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Methoden und Apparate der Praxis
fiir schnelle und kontinuierliche
Gasanalysen.

Von Dr. Vicror SAMTER.

(Eingeg. den 10./8. 1907.)

Gelegentlich der Vorarbeiten zu einem groferen
Werke hatte ich Veranlassung, mich eingehend iiber
die zur schnellen Ausfiihrung von Gasanalysen ge-
brauchten Apparate und Methoden zu informieren.
Tch fand da folgende, fir den Praktiker nicht weiter
verwunderlichen Verhiltnisse :

Viele, in der Patentliteratur angegebene Appa-
rate werden fabrikatorisch nicht hergestellt.

Manche Apparate, die im Handel zu haben sind,
sind nicht patenticrt.

Selbst in der speziell technischen Literatur
(Buch- und periodische Literatur) sind einigerma.Gen
vollstindige Zusammenstellungen der gebrauchten
Apparate nicht vorhanden. Andererseits werden
immer wieder Konstruktionen, die lingst nicht
mehr gebraucht werden und lingst nicht mehr im
Handel zu haben sind, angegeben.

Obwohl in den meisten Fillen der Praxis Che-
miker dazu berufen werden, Gasanalysen auszu-
fliihren oder gasanalytische Kontrollanlagen anzu-
legen, so enthilt doch die Chemikern zugingliche
Literatur {(Buch- und periodische Literatur) nur
gelegentliche Hinweise auf diese wichtigen Instru-
mente.

Alle diese Umstéinde veranlassen mich, an dieser
allen Chemikern zugiénglichen Stelle eine moglichst
vollstindige Liste der im Handel befindlichen Appa-
rate nebst Bezugsquelle anzugeben, ihr Prinzip und
ihre Konstruktion kurz zu beschreiben.

Die meisten Apparate sind im Hinblick auf das
wichtigste, gasanalytische Problem, die Rauchgas-
analyse, konstruicrt, doch koénnen sie mutadis
mutandis auch auf andere Gasgemische angewendet
werden.

Modifizierte Orsatapparate, welche ermog-
lichen, eine Rauchgasanalyse, d. h. die Kohlensiure-
bestimmung in einer Minute auszufithren, sind der
Heizeffektmesser ,,Rapid“l) und der Absorptions-
Skonometer2). AuBer diesen gibt es noch eine so
grofle Anzahl fiir schnelle Arbeiten geeignete Or-
satapparate, dafl ich mich auf Erwidhnung der
beiden angefiihrten, besonders geeigneten Konstruk-
tionen beschranke.

Ersetzt man in diesen Apparaten die zur Ab-
sorption der Kohlenséiure benutzte Kalilauge durch
andere Absorptionsfliissigkeiten, so kann man die-
selben natiirlich auch fiir andere Gase benutzen.

Noch besser als eine schnelle Analyse ist eine
kontinujerliche, und so hat man denn seit langer
Zeit an der Ausarbeitung kontinuierlich wirkender
Apparate gearbeitet. Die ersten Versuche benutzten
die Eigenschaften des hydrostatischen Gasdrucks.
Da Kohlensiure bedeutend schwerer ist als Luft,
so konnte aus dem spezifischen Gewicht des ana-

1)} Bezugsquelle Strohlein & Co., Diisseld orf.
N 2) Bezugsquelle Dr. Robert Muencke, Berlin
w.

lysierten Gases ohne weiteres der Gehalt an Kohlen-
siure entnommen werden.

Das primitivste Beispiel fir die Anwendung
dieses Prinzips ist die bekannte L u x sche Gaswage?).
Verbesserte Konstruktionen waren das Dasymeter
von Siegert und Diirr und das Okonometer
von Arnd t4). Diese Apparate sind aber zu emp-
findlich und sind durch die auf Absorption beruhen-
den verdringt worden. Bewahrt hat sich nur der
ebenfalls von den Gesetzen des hydrostatischen
Gagdrucks Gebrauch machende ,,Rauchgasanaly-
sator, System Krell-Schultzes). Das Prinzip  der
Konstruktion ist folgendes. Durch c¢in kommuni-
zierendes Rohrenpaar wird einerseits das zu ana-
lysierende Rauchgas andererseits Luft hindurch.
gesaugt. Ein sehr empfindliches Mikromanometer
zeigt den Druckunterschied an, der dem Unterschied
der spezifischen Gewichte proportional ist. Die Ver-
dnderungen des Manomecterstandes werden photo-
graphisch registriert. Der Apparat arbeitet fort-
laufend und wird auf Wunsch mit Fernablesung®ge-
liefert, so daB der Heizer von seinem Stande aus
stets das Analysenresultat sehen kann, was sehr
wichtig ist.

Die auf dem Prinzip des hydrostatischen Druck-
unterschiedes sich aufbauenden Apparate lassen
sich natiirlich auch fiir alle andern Gase gebrauchen,
wofern ihre Bestandteile grofle Unterschiede im
spezifischen Gewichte aufweisen.

Sehr beliebt, weil weniger empfindlich als die
eben beschriebenen Instrumente, sind die Rauchgas-
analysatoren, in denen die Kohlensdure absorbiert
wird und die Volumenunterschiede vor und nach der
Absorption registriert werden. Sic haben aber den
Nachteil, dall sic periodisch funktionieren und nur
ca. alle 5 Minuten cine Analyse ausfiihren und re-
gistrieren. Da ferne?, um eine véllige Absorption zu
erzielen, das Gas lingere Zeit mit der Absorptions-
fliissigkeit in Beriihrung bleiben mub}, so gibt diese
Klasse von Apparaten, gegeniiber dem XKrell-
Schultzeschen Apparate etwas verspétete Analysen.
Ein Vorzug dagegen ist die einfache Registrierung
mittels einer Schreibfeder.

Zu dieser Klasse von Apparaten gehéren der
,»Heizeffektmesser Ados“6), der ,,0Okonograph7)
und der ,,Heizeffektmesser Monopol*“8). Thr Arbeits-
prinzip ist folgendes: Kin bestimmtes Volumen
(100 cem) des zu untersuchenden Gases wird abge-
messen, durch oder {iber Kalilange gesaugt und das

3) Bezugsquelle Vereinigte Fabriken f. Labo-
ratoriumsbedarf, Berlin N.

4) Das Okonometer wird, wic mir der Erfinder
mitteilt, seit mehreren Jahren nicht mehr angefer-
tigt; das Dasymeter, soweit ich eruieren konnte,
auch nicht. In den meisten Biichern werden diese
beiden Apparate als noch im Gebrauch befindlich
beschrieben.

5) Bezugsquelle G. A. Schultze, Berlin-Char-
lottenburg. Cf. u, a. Zeitschr. d. Ver. deutsch.
Ing. 1900, 157.

8) Nach Patenten von A rn d t hergestellt von
Ados, G. m. b. H., Aachen. Cf. u. a. Zeitschr. d.
Ver. deutsch. Ing. 1902, 320.

7} Fabrikantin: Allg. Feuerungstechnische Ge-
sellschaft, Berlin W., Wilhelmstr.

8) Kurt Steinbock, Frankfurt a. M.-Sachsen-
hausen.
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Volumen nach erfolgter Absorption gemessen und
registriert. '

Unter Beibehaltung einer Absorptionsmasse
wird in dem ,,Autolysator*“?) durch Benutzung
hydrodynamischer Prinzipien eine fortlaufende Ana-
lyse erreicht. Die diesem Apparate zugrunde lie-
gende Idee ist folgende. Man kann das Volumen
eines stromenden Gases durch den Druckunterschied
in dem Gase vor dem Eintritt und nach dem Austritt
aus einer Capillare messen. Durch ein Reglerventil
wird in dem Autolysator die Menge des Gases nach
der Absorption konstant gehalten, so dafl die Menge
des Gases vor der Absorption — manometrisch ge-
messen — dem Kohlensduregehalte umgekehrt pro-
portional ist. Mit dem Manometer ist ein anderes
groBeres Manometer verbunden, in dessen Fliissig-
keit ein Schwimmer sich befindet, der mittels Feder
und Tinte die Druckvariationen, also den Kohlen-
siuregehalt auf einer rotierenden Trommel regi-
striert.

Fine dritte zur schnellen Analyse von Gasen und
speziell von Rauchgasen verwendete Eigenschaft
ist das Brechungsvermdgen. Auf die Verschieden-
heit der Brechungsindices verschicdener Gase ba-
siert das von Haber1?) angegebene ,,Gasrefrakto-
meter. HEs wird direkt der vom Kohlensdure-
gehalt abhiéngige Brechungsexponent im Vergleich
mit unter gleichen Bedingungen von Druck und
Temperatur stehender Luft gemessen. Die Be-
obachtung erfolgt durch ein Mikrogskop. Auch sind
Vorrichtungen zur photographischen Registrierung
und zur Fernablesung ausfithrbar. Ha ber11)
gibt eine Tabelle an, aus der ersichtlich ist, fir
welche Gase das Verfahren anwendbar ist.

Speziell zur fortlaufenden Analyse von an
Wasserstoff reichen Gasgemengen, z. B. Generator-
gasen, bestimmt ist ein Instrument, welches die hohe
Leitfihigkeit des Wasserstoffs firWirme ausnutzt!2),

AuBer den ganz besonders wichtigen Rauchgas-
analysen kommen in der Praxis noch eine ganze
Reihe anderer wichtiger Gasanalysen in Betracht,
z. B. Generatorgas, Leuchtgas, schlagende Wetter
u. a. m. Welche Methode man anwenden soll, wird
man fir jeden Fall je nach den Eigenschaften der
Bestandteile des (Gases bestimmen miissen.

Die bisher erwihnten Apparate sind deutsche
Fabrikate. Der Vollstindigkeit halber mé&chte ich
noch zwei auslindische, dem gleichen Zweck die-
nende Instrumente beschreiben, und ich glaube
damit die Reihe der zur Zeit fiir kontinuierliche
Gasanalyse gebrauchten Apparate erschopft zu
haben. Xs sind der Uehlingsche ,,Gas-
komposimeter13) und ein unter dem Namen

9) Cf. Zeitschr. f. chem. Apparatenkunde 2, 57
(1907). Nach Angaben von Strache,Johoda
und G enzken hergestellt von Vereinigte Fabri-
ken f. Laboratoriumsbedarf, Berlin N.

10) Haber, diese Z. 19, 1418 (1906); Apparat
gebaut von Car] ZeiB in Jena. Haber, Z 1. Elek-
trochem. 13, 460 (1907).

1) Haber, diese Z. 19, 1418 (1906).

12) D. R. P. 165349; cof. Zeitschr. f. chem.
Apparatenkunde 1, 130 (1905/06). Der Apparat
wird jetzt angefertigt von G. A. Schultze, Berlin-
Charlottenburg.

18) Cf. ,,Power” (Neu-York) 2% (1907), 404.
Uehling Instrument Co., Passaic N. J. U. S. A.

,,Coometer*14) von der Firma Michael Pal, London
SW, in den Handel gebrachtes Instrument. Der
erste Apparat benutzt das von Bunsen ange-
gebene Prinzip des Ausflusses aus feinen Offnungen
zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes von
Gasen, das zweite, wie mehrere oben beschriebene
Apparate, die Volumenabnahme einer bestimmten
Menge des Gases nach Absorption der Kohlenséure,
erreicht aber durch Benutzung eines mechanischen
Antriebs und die dadurch gegebene Moglichkeit,
das Gas gegen hohen Druck in Blasen durch die
Absorptionsfliissigkeit zu leiten, daB, statt einer Be-
stimmung in 5 Minuten wie bei andern Apparaten
dieses Types, mehrere Analysen in einer Minute aus-
gefiihrt werden.

14) Cf. ,,Engineer (London) Juli 1907, 18.

Erwiderung an P. Rohland.
Von J. D’Axs.

Die ,,Berichtigungl) von P. Rohland zu
meinen ,, Bemerkungen*2) veranlat mich, folgendes
zu erwidern :

1. Es ist nicht zutreffend, ich hitte ,,langst
bekannte, in allen Lehrbiichern....stehende Tat-
sachen angezweifelt. Ich habe nicht diese Tat-
sachen, sondern die Richtigkeit ihrer Auffassung
und Wiedergabe durch Rohland angezweifelt
und die Art, wie er dann mit jenen die Bildung von
,, Estrichgips‘ im Kolonnenapparat zu erkliren ver-
sucht, einer Kritik unterzogen. Es konnen daher
die von Rohland in seiner ,,Berichtigung* unter
2. und 3. angefilhrten Tatsachen, die mit
meinen Angaben nichts tatsiichlich Widersprechendes
enthalten3), meine Bemerkungen in keiner Weise
berichtigen.

2. Die Tatsachen, daBl R o h1an d eine fiir die
vorliegende Frage iiberaus wichtige Stelle aus einer
van’t Hoffschen Arbeit falsch wiedergegeben
hat4), um daran dann noch weitgehende Schluf-
folgerungen zu kniipfen, und ferner, daf er den
stabilen Umwandlungspunkt Gips-Anhydrit
bei 63,5° (auch jetzt noch in seiner ,,Berichtigung‘‘)

1) Diese Z. 20, 12281229 (1907).

2y Diese Z. 20, 361—362 (1907).

3) Einzelne wissenschaftlich nicht ganz kor-
rekte Ausdrucksweisen konnten abermals bean-
standet’ werden.

4) Ebenso falschin R ohlan d s Schrift: ,,Der
Stuck’ und Estrichgips®, auf S. 68, mitgeteilt. Auf

aweitere irrtiimliche Auffassungen in der genannten
Schrift habe ich keinen Grund einzugehen; kann
aber dem Verf. den Vorwurf nicht ersparen, auf S. 69
eine zweite Tatsache verkchrt wiedergegeben zu
haben : ,nach van’t Hoff findet bei der Hydra-
tation ,,des Hemihydrates eine Volumenvergréerung
statt*’, wahrend Sitzungsber. der pr. Akad. der
Wiss. 1903, 2563 zu lesen steht : ,insgesamt findet
also eine Kontraktion statt*. Dicse Feststellung er-
scheint mir geboten, da in dem von Rohland
zitierten Handbuche der anorganischen Chemie von
R.Abegg, Bd II, 2 die diesbeziiglichen Angaben
von Sackur,S. 134 und von Rohland, S. 186
sich natiirlich widersprechen.



