine Bereitung iind seine Vermendung 1349. 
P. A1 e x a n d e r :  Die Nitrosito) des Kautschuks und deren Verwendnng for die Analyse van Rohkautschuken iind 

A. C h w  a l a :  Uber eine Reaktion des Phonylcarbylamins 1366. 
S. S t e i n :  Die Kiindigung der Brusselor Konvention und deren EinfluP auf die Zucker.Industrie, beso1:der.s die 

Referate  : 
Photochemie 1369; - Anorganisch-ehemische Prgparate u. Grolindustrie (Mineralfarben) 1372; - Farbenchemie 1377. 

Wirtschaftlich-gewerblicher Teil : 
Tagesgeschichtliche uiid Handelsrundschau: Amerika; - Phosphat im Westen der Vereinigten Staatcn; - Vereinigte 
Stastan von Amerika. Zoll~arifeiitseheidnnpen 1381; - Verurteilung der Standard Oil Co; - Mew--Vork; - Mineralion- 
gewinnung Tasmaniens im ' Jahre 190G; - Foimosa; - Die engljsehe Glasindustrie 1382; - VerschBrfte BIilchkon- 
trolle in  England; - Britische Ziickerraffinerien; - London; - Liverpool; - Manchester: -'Amsterdam: - DBne- 
mark.  - Kristiania; - Ruhlaiid: Vorlrommen yon Monazitlagern; - Spanien: ErhShung der inneren Steuer Mr Zueker 
und dtarkezucker 13E3; - Nadrid; - ltalieri; -- Paris; - Wien 1384; - Berlin; - Magdehurg; - Handelsuotizen 
1386 ; - Dividenden ; - Aus aiidereii Vereinen und Versammlungan : Chemisehe Gesellschaft zu IIoidelberg 13% ; 
- 36. Hauptversammlunp des  Deutschen Apothekervereins; - 12. ordentliehe Hauptversammlung des Verbandes 
selbsthdiger  offentliclier Chemiker.; - 10. allgemeiner Bergmannstag; - Vei ein unganseher Chemiker; - XI. KongreP 
der vlaniischen Naturfoi scher uiid Alate ; - Amerieari Society for Tesling Matei ids; - Erster iiiternationaler KongreCi 

dcr EBltetechniker 1387; -- Pel sonal- und Hoehschulnachrichten; - Biicherbesprechungen; - Patentlisten 'l388. 

Verein deutscher  Chemiker : 
Eingsbe ail die Reichs- uiid StaatsbehBrden: ,,Vergehung cbemisch.analy1ischer Arbeiten im Wege des Subniissions- 

chemischen Industrie 1345. 

Kautscbukwaren 13.5. 

englische 1y67. 

veiiabi as"; - Frankiurter Bezirksverein: Sitzungen ini Mai und Juni 1907 1392, 

Die Verwendung der Dampfturbine 
in der Praxis mit besonderer 

Beriicksichtigung der chemischen 
Industrie. 

Nach c. WErzshEcr;ER-Mannheim I). 

Die Dampfturbine hat sich in den letzten Jah- 
ren im Wettbewerb mit der Kolbendampfmaschine 
ihren Platz erobert und zunachst uberall, wo es 
sich um Erzeugung von &aft und Licht handelt, 
die Rivalin in den Hintergrund gedrangt. 

Bedenkt man, in welch kurzer Zeit dieser Sieges- 
lauf der Turbine erfolgte, und vergleicht man die 
lange Zeit, wahrend welcher die Kolbenmaschine 
sich zu ihrer jetzigen Hohe hatte emporarbeiten 
konnen, so liegt der SchluB nahe, daB bei der in den 
letzten Jahren so rasch a u f b l ~ e n d e n  Turbinen- 
industrie nicht bloW das bereits erwahnte Gebiet 
der elektrischen Kraftzentralen das einzige bleiben 
wird, auf wclchem die Turbine die dominierendc 
Stellung einzunehmen berufen ist. 

Und in der Tat bieten der Turbine gerade alle 
diejenigen Betriebe, bei welchen auBer elektrischer 

Vortrag, gehalten im Frankfurter Bezirks- 
verein am 14. Xai 1907. 

Ch. 1907. 

Kraft auch noch Warme fur Heiz- oder Koehzwecke 
benotigt wird, Gelegenheit, ihre verschiedenen Vor- 
zuge ganz ausnutzen zu lassen. 

Es ist deshalb nicht zu verwundern, daB die 
Turbine, nachdem sie bei rein elektrischen Kraft- 
zentralen die Kolbenmaschine aus dem Feld ge- 
schlagen hat, nunmehr auch auf diesen Gebieten in 
eine scharfe Konkurrenz mit der Kolbendampf- 
maschine tritt. 

Zu derartigen speziellen Gebieten gehort in 
erster Linie die chemische Industrie, und zwar 
kommen hier nicht nur die rein chemischen Werke 
mit ihrem groBen Warmeverbrauch in Betracht, 
sondern auch die elektrochemischen Betriebe, bei 
denen der Strombedarf wiederum mehr in den 
Vordergrund tritt. 

Als weitere derartige Spezialgebiete waren hier 
noch anzufiihren : Zucker- und Papierfabrikeu, 
Brennereibetriebe, Brikettfabriken, Schlachthof- 
anlagen und Radeanstalten, in welchen Auspuff- 
maschinen arbeiten, wie z. B. Forderanlagen auf 
Zechen, bei denen sich der aus den Fordermaschinen 
kommende Auspuffdampf mittels Dampfakkumu- 
lator und Abdampfturbine uoch weiter ausnutzen 
laBt. 

Die Turbine hat den Zweck, die dem Dampf 
innewohnende Energie ohne Zwischenschaltung 
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eines kraftverzehrenden Kurbelgetriebes unmittel- 
bar in rotierende Bewegung des Laufrades umzu- 
setzen. 

Wahrend also bei der Kolbenmaschine der 
Dampf im Zylinder erst eine hin- und hergehende 
Bewegung des Kolbens hervorrufen muB, welche 
durch das Kurbelgetriebe in eine rotierende um- 
gewandelt wird, erfolgt bei der Turbine die Drehung 
des Laufapparates unmittelbar durch die Einwir- 
kung des Dampfes. 

Die Art und Weise, wie dieser Vorgang sich ab- 
spielt, kann zweierlei sein, und dieser laBt sich im 
Prinzip an den beiden, durch die Geschichte uber- 
lieferten Fallen am deutlichsten erklaren. 

Das eine Beispiel ist der Versuch des Heron, 
welcher den Dampf aus einem mit tangential aus- 
gebildeten Offnungen versehenen GefaB ausstromen 
lieB, wobei sich lediglich durch die hierbei auf 
tretende Reaktion das GefaB drehte. 

Dampi- 
Eintritt 

Drehrichtung aer Laufrad- KrLnzc 
Fig. 1. 

Das andere Beispiel zeigt naeh Art des Pelton- 
wasserrades ein direktes AufstoBen des aus einer 
Duse austretenden Dampfstrahles auf ein mit 
Xchaufeln versehenes Rad und veranschaulicht da- 
mit die reine Aktionswirkung. 

Die reine Reaktionsturbine nach dem erst an- 
gefuhrten Beispiele kann zur praktischen Ausfuh- 
rung nicht gelangen, sondern es konnen auBer der 
reinen Aktionsturbine hochstens Bombinationen 
mit dem Reaktionssystem in Betracht kommen. 

Die erste praktische Durchbildung des reinen 
Aktioiisprinzips erfolgte in der Lavalturbine und 
zwar in der angedeuteten Weise, daW der durch Dii- 
sen hindurchgeleitete Dampf auf kleine Xchaufel- 
racler getrieben wurde, welche er durch die ihm inne- 
wohnende Geschwindigkeit in Drehung versetzte. 

Die Dampfgeschwindigkeit von hoehgespanntem 
Dampf, der in einen Vakuumraum ausstromt, wie 
ihn die Turbinenkondensation herstellt, betragt 
z. B. bei 12 Atm. ca. 1200 m pro Sek.; sol1 aber ein 
Bktionsrad giinstig wirken, so muIj seine Umfangs- 

I geschwindigkeit etwa bis der Dampfgeschwin- 
digkeit, alo ca. 400-600 m betragen. Die hieraus 
sich ergebenden auSerst hohen Umdrehungszahlen 
stellen an das Material die allergrijBten Anforde- 
mngen. 

Man hat  daher nach Mitteln gesucht, urn die 
Tourenzahl herabzumindern. 

Eines dieser Mittel bietet sich in der IJntcr- 
teilung der Turbine in Druckstufen, wodurch eigent- 
lich mehrere hintereinander geschaltete kleinere 
Turbinen entstehen ; es wird alsdann immer 
nur ein bestimmter Toil des Druckgefalles ausge- 
nutzt. Da jedoch die Gcschwindigkeit des stromen- 
den Dampfes und damit auch die Geschwindigkeit 
des von ihm beaufschlagten Schaufelrades von dem 
Druckgefalle abhangig ist, so ergibt sich hieraus fur 
jede auf diese Weise geschaffene Teilturbine Fine 
Herabsetzung der Umfangsgeschwindigkeit, d. h. 
eine Verminderune: der Tourenzahl. 

durch die iibrigct. 
Leitschaufcl- und 

Laufrad - Kranze 
hindurch nach den! 

Kondensatolr 

Ein zweiter Weg, urn eine 
kleinere Umfangsgeschwindigkeit 
zu erzielen, ist die Anwendung von 
Geschwindigkeitsstufen, wobei die 
Bewegungsenergie des Danipfes 
auf mehrere an einer gemein- 
samen Welle befindliche ,,Lauf- 
raider" verteilt wird, was niittels 
,,Leitschaufcln" erreicht wird, 
welche zwischen die einzelnen 
Laufrader gesetzt sind, und die 
dem aus dem vorhergehenden 
Laufrad austretenden Dampfstrahl 
die fur die Beaufschlagung des 
nachstfolgcnden Rades nijtige 
Richtung erteilen. 

In  Fig. 1 sind schcmatisch 
einige Reihen Leitschaufeln und 
Laufschaufeln dargestellt. Es ist 
daraus ohne weiteres ersichtlich, 
daB der aus den Laufschaufeln 
austretende Dampf in den Leit- 
schaufeln eine Richtungsanderung 
erhalt, welche ihn in die gleiche 
Stromungslage vor dem Eintritt 
in die neue Laufschaufelreihe 
bringt, wie er sie bereits vor 

Eintritt in die vorhergehenden Laufschaufeln 
hatte. 

I n  der Dampfturbine - System Brown, Boveri- 
Parsons - sind die beiden eben erwahnten Mittel 
zur Verminderung der Umdreliungszahl kombiniert, 
indem sie sowohl Druck- wie Geschwindigkeits- 
stufen besitzt. 

Der Redner erlautert sodann die Unterschiedr, 
welche zwischen der Parsons-Turbine und der reinen 
Aktionsturbine bestehen, und geht dann zur Be- 
schreibung der Dampfturbine, System Brown, Bo- 
veri-Parsons, iiber. 

Die Hauptteile der Turbine sind 
1. der feststehende zweiteilige Zylinder mit den 

2. die Laufspindel mit den Laufschaufeln, 
3. der DampfeinlaBapparat und Xteuerungs- 

mechanismus. 
Fig. 2 stellt eine 10000 PS-Dampfturbine 

(System Brown, Boveri - Parsons) direkt ge- 
kuppelt mit einem Drehstromgenerator fur 5000 Kw. 

Lei tschaufeln, 



Heft XX. %, 9. Jahrganq. A,lg,ls~ , 907,] Weizsaecker : Verwendung der Dampfturbine in der Praxis. 1347 

169" 



und einem Gleichstronigenerator fur 1500 Kw. dar, 
aufgestellt im Rheinisch-Westfalischen Elektrizi- 
tatswerk, A-G., Essen, Ruhr, und Fig. 3 den 
Langsschnitt durch die Dempfturbine System 
Brown, Boveri-Parsons. 

Die Anordnung der Leitschaufeln und Laufrad- 
kranze zeigt Fig. 4, und Fig. 5- 6 die Schaufelform 
udd die Arbeitsweise des Dampfes in den Lauf- 
schaufeln. 

Auf eine dctaillierte Beschreibuiig der Dampf- 
turbine muB hier verzichtet merden. 

Wichtige Vorziige der Dampfturbine System 
Brown, Boveri-Parsons ergeben sich aus der Kon- 
struktion sowobl, wie auch aus der Art der Ab- 
dichtung der Welle am Austritt aus dem Zylinder 
nsw. Hierbei werden nicht Stopfbuchsen oder dgl. 
metallisch reibende Teile in Anwendung gebracht, 
sondern lcdiglich Labyrinthdichtungen, welche mit 
einem diinnen Dampfschleier die beiden unter Va- 

Nicht bloB fur die chemische Industrie, sondern 
fiir slle die bereits erwahnten Betriebe, bei denen 

kuum stehenden Dichtungsstellen vollstandig ab- 
schliel3en. 

auBer Energie noch Dampfwarme benatigt wird, 
gilt der Satz, daB mit der Turbine dasseIbe gemaoht 

Dadurch fallen nicht nur jegliche Reibungs- 
stellen innerhalb und aul3erhalb der Dampfraume 
und auch Dichtungs- und Packungsmaterialien fort, 
sondern es bediirfen die Abdichtungsstellen auch 
keinerlei Wartung. 

chanische Wirkungsgrad und der Dampfverbrauch 
der Turbine sind deshalb unabhangig von der Ge- 
schicklichkeit, Aufmerhamkeit und Gewissenhaftig- 
keit des Redienungspersonals, M. odurclt sich als 
w eiterer Vorzug gr68te Betriebssicherheit ergibt. 

Ein bedeutender Vorteil der Danipfturbine - 
System Brown, Boveri-Parsons - besteht in ihren 
klrinen Abmessungen und ihrcm geringen Gewichte, 
hauptskichlich im Vwglciche mit Kolbendampf- 
maschinen. 

Der Zustand der Abdichtungsstellen, der me- 

Der Raumbedarf einer Turbine betragt 
desjenigen einer liegenden und ungefahr angef8hr 

des Raumbedai fs einer stehenden Kolbendampf- 
maschine gleichcr Leistung. 

Es liegt auf der Hand, daB sich auch die Gebaude- 
kosten fur die Dampfturbine bei derartig groBen 
Unterschieden in den Dimensionen gegeniiber 
KolFJenmaschinen stark rednzieren. 

Ein chemischer Betrieb 
brauche z. B. 1000 Kw. pro Stunde eIektrische 
Energie und fur Heiz- und Kochzwecke ca. 
17 000 kg Dampf pro Stunde von 1,6 Atm. abs.; 
fur die Erzeugung der 1000 Kw. seien seither 

h&d&My%X 

Y 

Q+&Wk& '-.- 
Fig. 6 

in einer Dampfmaschine mit Kondensation 7500 kg 
Dampf von ca. 10 Atm. niitig gewesen, wahrend 
das Heizdampfquantum von 17 000 kg durch ge- 
drosselten Frischdampf gedeckt wurde. 
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Wurde man nun den Betrieb in der Weise an- 
dern, daB man die benijtigten 1000 Kw. in einer 
Gegendruckturbine erzeugt und den mit 1,6 Atm. 
austretenden Dampf fur die Heiz- und Kochzwecke 
weiter verwendet, so wiirde im vorliegenden Falle 
das in der Gegendruckturbine fur Erzeugung der 
1000 Kw. benot,igte Quantum den Warmebedarf 
mit 17 000 kg Dampf decken. 

Wahrend also im seitherigen Betrieb 7500 
+ 17 000 kg notig waren, sind jetzt fur den gleichen 
Zweck 7500 kg Dampf gespart. Bei ca. 8facher Ver- 
dsmpfung und einern Preis von 18-20 M pro Tonne 
ergibt dies im Dauerbetrieb pro Jnhr eine Er- 
sparnis von rund 56 400 11. 

Diese Summe reduziert sich, jedoch, wie der 
Vortragende an einem Beispiel nachweist, nur un- 
wesentlich bei solchcn Bnlagen, bei denen fur Heiz- 
und Kochzwecke besondere Kessel mit niedcrer 
Spanuung aufgestellt sind. 

Die Dampfturbine bietet auch die Moglichkeit, 
niedrig gespannten Dampf, z. B. Bbdampf aus 
FGrdermaschiuen, in elektrische Energie mit hohem 
Nutzeffekt umzuietzsn, was mitder Kolbenmaschine 
unmijglich ist. 

Der Vortragende wendet sich dann zu der Form 
der Dampfturbine, welche von dem nutzbaren 
Warmegefalle nur einen Bruchteil in elektrischc 
Energie umsctzen soll, wiihrend der iibrige Tcil mit 
einer Dampfspannung iibcr der Atmosphiirenlinie 
zu meiterer Verwertung abgeleitet wird. 

Wegen der Verschiedenartigkeit der einzelnen 
Betriebe lassen sich feste Normen hier nicht auf- 
stellen und wird die jeweilige von dem Redner durch 
Beispiel skizziert. 

Werden z. B. in einem Fall 1000 Kw. benotigt, 
wofiir bei reincrn Kondensationsbetrieb 7500 kg 
pro Stunde erforderlich wiireil, und koinmen gleich- 
zeitig f i r  Heiz- und Kochzwecke dauernd ca. 2003 kg 
in Betracht, so wird die Turbine zmeckmaBig fur 
Kondensationsbetrieb gebaut und gleichzeitig mit 
einer Anzapfung an derjenigen Stclle verschen, an 
welcher der in der Turbine expandierende Darnpf 
noch die vcrlaugte Spannung hat. 

1st die Belastung der Maschine eine stets schwan- 
kende, so kiinnen mehrere A4nzapfstellen vorge- 
sehen werden, deuu die Stclle mit dem bestimmten 
notwendigen Druck wandert je nach der augen- 
blicklichen Belastung, d. h. sie liegt bald in den 
ersten Schaufelreihen, bald weiter hinten. Bei meh- 
reren Anzapfstellen 1aBt sich das Offnen der jeweils 
richtigen Stelle durch automatisch wirkende Ventile 
besorgen. 

Fur diejenigen Betriebe, bei welchen die zu 
Fabrikationszweckcn benotigte Dampfmenge aus- 
reicht, die verlangte Kilowattzahl zu erzeugen, 
wird die Turbine als reine Gegendruckturbine ge- 
baut werden. 

Kommt jedoch im Vergleich zur Turbinen- 
leistung eine gr6Bere Dsmpfmenge in Betracht, so 
wird zweckrniiBig die Turbinewin zwei Zylinder ge- 
teilt und damit eine der Receiverentnahme analoge 
Anordnung geschaffen. Der Niederdruckteil arbeitet 
mit dem Restdsmpf und angeschlossener Konden- 
sation. 

Eine derartige-*zweizylindige Anordnung 1aBt 
sich, um z. B. die Aufstellung eines Reserveaggre- 
gates zu sparen und dennoch einen vollstiindig siche- 

ren Betrieb zu haben, in zwei voneinander unab- 
hangige MaschinensLtze mit besorideren Gene- 
ratoren spalten, die alsdann nur elektrisch ver- 
bunden sind. Und zwar lassen sich hier folgende 
Alternativcn treffen, z. B. eine Gegendruckturbine 
und eine dbdampfturbine mit Kondensation oder 
eine Gegendruckturbine und cine Hochdruckkon- 
densationsturbine. 

Da die chemischen Werlre mit ihren Koch- 
dampfentnahmestellen oft einen wcit verzweigten 
Komplex bedecken, so konnen ortliche Verhiiltnisse 
ev. die Aufstellung von inehreren Einheiten niit 
zugehorigen Kesseln an verqchiedenen Stellen des 
Werkes rationell crscheinen lassen. Dafiir spricht 
oftmals auch der Umstand, dsB an einigen Ver- 
brauchsstollen Darnpf von 5-6 Atm. absolut be- 
notigt wird, wiihrend an mderen, weit davon ent- 
fernt lieaenden dpparaten niir eine Dampfspannung 
von 1,5--2 Atm. dauernd gefosdert, wird. 

0. Wentzki. 

Uber Linoleum, seine Bereitung 
und seine Verwendung'). 

Aiiszug ails e i n f m  Vortr'ng, gt.h:iltiw im bergmRnnischen 
Vrwin ZII Freilwrg i .  ha. 

iii dnr S i l z ~ i n g  v o i i i  26. OBtobcr 1!%1C,. 

(Eiiigt,g. den 10.16. 1907.) 

Wer im Laufe der lctzten Jahre offenen Auges 
durch die vielen k!cinen und groBen Ausstellungen 
gegangen ist, der wird gcrade auf dem Gebiete der 
Wohnungskunst unendlicli vie1 Neues und Schones 
gesehen haben. Vie1 Sorgfalt war besonders der 
Wandbekleidung und den1 Bodenldag gewidmet. 
Das geschmackvolle Bussehen und die Sehaglichkeit 
eines Wohnraumes wird ja  auch nicht durch die 
Mobel allein bedingt, der F'ulSbodenbelag, die 
und die Ueckcnbekleidung apielen dabei eine groBe 
R,olle. 

Nicht nur vom Schonheitsstandpunkt aus, son- 
dern auch in praktischer und gesundheitlichcr Be- 
ziehung soll man dem Bodenbelag eine liebevolle 
Aufmerksamkeit schcnken. 

Die Forderungen, die man aus praktischen und 
gesundheitlichen Gruoden an einen guten Boden- 
belag st'ellen muB, sind : 

Eine moglichst geringe Durchlassigkeit, einc 
moglichst fugenfreie Oberflache, ein miiglichst ge- 
ringes Warmeleitungsvermogen, eine gewisse schall- 
dampfende Wirkuug , fernor Dauerhaftigkcit und 
eine leichte , einfrtche Reinhaltung. Das iisthe- 
tisch gebildcte Auge fordcrt' dann noch ein Zu- 
sammenstimmen von Miibeln, Hodcnbelag, Decken- 
und VCTaniihekleidung. Alle diese Anspriici?e er- 
fiillt in holiem Grade das dcm Engliinder F. TV a 1 - 
t o  n 1863 patentierte 

~~ ~~~~~~~ 

1) Eitcratur: (tcilweise f i ts t  wbrtlicli) R u d 01 f 
E B I i n g e r , Die Fabrikation des Wachstuchex, 
der Korbteppiche, des Linoleums usw. Dea;sche 
Industrie, Jalirgang 11, Nr. 11. F. H o r s t , Das 
Linoleum u. seine Vcrwendung. L i n o 1 c u m - 
f a b r i k H a n s a , Rohmaterialicn und Iialbfa- 
brikate zur Herstellung von Ransa-Linoleum. 


