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um eine Synthese eines Glycerinesters handelt,
geht auch noch aus den nachfolgenden Versuchen
hervor:

100 T. Palmkernélfettsdaure 1009ig,

40 T. Glycerin 96°,ig, rein,

10 T. Ferment
wurden zwei Tage gut verriihrt. Die urspriingliche
Saurezahl der Palmkerndifettsiure von 254 war
hierauf durch die partielle Bildung des Glycerin-
esters auf 161 gesunken. Es wurden hieranf 100 T.
Wasser von 35° eingeriihrt, worauf nach einem Tage
schon die Sdurezahl auf 185 gestiegen war. Ein
weiterer Zusatz von 100 T. Wasser von 35° be-
wirkte nach einem Tage schon die Erhhung der
Séurezahl auf 197,3, und am darauffolgenden Tage
war die Saurezahl auf 214 gestiegen. Derselbe Ver-
such wurde mit doppelt dest., weiBem Olein aue-
geflihrt, wobei ohne Wasserzusatz die Sdurezahl
von 196 auf 145 sank und auf Zusatz von Wasser
schlieBlich wieder auf 171 gebracht werden konnte.
Wie diese Versuche also augenscheinlich zeigen,
tritt bei der Anwesenheit von nur ganz geringen
Mengen Wasser eine Synthese ein, die schlieflich
einen Gleichgewichtspunkt erreicht, der durch den
Zusatz von Wasser, welches eine Hydrolyse be-
dingt, wieder verschoben wird.

Beim Verseifen der riickgebildeten Neutral-
fette wurde stets wieder die ursrpriingliche Séure-
zahl der angewandten Fettsiuren erhalten; bei den
etwas anhydrisierten Fettsduren war in diesein
Falle naturgemiB die Siurezahl etwas héher. Ver-
such 4 mit ErdnuBolfettsiure wurde mit groferen
Mengen wiederholt, um das riickgebildete Neutral-
fett rein zu isolieren. Zu diesem Zwecke wurde das
Neutralfett-Fettsduregemisch mit der zehnfachen
Menge Wasser versetzt, mit Natronlauge unter Zu-
satz von etwas Kochsalz vorsichtig neutralisiert
und die Emulsion mit Petrolither ausgeschiittelt.
Nach dem Entwassern des Athers und nach gutem
Filtrieren wurde nach dem Verdampfen fast reines
neutrales ErdnuB6] gewonnen, das eine Siurezahl
von 0,7 zeigte und nach dem Verseifen wieder eine
reine Erdnufllfettsidure it der Sgurezahl 189.3 lie-
ferte. lIn gleicher Weise wurde das durch Versueh 1
erhaltene Palmkernol-Fettsduregemisch ebenfalls
nach dem Neutralisieren mit Natronlauge mit Pe-
trolather behandelt, und auf diese Weise ein farb-
loses Fett isoliert, welches eine Sdurezahl von 0.23
zeigte. Das bei der Verseifung dieses Fettes er-
haltene Glycerin wurde sowohl durch verschiedene
Reaktionen als Glycerin charakterisiert, wie auch
durch die Hehnersche Bichromatmethode quan-
titativ bestimmt, wobei anndhernd die theoretisch
zu erwartenden Werte erhalten wurden.

Ber. ca. 13,39 Glycerin. Gefunden 14,59
Glycerin. Die Verseifungszahl des auf vorstehende
Weise synthetisch erhaltenen Palmkerndls wurde
mit 235 ermittelt, die nach der Verseifung wieder
ausgeschiedene Fettsidure zeigt eine S#urezahl von
241. Es unterliegt deshalb wohl keinem Zweifel,
daf fast ansschlieBlich das neatrale Triglycerid der
Palmkernélfettsiuren vorlag.

Weitere Untersuchungen, ob bet der Synthese
durch Ricinusferment lediglich Triglycerin oder
auch Mono- und Diglycerine entstehen, sollen noch
ausgefilhrt werden. Desgleichen soll auch unter-
sucht werden, ob sich bei der Synthese durch

Ferment die Fettsiuren mit hoherem Molekular-
gewioht leichter kondensieren als diejenigen mit
niedrigerem  Molekulargewicht, entsprechend der
leichteren hydrolytischen Spaltung hdherer Fett-
siuren gegeniiber den niedrigeren Fettsiuren.

Die vorstehend behandelte Reversibilitit der
Enzymwirkung hat hesondere Bedeutung fiir die
Tier- und Pflanzenphysiologie, denn wir wissen,
daB sich im lebenden Organismus Tausende von
katalytischen Prozessen zwischen den Geweben und
den Fliissigkeiten abspielen. Ob nun der ProzeD
im Sinne einer Spaltung oder Synthese verliuft,
héngt, wie wir gesehen haben, von dem relativen
Verhiltnis der einzelnen Reaktionsprodukte unter-
einander ab. Bei der Hydrolyse wird also der End-
oder Gleichgewichtszustand der Theorie am néch-
sten kommen, je mehr die Reaktionsprodukte
mit Wasser verdiinnt werden. Wird umgekehrt
das Wasser entfernt, so wird sich der Gleich-
gewichtszustand nach der anderen Seite verschie-
ben, und es wird eine Synthese eintreten.. Besonders
bedeutungsvoll wird diese Reversibilitit fiir die
Physiologie des lebenden Organismus, wenn es sich
um synthetische Prozesse handelt, bei denen der
Gleichgewichtszustand dadurch aufrecht erhalten
wird, daB das durch die Synthese gebildete Produkt
durch Diffusion in die Blutbahn entfernt wird. oder
wo das Produkt unléslich ist und nach der Bildung
sofort aus der Reaktion ausscheidet, wie z. B. bei
der Stirkebildung in den Pflanzen oder der Gly-
kogenbildung im Tierorganismus.

Fiir den Glycerin- und Fettsiurechemiker hat
die Erkenntnis der reversiblen Wirkung der Enzyme
auch eine praktische Bedeutung. Da es ihm darauf
ankommt, aus den Fetten recht viel Glycerin zu
gewinnen, so sucht er mit dem Gleichgewichtszu-
stand méglichst nahe an den Punkt der vollstin-
digen Hydrolyse heranzukommen, indem er in ver-
hiltnismiBig groBer Verdiinnung arbeitet, wobei
ihm jedoch praktische Grenzen dadurch gezogen
sind, daB schlieBlich sich der Vorteil einer etwas
héheren Hydrolyse und der Nachteil der starken
Glycerinverdiinnung das Gleichgewicht halten.

[A. L)

Kritische Betrachtungen
iiber den Intensivbetrieb in der
Schwefelsdurefabrikation.?)

Dipl.-Ing. chem. AvreL Neues, Briissel.
' (Eingeg. 12 1911,

Eine der iltesten und vielleicht der mannig-
fachst durchgearbeiteten Industrien der. Chemie ist
die Schwefelsdurefabrikation in Bleikammern. Wir
sollten daher fast glauben, daB die wesentlichsten
theoretischen wie praktischen Fragen darin ein fiir
allemal gelost seien, wie das auf so manchen Ge-
bieten der chemischen Industrie der Fall ist. Dem-
gegeniiber ist jedoch bekannt, daB die Theorie der
Schwefelsiurebildung bei dem Kammerverfahren

1) Vortrag, gehalten im Bezirksverein Belgien
(Briissel) am 17. Dezember 1910.
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noch keine allgemein anerkannte Losung gefunden
hat, und es vergeht kein Jahr, welches nicht neuere
Untersuchungen und Theorien bringt, ohne die
Frage endgiiltig zu 16sen. Meine Aufgabe ist heute
nicht, iiber diese theoretischen Fragen zu referieren.
vielmehr will ich bemiiht sein, ein rein praktisches
Problem ins richtige Licht zu stellen, ndmlich das der
Schwefelsiaurefabrikation nach dem Kammerver-
fahren.

Das alte Kammerverfahren wurde nach dem
vor einigen Jahren erfolgten plétzlichen Erstarken
des Xontaktverfahrens als verloren betrachtet,
dann aber moglichst vorteilhaft umgestaltet, neu
belebt und wird heute neben dem Kontaktprozell
flotter als je betrieben. In Deutschland wurden im
Jahre 1909 1150 524 t H,SO, erzeugt, wovon nur
69 mehr als 1009,ig war. Das Intensivverfahren,
das die hauptsiichlichsten Neuerungen am Kammer-
prozeB in sich schliefit, ist nichts als ein Sammel-
begriff, der bislang nicht geniigend prizisiert wurde.
Gemeinsames Ziel ist, eine mdéglichst groflic Pro-
duktion in kleinem Raume zu erreichen und auf
diese Weise durch Ersparnis an Raum und An-
lagekapital, Verzinsung und Amortisation die Ge-
stehungskosten der Schwefelsiure zu vermindern.

Es ist ja nur zu natiirlich, daB der Fabrikant,
wenn er eine moderne Schwefelsdureanlage bauen
will, ein sehr groBes Gewicht darauf legt, durch
eine moglichst intensive Produktion vorteilhaft
Sédure zu fabrizieren. Ob es aber im absoluten Sinne
Skonomischer ist. 4--8 oder 12 kg Kammersaure
pro Kubikmeter herzustellen, das diirfte noch nicht
endgiiltig entschieden sein. Ich war bemiiht, teils
nach meinen eigenen Erfahrungen, teils nach dan-
kenswerten Angaben verschiedener Fabrikanten die
Frage zu beleuchten, und ich hoffe, dall ich dadurch
AnlaB geben werde, die Frage auch von anderer
Seite zu crortern, und daB dadurch ihr gegen-
wirtiger Stand moglichst geklart wird.

Ich werde erst dic mir gemachten Mitteilun-
gen und Literaturangaben iiber das Problem kurz
berithren, um die Entwicklung der Frage verfolgen
zu konnen.

Mindliche Uberlieferungen.

GemdB Privatmitteilung des Herrn G. Del-
place, Namur, sind schon in den 70er Jahren
des vergangenen Jahrhunderts Versuche gemacht
worden, dic Produktion zu forcieren, Versuche, die
bei dem damaligen Stande der Technik véllig fehl
schlugen. Wir finden wenige Angaben iiber Inten-
sivproduktion in Frankreich, indessen wurde sice
von der Manuf. de Glaces & Produits Chimiques de
St. Gobain in groBem MaBstabe durchgefiithrt. Als
Besitzer einer betrdchtlichen Zahl von Anlagen
besallen sie ihr stindiges Personal fiir Reparatur
und Bau der Fabriken. Es ging infolgedessen die
Direktion von dem Standpunkte aus, daBl es ihr
nicht allzuviel ausmachte, wenn die Kammern auch
frithzeitig zugrunde gingen, insofern dieselben nur
eine gewisse Quantitit Saure produzierten., um der
steigenden Anfrage geniigen zu konnen. Man mul}
sich dabei die auBergewthnliche Steigerung des
Kunstdiingerverbrauches vergegenwirtigen.  Bei
der groBen Anzahl der vorhandenen Kammern be-
eintrachtigte sodann das Stillegen eines Systems
die Gesamtproduktion nicht wesentlich.

Literaturangaben.

Mitteilungen von G. (. Davissind in Lunges
Handbuch S. 394 wiedergegeben. Derselbe arbei-
tete 7 Jahre intensiv mit einer Anlage. bestehend
aus drei Kammern von je 1224 cbm Inhalt; wie weit
der Intensivbetrieb forciert wurde, ist nicht ange-
geben. Lun ge berichtet auch 8. 409 iiher die
ersten Resultate in Frankreich aus dem Jahre 1890,
wonach man auf fast die doppelte Produktion pro
Kubikmeter Kammerraum kam. Spitere Angaben
D avis iiber die Forcierung des Betriebes (ibid.
S. 410) ergeben bei

Monobydr. Salpetersiiureverbrauch

kg %
2,57 1,42
3,40 1.66
4,25 2,03
6,04 2,47

Der Wert dieser Angaben wird dadurch beein-
trachtigt, da der relativ hohe Salpeterverbrauch
in allen Fillen ein zu hoher ist. was kleinen Absorp-
tionsraumen zuzuschreiben ist.

Als, wie schon angedeutet. im Jahre 1900 das
Kontaktverfahren der Badischen Anilin- und Soda-
fabrik bekannt wurde, dem bald andere folgten,
wurde aus dieser Richtung eine gefihrliche Kon-
kurrenz befiirchtet, und so kam cine starke Be-
wegung zustande, um das Intensivverfahren weiter
zu entwickeln, Verbesserungen, sowie Neuerungen
in das Kammerverfahren einzufithren, um es kon-
kurrenzfihig zu gestalten. Dic in diesem Jahre er-
schienene Publikation von Pierron (Chem. lud.
19, 377) spricht von ciner Minimalproduktion von
3 kg 60° Bé. Sdure entsprechend 2,34 kg Mono-
hydrat, wihrend in Benk ¢ rschen Systemen 3.6
bis 4,00 kg und in M e y e rs Tangentialkammern
3,2 3,4 kg Monohydrat erzeugt werden sollen. In
Amerika sollen sogar in F aldin gschen Systemen
6,2 kg H,80,, d. i. 10 kg Kammersidure erzeugt
werden. (Min. Ind. 190L.) — Von nun an folgen
sehr ausfithrliche Publikationen; die Diskussion
iiber die Stellung des Ventilators wird eine leb-
hafte, indem auch besonders mehrere Konstruk-
teure das Wort ergreifen, um fiir die Leistungen
ihrer Systeme Belege zu liefern. Speziell berichtet
Liity im Jahre 1902 (diese Z. 13, 242) mit H.
Niedenfiihr {iber ihre Resultate und spricht alx
erster von cinet Produktion von 12 kg Kammersdure
50° Bé., doch ohne Angaben iiber Salpeterverbrauch
und Lebensdauer der Anlage. Dann folgen die Be-
richte von Hartmann und Benker (diese Z. 16.
867 [1903] und 17, 554 [1904]), die 6—7 kg H3° Bé.
Saure, d. h. 3,98—4,58 Monohydrat mit 19; Sal-
peter und spiter 8,5--8,75 kg 53° Bé. Siure mit
0,7—1.1 Salpeter zu fabrizieren angeben. Uber
Lebensdauer und Reperaturspesen solcher Anlagen
ist nichts publiziert. In Niedenfiihrs spi-
teren Angaben (diese Z. 19, 61 [1906]) finden wir
eine allgemeine Aulerung iiber die Abnutzung des
Bleies, indem er voraussetzt, dafl der Angriff des
Metalles beim Intensivverfahren kleiner sein miiflte,
denn derselbe diirfte im allgemeinen eher die Folge
der Unachtsamkeit des Personals sein, was bei der
Intensivproduktion weniger moglich ist, da eine viel
genauere Aufsicht erforderlich wird. um den Betrieb
in Ordnung zu halten. AuBerdem wird behauptet,
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daB die verwendete Menge Blei kleiner ist, und
demgemil miifiten auch die Unterhaltungsspesen
und Amortisationsquote verhaltnisméaBig kleiner
sein. Auf diesen wichtigen Punkt der Frage wollen
wir noch spiter zuriickkommen. Uber Meyers
Tangentialkammern wurde von He B (diese Z. 18, 376
[1905]) berichtet, der nach fiinfjahrigem Betrieb eine
Produktion von 6 kg 50° Bé. Sdure mit 0,549, Sal-
petersiaureverbrauch erreicht, entsprechend 3,75 kg
Monohydrat pro Kubikmeter. — 1905 bringt Liity
(diese Z. 18, 1253) eine Erorterung der Intensivpro-
duktion mit besonderer Riicksicht auf die Zweiteilung
des Glovers, Patent 140825 von H. H. Nieden-
fihr, wonach der Preis der Saure durch dieses
Verfahren um 17,59, verbilligt worden sein soll.
Diese Ausfiihrungen werden von H. Nieden-
fiihr (diese Z. 19, 861 [1906]) nochmals erértert,
jedoch von N eumann (diese Z. 19, 477 [1906])
ciner sehr berechtigten und scharfen Kritik unter-
worfen, die scheinbar nicht geniigend Beachtung
fand. H. Petersen berichtet (diese Z. 20, 1101
[1907]) iiber Beobachtungen aus einer Hiitte, wo
man versuchsweise die Produktion einer Kammer
forcierte, wihrend eine zweite Parallelanlage mit
3 kg Produktion weitergefiihrt wurde.

Die Kammern des intensiven Systems wurden
nach 11, dic des anderen nach 12 Jahren wegen
Durchlochung des Bodens stillgelegt: die Blei-
stirken wiesen keine besondere Differenz auf. Der-
selbe Autor berichtet, daB es ihm gelungen sei, die
Produktion einer Anlage von 4.8 kg Kammersdure
mit 2,79, Salpetersiaureverbrauch auf 8,4 kg pro
Kubikmeter zu steigern, indem der HNO;-Ver-
brauch auf 1,19; herabgemindert wurde. Autor
schreibt diese Anderung seinem Doppelringe zu,
worin man ihm aber nicht zustimmen kann. Aus
den Beschreibungen des Autors wird es nidmlich
augenscheinlich, daB in der Hiutte, wohl den Ar-
beiterverhdltnissen entsprechend, ganz mangel-
hafte Aufsicht und Disziplin herrschten. Bei
solchen Verhiltnissen, wo man mit 2,79, Salpeter-
siureverbrauch und ganz unregelmiBigen Blende-
chargen arbeitete, hitte man wohl leicht mit Dis-
ziplin und RegelmaBigkeit im Betriebe ganz auller-
gewohnliche Verbesserungen erzielen konnen. Es
ist bei den Metallhiitten die Schwefelsdurefabrika-
tion oft ein mehr oder minder unangenehmer Bal-
last, sie legen auf diese Fabrikation viel weniger
Gewicht, als der Saurefabrikant. Eine groBe Ab-
nutzung des Bleies in solchen Fillen war ganz na-
tiirlich; und bei einem Intensivsystem, welches mit
1,19, Salpetersiure auskommt, wird das Blei jeden-
falls weniger angegriffen, als es in einem vernach-
lissigten, nicht intensiven Betrieb, wo 2,79 Sal-
petersidure verbraucht werden, der Fall ist, da der
VerschleiB groBtenteils den Stickstoffsiuren zuzu-
schreiben ist. Eine Kritik iiber das Patent 208 028
hat Schmiedel (diese Z. 22, 249 [1908]) gelibt.
GemiB Angaben O. Proel’ (Chem.-Ztg. 1910,
1322) ist das Verhiltnis der Produktion und des
Salpeterverbrauches bei 4,35 kg 60er Sdure 2,29
und bei 7,24 kg 60°%r Sidure 3,519. Dem ent-
sprechend 3,39 kg Monohydrat mit 3,65%, Salpeter-
sdure und 5,65 kg Monohydrat mit 5,819% HNO;
36° Bé. Aus der Literatur kann ich noch die An-
gaben von O pl zitieren, der iiber das Hruschauer-
verfahren berichtet (diesc Z. 22, 1961 [1909]); es

sollen bei diesem Verfahren etwa 31,2 kg Mono-
hydrat pro Kubikmeter Reaktionsraum mit einem
Verbrauch an Salpetersiure von 0,729( erreicht
worden sein,

Die Idee, anstatt Kammern nur Tiirme zu
verwenden, wurde schon (diese Z. 19, 1705 [1906])
von Dr. Neumann in Vorschlag gebracht; iiber
das Hruschauer, wie Griesheimer
Turmverfahren sind keine anderen Publikationen
seither (H.-V., Frankfurt, Ref. diese Z. 22, 1961
[1809]) erschienen, doch werde ich, auf diese Frage
zuriickzukommen, noch Gelegenheit haben.

Praktische Angaben.

lch will nun einige Angaben inachen iiber
praktische Erfahrungen iiber Arbeitsweise und Le-
bensdauer verschiedener Anlagen, die mir auch zu
meinen SchluBfolgerungen als Anhaltspunkt dienen
sollen.

In einer Fabrik in Belgien, unweit von Briissel,
ist die Produktion ziemlich gleichmdBig auf dem
Niveau von 3.5—3,9 kg 60° Bé. entsprechend 2,2
bis 2,44 kg Monohydrat. Salpetersiureverbrauch
0,45—0,509,. Die Systeme bleiben 18—20 Jahre
im Betrieb, doch legt man sie alle 4—3 Jahre still,
um den Glover neu zu fiillen und die einzelnen
Teile wieder griindlich in Stand zu bringen. Eine
andere Fabrik im Rheinlande erzeugt in 3000 cbm-
Systemen 9000 kg 60° Bé. mit 0,409, Salpeter-
siureverbrauch im Durchschnitt. In derselben
Fabrik arbeitet ein System seit 25 Jahren, worin
allerdings nur 2,50 kg 60er Siure erzeugt werden
mit in den letzten Jahren erh6htem Salpetersdure-
verbrauch.

Eine Fabrik in Frankreich hat Kammern mit
5000 cbm Inhalt. Die Produktion betrigt 4,8 kg
60er Siure Salpeterverbrauch 0,619, auf 60er Siure
gerechnet. Die Lebensdauer dieser Anlagen laft sich
auf 1517 Jahre beziffern. Alle diese Fabriken sind
gut geleitet und werden mit oder ohne Ventilatoren
betrieben.

Sehr interessante Mitteilungen erhielt ich von
einer groBen Siurefabrik des Rheinlandes, wo man
das Inteffsivverfahren mit den verschiedensten
Neuerungen ausprobierte, nachdem man vorher
jahrelang nicht forciert gearbeitet hatte. Die
groBen Reparaturspesen und die geringe Lebensdauer

_der Anlagen, etwa 8 Jahre, bewogen die Besitzer,

mit dem stark intensiven Betrieb aufzurdumen und
nun eine Produktion von 6,0 kg Kammersidure mit
1,109, Salpetersiureverbrauch zu betreiben. Eine
Fabrik, die ich vor etwa drei Jahren lingerc Zcit
beobachtete, produzierte 7 kg 53° Bé. Sidure pro
Kubikmeter mit 1,459 Salpetersiaureverbrauch,
diese Zahlen entsprechen 4,67 kg Monohydrat mit
2,829, Salpetersiure 36° Bé.

Eine Anlage im Osten Deutschlands arbeitet
sehr intensiv, indemm man eine Durchschnittspro-
duktion von 8,5 kg Siure mit einem System von
2500 cbm erzielt. Zeitweise wurde die Produktion
bis 12 kg getrieben, wobei der Salpetersiurever-
brauch 1,8—2,29, betrug.

Eine Anlage in Osterreich produziert 10 kg
Kammersiure mit einem Salpetersiureverbrauch von
1,309%,. Die Reparaturkosten waren bei diesem Sy-
stem sehr hoch, es wurden an solchen in den ersten
drei Jahren etwa 350 000 K. verauslagt. Diese An-
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lage war mit Ventilatoren zwischen Ofen und Staub-
kammer und zwischen den zwei Gay-Lussacs ver-
sehen. Laut Angaben von Dr. Th. Meyer pro-
duzierte man in seinen Tangentialkammern 8 kg
Kammersidure gleich 5 kg Monohydrat, wobei der
Salpetersdureverbrauch 0,89, auf Kammersiure
gerechnet, war. Diese Beobachtungszahl erstreckt
sich auf Resultate einer kurzen Periode; im all-
gemeinen diirfte der Salpetersiureverbrauch etwas
grofer sein.

Die folgende Tabelle gibt die angefithrten An-
gaben iibersichtlicher, wobei alle auf Monohydrat
und der Salpetersdureverbrauch auf dieselbe Sdure
bezogen umgerechnet wurden.

Lebens-

kg kg dauer

AL .o o000 220240 0,58—0,64 18—20
B...... .. 2,34 0,51 20

Cooooooo o 3,74 1,01 15—17
D, 3,75 1,76 —
E. ... ... 5,00 1,28 —

Fo. .. .. .. 5,94 2,88 8—10
G, . ... 6,25 2.64 —

Diese Angaben kénnen als Typen verschiedener
Produktionen betrachtet werden, indessen liegt der
Gedanke nahe, dal die Resultate sehr von der Ar-
beitsweise, Rohmaterialien, FEinrichtung usw. ab-
hiangen. Eine ausnahmslose Regel ist es jedoch
immer, dal} der Salpetersiiureverbrauch mit steigen-
der Produktion zunimmt, und zwar bei starker ¥..r-
cierung unverhiltnismiBig hoher steigt. No liaGt
sich im allgemeinen bei ganz verschiedenartig kon-
struierten Systemen beobachten, dall der Salpeter-
siiureverbrauch etwa folgenden Schwankungen un-
terworfen ist.

Produktivn Salpetersiure-
Kammerstiure verbrauch

3 0,356—0,55

4 0,50—0,70

5 0,60—0.90

6 0,70—1,10

—8 0,80—1,30
8—9 1,00—1,60
9—10 1,20—1,80
10—12 1,50—2,00

Die Schwankungen sind bei forcicrtem Betrieb
grolere als bei kleiner Produktion.

Was das Ausbringen des angewandten Schwe-
fels anbelangt. so wurde einige Male bei dem Inten-
sivverfahren eine kleine Verminderung beobachtet,
welche aber nicht bedeutend ist. Is ist eben immer
cine schwierige Sache. eine Intensivkammer in rich-
tigem Zustande zu halten, und eine kleine Nach-
lissigkeit des Personals. mit der man aber doch
immer rechinen muf, ist ein nieht leicht zu reparieren-
der Fehler; demgegeniiber ist der Gang einer nicht
belasteten Kammer fast ein Kinderspiel.

Beuiiglich  der - Unterhaltungsspesen fallt na-
tiirlich die Art der Konstruktion, wie die der Be-
triebsweise stark ins Gewicht. Es ist aber unbe-
streitbar, dall dic Reparaturkosten entschieden
groBer sind bei einer Produktion von 10—12 kg pro
Kubikmeter als bei einem normalen Betrieb von 5 kg
Belastung. und die von Liity und Niedenfiihr
veranschlagten 12000 M (diese Z. 15, 242 [1902))
werden eher genau als zu reichlich gerechnet sein.
Es ist aber wohl ausgeschlossen, daB dieselbe

Summe fiir ein Intensivsystem von 50 000 kg Mono-
hydratproduktion pro Tag geniigen wiirde, wie es
Liity (diese Z. 18, 1257 [1905]) als wahrscheinlich
angibt. Wir wollen nun die Anlagekosten einiger
Systeme bei verschiedenen Produktionen mitein-
ander vergleichen, um dann die Rentabilitit bhe-
rechnen zu kénnen.

Anlagekosten.

Bei der Aufstellung dieser Berechnung kann
ich nicht umhin, die Daten Niedenfiihr-
Liitys zu erwihnen. Bei Errichtung einer Schwe-
felsdurefabrik wird jeder vorsichtige Unternehmer
ein Grundstiick auswihlen, welches der Produktions-
steigerung nicht hinderlich ist und die Vergrofle-
rung der Anlage gestattet; braucht man doeh in
einem Betriebe immer viel Platz. cinmal. um die
Rohmaterialien anhaufen zu kénnen, und dann, um
die Abbrinde, die nicht immer gleichmiBig gut
verwertet werden koénnen, anfzuspeichiern. Ich
halte es also fiir nichit ganz richtig, bei Aufstellung
einer Kalkulation auf dic Grundfliche der Anlage
ein zu grolles Gewicht zu legen, um so weniger, als
man auf derselben Oberfliche, z. B. bei héheren
Kammern, ganz verschieden grofle Systeme auf-
fihren kann. Ich will als Beweis den Fall der
Faldingsehen Kammern erwithnen, die gewil
sehr wenig Terrain bedecken im Vergleiclh mit den
europiischen Konstruktionen. Die Aufstellungen
von Niedenfiihr-Liity, in Lunges Hand-
buch 8. 840 abgedruckt. will ieh hier als allbekannte
nicht wiederholen. um so weniger, als sie sehon von
Neumann (diese Z. 19, 477 [1906]) geniigend he-
sprochen worden sind.

Anlagekosten. lch will vielmelir die An-
lagekosten, die ich aus eigener Erfahrung bei meh-
reren Konstruktionen kontrollieren konnte, fiir vier
verschiedene Anlagen bei einer Tagesproduktion von
30 t Kammersiure idealiter zusammenstellen. Die
Anlagen sind alle mit Glover und zwei Gay-Lussacx
gedacht. Ventilator, Wassereinspritzung usw. Die
Produktion des Systems 1 wird mit 3 kg, des Nr. 2
mit 5 kg, des Nr. 3 mit 8 kg und des Nr. 4 mit 10 kg
Kammersiiure pro Kubikmeter angenommen. Dem
entsprechen im ersten Falle eine Anlage von 10 000
Kubikmetern, im zweiten von 6000 ¢bmy, im dritten
von 3750 ¢cbm und im vierten von 3000 cbni. Dies
bedeutet an GGrund und Boden eine Ol.erfliche von
1100, 720, 480 und 400 gqm per System, was
ca. ecin Fiinftel der Gesamtoberfliche betrigt.
die fiir cine Fabrik erforderlich ist. Ich habe in
meinen Aufstellungen blo8 dicse Differenzen beriick-
sichtigt. Die maschinelle Einrichtung. wie die Ge-
biude und die Ofenanlage. wird bei derselben Pro-
duktion fast gleich scin. Iine Differenz entsteht
daher nur in dem eigentlichen Kammerbau und in
der verwendeten Bleimenge.

Die  Anlagekosten wiiren demnach die fol-
genden:

Terrain 52000 44 000 39000 38000
Gebiude . 50 000 50 000 30 000 50 000
Maschinen 18000 18000 18000 18000
Kiesofen . . 30000 50000 50000 350000
Blei . . 120000 84000 50000 40000

Tiirme, Kammer-
geriist. . . 180000 100 000 75000 600UV
Total M 470000 346 000 282 600 256 00K
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Diese Angaben werden der Wirklichkeit sehr nahe
kommen und kénnen bei dem Selbstkostenpreis der
Siiure als Anhaltspunkt dienen. Ich habe nun die
Kalkulation bei diesen vier Anlagen durchgefiihrt
und dabei getrachtet, moglichst den praktischen
Erfabrungen gerecht zu werden. Ich habe die
Preise von Schwefel nach den Angaben von Nie-
denfiihr mit 1,28 M pro 100 kg Monohydrat
eingesetzt, obwohl diese Zahl den heutigen Ver-
hiltnissen nicht ganz mehr entspricht, doch han-
delt es sich nur um die Proportionen verschiedener
Fabrikationsweisen.

Selbstkostenberechnung.

Bei der hier aufgestellten Selbstkostenberech-
nung ist der Salpetersiureverbrauch gemidB der
Produktion mit 0,60, 0,88, 1,76 und 2,40 auf Mono-
hydrat berechnet eingesetzt, Zahlen, die fiir das
Intensivverfahren noch eher als gilinstig gelten
mégen. Den Kohlenverbrauch schlug ich mit 149,
Kohle auf Monohydrat gerechnet an, wiihrend der
Arbeitersatz mit 10 Mann & 4 M gerechnet wurde.
Die Reparaturkosten wurden praktischen Erfah-
rungen gemilB mit 4000, 5000, 9000 und 12 000 M
angeschlagen, worin simtliche Reparaturen wie Neu-
flillungen der Tiirme, Ventilatoren usw. mit einbe-
griffen sind. Die Amortisationsquote habe ich der
wahrscheinlichen Lebensdauer der verschiedenen
Kammern angepaBlt, und zwar bei Nr. 1 mit 59,
entsprechend einer Lebensdauer von 20 Jahren, bei
Nr. 2 mit 7,69, entsprechend 16 Jahren, bei Nr. 3
mit 89, entsprechend ciner Lebensdauer von
121, Jahren und bei Nr. 4 mit 109, entsprechend
einer 10jahrigen Produktionsdauer. Der iibrige
Teil der Anlage wurde in allen vier Fillen mit 59,
amortisiert. Die Verzinsung des Kapitals wurde
mit 59, angenommen. Bei der Berechnung der
Amortisationsquote habe ich nicht das ganze Ka-
pital in Rechnung gezogen, sondern weniger, indem
ich das Terrain und 709} der eingebauten Bleimenge
in Abzug brachte. Es ist ja bekannt, daB bei dem
AbreiBen der Kammern der gréBte Teil des Bleies
wiedergefunden wird, und daB das Walzwerk etwa
159, als Fassonierungskosten fiir das neue Blei be-
rechnet. 159, nahm ich als effektiven Verlust an,
welche Bleimenge als Schlamm mit der Séure ex-
pediert wird.

Der Kostenpreis der Schwefelsdure in den vier
verschiedenen Anlagen wiire somit, als Monohydrat
berechnet, der folgende:

“250#;“2%‘;:“"“ 187kg 328 kg 500 kg 626 kg
Schwefel . . 1,280 1.280 1,280 1,280
Salpetersiure . . 0,120 0,176 0,352 0,480
Kraft und Licht 0,200 0,200 0,220 0,220
Arbeitslohn. . 0,210 0,210 0,210 0,210
Reparaturkosten 0,060 0,073 0,131 0,189
Amortisation . . 0,245 0,225 0,193 0,193
Zinsen . .. . . 0,345 0,252 0,206 0,187

Total M 2,460 2,416 2,592 2,749
Preis der 50° Bé.-Siure
M 1,538 1,510 1,620 1,720

In diesen Preisen sind die Generalspesen nicht
mit eingercchnet, diese sind als gleichwertig ange-
nommen. Im iibrigen kann bei einer Intensivfabrik
verhiltnismiBig sehr wenig Kapital gespart werden,

denn wenn wir alles rechnen, so kann das Verhalt-
nis des Betriebskapitals nicht intensiven und einer
Intensivfabrik wie 700000 zu 600000 gestellt
werden, )

Diese Berechnungen, die auf Angaben aus der
Praxis gegriindet sind, beweisen, dal die iiber-
triebene Forcierung der Kammern
der allgemeinen Voraussetzung wi-
dersprechend die Herstellungs-
kosten der Sdure hoher setzt als
eine normale Produktion vonetwa
6 kg Kammersidure pro Kubikmeter,
Der Grund dieser Tatsache lLiegt teils in der verhilt-
nismiBig sehr grofen Abnutzung und der daraus
entstehenden Amortisation und Reparaturkosten
und im erhdhten Salpetersdureverbrauch. Es ist
nun erwiesen, daB8 bei dem Intensivbetrieb das Blei
stirker verschlissen wird; denn die Temperatur der
Kammern ist héher, und die Salpetersiiurezirkula-
tion groBer. Endlich ist es eine grifere Quantitit
Sédure, die sich pro Quadratmeter kondensiert und
den schiitzend wirkenden Bleischlamm abwiischt.
Es ist demnach als festgestellt zu betrachten, daB
bei einer Neuanlage der stark intensive Betrieb nicht
erwiinscht ist, und es bleiben fiir die Befiirwortung
desselben nur Spezialfille iibrig, wie z. B. Unmdg-
lichkeit der VergriBerung einer Fabrik oder Spe-
zialkonjunkturen, Stillegen einer anderen Anlage
zwecks Reparatur usw.

Zukunftssysteme,.

Es ist nun fraglich, ob die oben angefiihrte Be-
hauptung keine Verschiebung im giinstigen Sinne
bei einer noch in ganz erhShtem MaBe for-
cierten Produktion erlaubte. und zwar denke ich
an das Turmverfahren. wie es in Griesheim. D. R. P.
226 100, oder in Hruschau existiert, oder wie von
E. W. Kaufmann gedacht, D. R. P. 226 219.
Das allgemeine Interesse wird sich um so mehr
diesen neuen Richtungen zuwenden. als die meisten
groBen Unternehmungen durch ibre eigenen Er-
fahrungen dazu bewogen wurden, wmit dem stark
intensiven Betrichb aufzuriumen, dagegen werden
die Neuerungen, die als Folgen des Intensivbetriebes
aufkamen, z. B. Ventilator, Wasserstaub usw., in
rationeller Weise angewandt.

Laut Mitteilungen, die mir aus Hrusehau
zugingen, befindet sich daselbst ein System, be-
steliend aus sechs Tiirmen, wovon drei zur Reduk-
tion der Nitrosen oder Oxydation der schwefligen
Sdure und drei andere zur Absorption der Nitrosen-
gase dienen. Bekanntlich spielt sich dabei ein Teil
der Reaktionen in Emulseuren ab. Die durch-
schnittliche Produktion betrigt 25 kg Monohvdrat
pro Kubikmcter Reaktionsraum. wobei der Sal-
petersiiureverbrauch nicht mehr als 1109, auf
Kammersdure berechnet, betrigt, entsprechend
0,68% Monohydrat. Der Kraftverbrauch der Anlage
wurde mir mit 15 PS. angegeben. was nicht viel
wire. Es ist momentan unméglich, tiber die Vor-
teile einer solchen Anlage zu sprechen, und es bleibt
abzuwarten. bis einige Zeit verstrichen ist, um {iber
Reparatur und Lebensdauer der Anlagen genauere
Angaben zu haben, und um die Gestehungskosten
der Siure berechnen zu kdnnen. Jedenfalls ist es
ein schones Resultat, wenn die Lebensfihigkeit
soleher Anlagen als bewiesen betrachtet werden
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kann, und es ist auch in der absehbaren nichsten
Zukunft wahrscheinlich, daB die S&urehebungs-
kosten eine betriichtliche Verminderung erreichen
werden, wodurch die Turmverfahren eine neue
Stiitze gewinnen werden.

Ich will nun noch ganz kurz im Anschlul an
meine Ausfilhrungen _iiber das Intensivverfahren,
der Apparate und einiger Neuerungen Erwihnung
tun, die wiihrend der letzten Jahre aufkamen. Im
Ofenbetrieb nimmt die Verbreitung der mechani-
schen Rostofen immer mehr zu, es sind die bewihr-
testen Systeme, dievon Herreshoff,Wedge
und Kaufmann, welche smancherlei Modifikatio-
nen unter anderen Namen aufweisen.. Die Nachteile
sind bekannterweise das Zusammenbacken der Erze,
die Staubentwicklung und der Verschleifl und Bruch
der Arme. Alle diese Fragen, sowie die Lisung des
Problems der Blenderdstung im mechanischen Ofen
ist das Feld, auf dem am regsten gearbeitet wird.
Beziiglich Staubkammern soll eine neue Konstruk-
tion, auf die Qberfliehenanziehung basiert, Einfiih-
rung finden; es ist mir jedoch momentan aus Patent-
riicksichten versagt, niheres dariiber zu berichten.
Die Wassereinspritzung, die fast iiberall Einfiih-
rung fand, zeigt gute Ergebnisse, nur ist es wiin-
schenswert, auch diese Neuerung, wie so manche
andere, mit MaB und Zijel anzuwenden. So wurde
ich z. B. in eine Fabrik, die ziemlich nordostlich in
Ungarn liegt, berufen, die von einer groBen Instal-
lationsfirma gebaut wurde und nicht tadellos funk-
tionierte. Anfang Dezember bei —20° Kiilte waren
natiirlich sdmtliche Wasserleitungen eingefroren,
deshalb 1aB3t sich in solchen, wie anderen Spezial-
fallen der Kessel nicht ohne weiteres entbehren.
Es ist nicht genug zu empfehlen, sich den speziellen
lokalen Verhidltnissen mdoglichst anzupassen, was
nur leider oft versiumt wird. Der Ventilatorbetrieb
ist auch stark verbreitet. Hinter den Ofen wird
mit gutem KErfolg der neue Ventilator K. K. K.
Nystem Rateau, verwendet, welcher in seinen
Details aufs beste durchgearbeitet wurde und
es gestattet, die (iasquantititen, die er liefert, in
groBen Grenzen zu indern, ohne daf3 dadurch der
Wirkungsgrad erheblich sehwanken wiirde. Siehe
Bontes Artikel (Z. Ver. d. Ing. 1910, 1661). Am
linde der Systeme werden Blei oder Steinzeugventi-
latoren verwendet, Die Lebensdauer der ersteren
kann auf 3—5 Jahre gesetzt werden, wihrend die
Steinzeugexhaustoren viel linger tadellos funktio-
nieren. Vielfach sind Ventilatoren auch stillgelegt
worden, besonders in Frankreich, da bei Anlagen,
wo ein solcher vorn arbeitete, das AbreiBen der
Bleilaschen durch die Vibration hervorgerufen
wurde. Im ganzen besteht naeh wie vor der Aus-
spruch G. Delplaces und G. Schliebs’ nur
zu Recht, daf} es ganz ohne Belang ist, ob der Zug
mit einem Ventilator oder Kamin und Regulator
erreicht wird, die Hauptsache ist. daf iiberhaupt
geniigend Zug vorhanden ist.

Die LLunge-Rohrmannschen Platten-
tiirme werden scheinbar weniger verwendet. Das
Verfahren von H. Niedenfihr, D. R. P. Nr.
140 823, ist von ihm selbst als unzuldnglich ver-
lassen worden. da die Zweiteilung der Gloverfunk-
tion eine schlechte Denitrifikation und schlechte
Konzentration zur Folge hat. Um diesem Ubel-
stande ahzulielfen, wollte Nie den f i h r die Zwei-

teilung in einem einzigen Turme ausfiihren, D. R. P.
Nr. 207 760; iiber diesen wurde jedoch nichts nihe-
res bekannt.

Das Tangentialsystem von Dr. Th. Meyer,
D. R. P. Nr. 101 376 und 226 792, hat gute Resul-
tate aufzuweisen, es sind bislang 39 Fabriken nach
diesem Prinzip erbaut worden. Diese Konstruktions-
art ist die einzige, die bisher bei intensivem Betrieb
gute praktische Erfolge aufzuweisen hat, sie ist
teils in Eisen ausgefiihrt, was im allgemeinen teurer
in der Konstruktion ist. aber demgegeniiber Vor-
teile bietet.

Das Patent Nr. 208028 von H. Petersen
hat, insoweit es die Forcierung des Betriebes er-
strebt, keine Bedeutung aus den oben angefithrten
Griinden. Die Wirkung des Doppelringes als Ab-
sorptionsturm kann nicht bezweifelt werden; die
Regenerativwirkung, die dem Turm von Peter-
s e n zugeschrieben wird, kann kein Praktiker befiir-
worten, vielmehr wird jeder darauf sehen, dal} die
Absorptionsanlagen keine gréBeren Mengen schwef-
liger Sdaure bekommen. die hier nur Unheil an-
stellen wiirden.

Beziiglich der Konzentration der Schwefel-
siure hat Stolzenwald vor kurzem (diese Z.
23, 1975 [1910}]) die Verhiltnisse geschildert. die
seither von D uron (ibid. 23, 2307 [1910]) erginzt
worden sind. An diese Ausfithrungen ankniipfend.
wiirde ich noch die Wichtigkeit der neuen Quarz-
schalen hervorheben, die zweifelsohne in der niich-
sten Zukunft viel Verwendung finden werden. Ex
gehort natiirlich besondere Erfahrung dazu, die
Quarzschalenkonzentration rationell zu gestalten,
aber mit Spezialfeuerung und anderen Dispositionen
wird eine billige Quarzkonzentration dem verhilt-
nismiflig  teveren Gaillard- und KeBlerapparat
einen gehorigen Raum abstreiten konnen.
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Zur

Theorie des Bleikammerprozesses.
Von O. WeNTzKI
(Eingeg. 23./1. 1911.)

Wie vorauszusehen war, haben meine Ausfiih-
rungen!) iiber die Vorginge beim Bleikammerproze
die Zustimmung von Rasehig und Berl nicht
gefunden. Sie bestreiten2) zwar im allgemeinen
nicht die Riehtigkeit meiner Beobachtungen, woht
aber die daraus gezogenen Schlisse. Raschig
wendet sich im Eingange seiner Publikation gegen
die neue Nomcnklatur, ,,die sowohl Jurisch als
auch Went zki einzufithren suchen®, und legt da-
gegen Verwahrung cin. Mich selbst betrifft sein
Protest nur, soweit der von Raschig als Ni-
trosisulfosiaure benannte Korper in Betracht komint,
den ieh als nitrosylige Schwefelsiure angesprochen
habe. In bezug hierauf sagt Rasehig: . lch
denke, jeder Vater hat ein Recht. zu verlangen,
daB man sein Kind so nenne, wie er es getauft hat.
Raschig hat seinen Protest an dic verkehrte
Adresse gerichtet. Lunge und Berl gegeniiber
1) Diese Z. 23, 1707 (1910).

2) Diese Z. 23, 2241 (1910).



