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XJber die Beurteilung von Generatorgasanalysen 
auf Richtigkeit. 

Von Dip1.-Ing. FRITZ HOFFMANN in Berndorf, N.-0. 
(Eiugeg. 13./12. 1916.) 

Auf Grund kritischer Nachpriifung einer groI3en Anzahl 
von in der Literatur niedergelegten Generatorgasanalysen 
inochte ich der Ansicht Ausdruck geben, daI3 man kaum auf 
einem anderen Gebiet der praktischen quantitativen Ana- 
lyse verhaltnismaflig so vielen falschen Analysenresultaten 
begegnen wird wie hier. Es darf bei der grofien Wichtigkeit 
richtiger Gasanalysen fur die wissenschaftliche, technische 
und wirtschaftliche Beurteilung des Generatorbetriebes 
daher wohl auf allgemeineres Interesse gerechnet werden, 
wenn im folgenden ein Verfahren angegeben wird, urn vor- 
Iiegende Generatorgasanalysen als richtig, zweifelhaft oder 
falsch zu erkennen. Das Verfahren stiitzt sich in1 wesent- 
lichen auf die Gesetze der volumetrischen Konstitution cler 
bei der trockenen oder nassen Vergasung von Kohlenstoff 
init Hilfe von Luft sich bildenden Gasgemenge, die ich an 
anderer Stelle') zu begriinden versucht habe. 

Eine kurze Ubersicht iiber clie volumetrische Konstitu- 
tion des Generatorgases sei zuin besseren Verstiindnis des 
Folgenden vorausgeschickt. 

I. Die volumetrische Bewertung der Einzelbestandteile des 
Generatorgases. 

Wird ein fester Brennstoff in gewohnlichen Generatoren 
(in denen der Brennstoff sich nach unten, das Gas nach oben 
bewegt) vergast, so unterliegt jedes einzelne Stuck des Brenn- 
stoffs nacheinander in dem MaBe, als es nach unten sinkt und 
sich der heieesten Zone des Generators nahert, folgenden 
Veranderungen : Zuerst wird Wasserdampf, spater werden 
brenzlige und teerige Produkte, weiterhin fliichtige Gase 
'(CO,, CO, C n H m ,  CH,, H,) ausgetrieben. Hiermit ist die 
E n t g a s u n g beendigt, cler Brennstoff ist verkohlt. Un- 
mittelbar an die Entgasung schliefit sich ohne scharfe Grenze 
die V e r g a s u n g des verkohlten Brennstoffes (Koks) an, 
indem in der eigentlichen Reaktionszone des Generators 
der verbliebene Kohlenstoff nut Hilfe der zugefuhrten Luft 
und des zugefiihrten Wasserdampfes in CO, bzw. CO unter 
gleichzeitiger Bildung von H, iibergefiihrt. wird. 

Das Generatorgas besteht also immer aus einer Mischung 
zweier Gasarten von ganz verschiedener Entstehungsart, den 
E n  t g a s u n  g s  - u d  V e r g  a s  u n g s  produkten. Wenn 
wir von den fiir  gewohnlich nicht bestimmten Gehalten des 
Generatorgases an Wasserdampf, teerigen Bestandteilen, 
S- und N-Verbindungen absehen, haben wir es im wesent- 
lichen mit einem Gemenge von CO,, CO, H,, Kohlenwasser- 
stoffen und N, zu tun. Von diesen Be3tandteilen bildet nach 
dem Gesagten der gesamte Stickstoff, der groBte Teil von 
Kohlenoxyd und Kohlensawe und ein Teil (meist die Haupt- 
menge) des vorhandenen Wasserstoffs den V e r g a s u n g s - 
anteil, wahrend der Rest von Kohlensaure, Kohlenoxyd 
und Wasserstoff nebst den vorhandenen Kohlenwasser- 
stoffen (vorwiegend Methan) den E n t g a s u n g s anteil 
darstellt. 

Der Gehalt des Generatorgases an CO, und CO gehort 
also zum gronten Teil zum V e r gasungsanteil, zum kleinsten 
Teil zum E n t gasungsanteil des Generatorgases. Die von 
der V e r gasung herrdxenden Mengen von CO, und CO 
verdanken ihre Entstehung dem freien Sauerstoff der dem 

l) H o f f m a n n , Die volumetrische Konstitution des Genera- 
torgases. Erscheint in einer der nichsten Nummern des J. f. 
Gasbel. [1916]. 

Angew. Chem. 1916. Aufsatzteil (I. Band) zu Nr. 11. 

Generator zugefiihrten Luft, die aus der E n  tgasung her- 
ruhrenden Mengen von CO, und CO dem in der Kohlensub- 
stanz gebunden gewesenen Sauerstoff. Wenn man' der Ein- 
fachheit halber vom N- und S-Gehalt der Kohle absieht, so 
besteht die reine Kohlensubstanz aus C, H und 0. Uber die 
jederifalls sehr verwickelte gegenseitige Bindung dieser drei 
Bestandteile wissen wir noch sehr wenig ; sicher ist beziiglich 
des Verhiiltnisses H : 0 nur, daI3, wenn man sich Wasserstoff 
und Sauerstoff nach Moglichkeit zu Wasser vereinigt denkt, 
stets iiberschiissiger - disponibler - Wasserstoff, nie Sauer- 
stoff iibrig bleibt. Man kann sich also, wenn man will, die 
Kohlensubstanz schematisch als aus Kohlenstoff, ,,gebunde- 
nem Wasser" und disponibleni Waserstoff bestehend 
denken. Das ails der Kohlensubstanz hergestellte Generator- 
gas besteht, wiederum von den Wasser- und Teerd anipfen 
abgexhex, stets aus CO,, CO, N, und H,, sowie Kohlen- 
wasserstoffen, gleichviel in uelcher Weise C, H und 0 vorher 
in der Kohlensubstanz aneinander gebunden gewesen waren. 
Nur in der Susbeute an Kohlenwasserstoffen sind noch Be- 
ziehnngen zu der friiheren Konstitution der vergasten Koh- 
lensubstanz erkennbar. 

Fur die Frnge nach dein Luftbedarf bei der Uberfiihrurig 
von Kohlensubstanz in Generatorgas, welche fur die volu- 
metrische Konstitution des letzteren in erster Linie mall- 
gebend ist, koninit daher offenbar nur der Gehalt an Kohlen- 
stoff und disponiblem Wasserstoff, nicht aber auch der Ge- 
halt an ,,gebundenem Wasser" in Betracht. Denn es ist 
fur die rein volumetrische Betrachtung der Konstitution 
des Generatorgases ganzlich gleichgdtig, ob das im Genera- 
tor aus H,O gebilclete Waserstoffgas ails dem gebundenen 
Wasser der Kohle oder aus clem Generator zugefiihrtem 
Wasserdampf stammt. Wir begehen infolgedessen f i i r  den 
vorliegenden Zweck keinen Fehler, wenn wir annehmen, daB 
das im Generatorgas vorhandene CO, und CO sich iiberhaupt 
nicht aus dein gebundenen H,O der Kohle, sondern nur ent- 
weder aus dem Sauerstoff der Luft oder aus dem Sauerstoff 
des dem Generator zugefiihrten Wasserdampfes gebildet 
habe, mit anderen Worten, wenn wir die Kohlensubstanz f i i r  
die weitere Betrachtung als nur aus Kohlenstoff und clispo- 
niblem Wasserstoff bestehend annehmen. Das praktische 
Generatorgas aus K o h 1 e gleicht daher unter sonst gleichen 
Umstanden dem idealen Generatorgas aus Kohlen s t o f f 
in bezug auf seine volumetrische Konstitution vollkommen 
insofern, als beide ein in gleicher Weise aus CO,, CO, H, und 
N, zusamrnengesetztes Gas liefern, jedoch mit dem ein- 
zigen Unterschiede, dafi im ersteren Falle noch der sog. 
disponible Wasserstoff der Kohlensubstanz in Form von 
Wasserstoffgas und von gasformigen Kohlenwasserstoffen 
als akzessorischer Bestandteil hinzutritt. 

Wir betrachten aIso jedes analyiert vorliegende tech- 
nische Generatorgas (bestehend aus CO,, CO, H,. CH, und N,) 
als zerlegbar in zwei volumetrisch versckieden zu bewertende 
Anteile : Den einen, grofieren, Anted, bes'tehend aus CO,, 
CO, H, und N,, wollen wir im folgenden als ,,Vergasungs- 
anteiI" oder ,,r e i n e s V e r g a s u n g s g a s" , den an- 
deren, kleineren, bestehend aus CH, und H,, als ,,Entga- 
sungsanteil" oder , , re i n e s E n t g a s u n g s g as" be- 
zeichnen. Wir haben in cliesem Sinne das gesamte vorhan- 
dene CO,, CO und N, zum Vergasungsgas, das gesamte vor- 
handene CH, (einschlieI3lich der etwa nachweisbaren anderen 
Kohlenwasserstoff e) zum Entgasungsgas, von dem vorhan- 
denen H, jedoch einen Teil zum Vergasungsgas, den anderen 
Teil zum Entgasungsgas zu rechnen. 

Der Vergasungsanteil an sich kann unzahlige verschie- 
dene Zusammensetzungsmoglichkeiten haben, die aber, wie 
ich a. a. 0 . 2 )  gezeigt habe, nicht beliebig sind, da immer 

2, H o f f m a n n ,  a.a.0. 

8 
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nur zwei von den vier Bestandteilen CO,, CO, H,, N, variabel 
sind. Der Entgasungsanteil dagegen iut nur in seinem Ge- 
samtausma13e durch seine Beziehungen zum disponiblen 
Wasserstoff der vergasten Kohle bestimmt. 

11. Verfahren zur Priitung von Generatorgasanslysen auQ 
Richtigkeit. 

1. F o r m e l n  z u r  Z e r l e g u n g  d e s  G e n e r a t o r -  
g a s e s  i n  V e r g a s u n g s g a s  u n d  E n t g a s u n g s -  

g a s. 
Nach dem Gesagten mu13 es moglich sein, den ,,En t - 

gasungsanteil" in einer zahlenmaBig vorliegenden Generator- 
gasanalyse festzustellen, ihn rechnerisch zu eliminieren und 
den dann verbleibenden ,,V e r gasungsanteil" theoretisch 
auf seine Richtigkeit hin nachzupriifen. 

Nehmen wir zu diesem Zwecke zunachst an, da13 die eine 
gewisse Menge Kohlenstoff und disponiblen Wasserstoff ent- 
haltende Kohlensubstanz im Generator restlos in das aus 
CO,, CO, CH,, H, und N, bestehende Generatorgas um- 
gewandelt werde. Uer Kohlenstoff der Kohlensubstanz wird 
sich dann im Generatorgas als CO, CO und CH,, der ditpo- 
nible Wasserstoff der Kohlensubstanz als H, und CH, wieder 
vorfinden. Im Generatorgas aus einer Kohle von bestimmter 
elenientarer Zusammensetzung mu13 also die Summe c der 
Volumprozente von C02, CO und CH, in einem ganz be- 
stimmten Verhkltnis zu dem be: echenbaren Volumen v des 
aus dem disponiblen Wasserstoff der Kohle gleichzeitig 
freigewordenen Entgasungswasserstoffes stehen. Da nam- 
lich 1 cbm (O", 760 mm) CO, sowohl wie CO oder CH, je 
0,5354 kg Kohlenstoff enthalt3), 1 kg Kohlenstoff also 
1 : 0,5354 = 1,868 cbm CO, oder L O  oder CH, liefert, und da 
ferner 1 cbm Wasserstoff 0,08995 kg wiegt, 1 kg Wasserstoff 
also 11,12 cbm Wasserstoffgas liefert, so mu13 bei der Uber- 
f iihrung einer Kohle rnit C yo Gesamtkohlenstoff und Hdisp. yo 
disponiblem Wasserstoff in ein Generatorgas mit c Val.-% 
(CO, + CO + CH,) unter der vorlaufig gemachten verein- 
fachten Annahme das Generatorgas v Vol.-yo Entgasungs- 
Wasserstoffgas enthalten nach : 

Hdisp. 
C 

(1) c = CO, + CO +CH, (+ n - CnHm). 

v = c-5,95-- Vol. - yo Entgasungs-Wasser- 

stoffgas, mobei : 

In  Wirklichkeit geht jedoch nicht der gesamte Kohlen- 
stoff der Kohle in Form von CO,, CO und CH, in das Gene- 
ratorgas iiber, sondern je ein kleiner Teil tritt  in die beiden 
bzw. drei anderen Produkte der Vergasung ein, indem sich 
ein Bruchteil k, des in der Kohle vorhandenen Gesamtkoh- 
lenstoffs im T e e r , ein Bruchteil k, in der A s c h e und ge- 
gebenenfalls ein Bruchteil k, im F l 11 g s t a u b wieder vor- 
findet. In gleicher Weise entzieht sich auch, wenn man sich 
fur den vorliegenden Zweck dieser vereinfachten Vorstellung 
betlienen darf, ein Teil des disponiblen Wasserstoffs der 
Kohle der Uberfiihrung in die permanenten Bestandteile des 
Generatorgases, indem ein Bruchteil k, in den Teer, ein 
Bruchteil k, in die Asche und gegebenenfalls ein Bruchteil k, 
in den Flugstaub iibergeht. Obige Formel lautet daher 
richtiger : - 

Hdisp. (1 -k,-k,-kJ ~ Vol.-y0 H,. 
(2a) v = c - 5,95 - C (I-ki-k,-kJ 

Die W e d  fur k,, k, . . bis k, berechnen sich leicht wie 
folgt: Wenn 100 kg K o h 1 e (mit C yo Gesamtkohlenstoff, 
Hdisp. % disponiblem Wasserstoff nnd A % Asche) bei der 
Vergasung im Generator T kg T e e r (mit CT % Kohlenstoff 
und HT yo disponiblem Wasserstoff) sowie F kg F 1 u g - 
s t a u  b (mit CF yo Kohlenstoff iind HF % disponiblem 

a) H o f f  m a, n n ~ Feucrungstechnik 3, 31 [1914]. 

Wasserstoff) ergeben, und wenn die aus dem Generator ge- 
zogene. Asche a yo unverbrennlichen Riickstand, Ca yV 
unverbrannten Kohlenstoff und Ha % disponiblen Wasser-- 
stoff enthalt, so gelten folgende Beziehungen : 

CT'T 
1oo.c [kl (Bruchteil des Kohlenstoffs im Teer) = 

Ik, (Bruchteil des Kohlenstoffs in der - c a .  A 
Asche) - a - C  I k, (Bruchteil des Kohlenstoffs im Flug: - 

k, (Bruchteil des disponiblen Wasser- - 

k, (Bruchteil des disponiblen Wasser- - 
stoffs in .der Asche) - 

k, (Bruchteil des disponiblen Wasser- - I 

C F  * F 
staub) - 100 - C 

HT- T 

Ha* A 
a * Hdisp. 
HF- F 

stoffs im Teer) - 100 a Hdisp. 

stoffs im Flugstaub) - 100 - HaBpp. 

k, und k, sind wohl stets, k, zu allermeist ganz wesentlich 
heiner als 0,001, konnen also im allgemeinen praktisch un- 
bedenklich gleich Null gesetzt werden. k, wird man im all- 
gemeinen mit etwa 0,05, k, rnit etwa 0,03 und k, rnit etwa 
0,06 annehmen diirfen, wenn genauere Daten (von denen aber 
die fiir k, wenn irgendmoglich stets beschafft werden sollten) 
nicht vorliegen sollten. 

Die Formel (2a) stellt die t h e  o r e  t i  s c h denkbar 
genaueste Ausclrucksweise dar ; alternativ rnit ihr konnen 
auch je nach Reichhaltigkeit der zur Verfiigung stehenden 
exprrimentellen Unterlagen die Formeln (2b, 2c,  2d) be- 
nutzt werden: 

P r a k t i  s c h genaueste Formel fiir die praktische 
Anwendung, wobei die experimentelle Ermittlung der Menge 
und prozentischen Zusammensetzung von Teer, Asche und 
evtl. Flugstaub vorausgesetzt ist : 

Hdisp. .- 1 - k, 
(2b) v = c * 5,95 l-kl-k2-k3 C 

Etwas weniger genau, wobei man sich rnit der Ermittlung 
des Gehaltes der Asche an, unverbranntem Kohlenstoff be- 
gniigt : 

1 - 0,06 Hdisp. v = c * 5,95 .-. also : 1-0,05-k2 C ' 

SchlieSlich noch etwas allgemeiner und weniger genau,. 
unter der Voraussetzung, da13 die Asche geniigend rein aus- 
gebrannt ist : - 

I - 0,06 
1 - 0,05 - 0,OF .- Hdh. ; ; also: C v = c * €495 

Am wenigsten genau fallt die Berechnung aus, wenn auch 
iiber die elementare Zusammensetzung des Brennstoffs 
keine Angabe vorliegt. Um in diesem Falle wenigstens eine 
ungefahre Orientierung zu ermoglichen, habe ich die un- 

teren, mittleren und oberen Werte fiir ___ nach den be- 
kannten Zusammenstellungen von Elementaranaly~en~) 
fiir die verschiedenen Brennstoffarten berechnet und in der 
folgenden Z a h 1 e n t a f e 1 1 zusammengestellt, deren 
Werte bei eingehender Beriicksichtigung von nur wirklich 
zuverlthsigein Analysenmaterial aber gewi13 noch priiziser . 
gefaat werden konnten. 

Hdisp. 
C 

Z a h l e n t a f e l  1. 
Allgemeine Vbersicht iiber das ungefahre Verhaltnis 

von disponiblem Wasserstoff zum Gesamtkohlenstoff bei 
den festen Brennstoffen. 

4, Siehe z. B. 0 st ,  Chem. Teahnologie. 8. Aufl. 1914. S. 14,. 
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~ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ .  

Zechenkoks . . . . 0,005-0,007 0,006 0,030-0,042 

Holz . . . . . . . 0,060-0.090 
Holzkohle . . . . 0,010-0,020 0,015 0,060-0,120 
Anthrazit . . . . . 0,0154,025 0.020 0,095--0,150 
Torf . . . . . . . 0,020-0,035 0,027 0,120-0,215 
Braunkohle . . . . 0,020-0,050 0,035 0,120-0,305 

0,010-0,015 I 0,012 

im Ivlittei Brennstoff 
etwa 

0,035 

0,075 
0.090 
0,125 
0,165 
0,215 

Steinkohle, mager . 

2. P r i i f u n g  d e s  r e i n e n  V e r g a s u n g s g a s e s  
a u f  R i c h t i g k e i t .  

a) A u f  r e i n  r e c h n e r i s c h e m  W e g e .  
Durch die bisherige Berechnung ist nunmehr festgestellt, 

welcher Teil des analysiert vorliegenden Generatorgases 
im Sinne unserer volumetrischen Betrachtung als Entga- 
sungsanteil, und welcher Teil a19 Vergasungsanteil anzu - 
sprechen ist. Der Vergasungsanteil wird dann gebildet aus 
dem gesamten vorhandenen CO,, CO uncl N,, sowie dem- 
jenigen Teil des vorhandenen Wasserstoffs, welcher als 
u - v = w iibrigbleibt. Nachdem die absolute Meiige des 
Vergasungsanteilea auf diese Weise festgestellt ist, betrachtet 
man den Vergasungsanteil als selbstkdiges Gasgemisch, 
berechnet aus seiner absoluten seine prozentuale Zusam- 
mensetzuiig in Vol.-yo CO,, CO, H, mid N,, uiid pruft nun- 
mehr endlich, ob die letztere mit der theoretisch vorgeschrie- 
benen volumetrischen Konstitution des idealen Generator- 
gases ubereinstimmt. 

Die entsprechenden Gesetze, auf deren Ableitung hier 
nur kurz verwiesen seis), besagen im wesentlichen, daB das 
reine Vergasungsgas in sich keine beliebige Variation seiner 
vier Einzelbestandteile zulaBt, sondern da13 es durch die 
-4ngabe von zweien dieser Bestandteile bereits vollig ein- 
deutig bestimmt ist. Sie finden ihreii kurzeii Ausdruck in 
den Formeln (6) bis ( 8 ) )  worin die chemischen Symbole die 
Volumprozente des reinen Vergasungsgases bedeuten. 

(6) 
(7) 
(8) 

Hohlenoxyd a = 34,70 + 0,306 H,- 1,65 CO, 
Kohlensaure b = 20,99 + 0,185 H,-0,605 CO 
Wasserstoff c = 5,40 CO, + 3,267 CO - 113,37 . 

0,030-0,050 0,040 0,180-0,305 0,145 

Wenn wir wie vorstehend die laut technischer Genera- 
torgmanalyse g e f u ii d e n e n (aber prozentual auf reines 
Vergasungsgas umgerechneten) Werte fur Kohlenoxyd, 
Kohlensaure und Wasserstoff mit ihren chemischen Sym- 
bolen, die korrespondierenden, rnit Hilfe der Formeln (6: 

Steinkohle, fett . . 

6, H o f f m a n  n ,  a. a,. 0. J. f. Gasbel. 

, 0,040-0,060 0,050 0,245-0.365 1 0,305 

bis (8) b e r e c h n e t e n Werte jedoch mit a, b, c bezeich- 
nen, so ergeben sich gewohnlich gewisse Differenzen D :  

(9) CO-a = D, 
(10) CO2- b = D, 
(11) H,-c = D, 

Sind diese Differenzen tstsachlich oder annahernd gleich 
Null, so kann die Analyse als richtig bezeichnet werden. 
Sind jedoch inehr oder weniger grol3e Differenzen D berechen- 
bar, so ist die h a l y s e  als in hoherein oder geriiigerem Grade 
falsch zu bezeichnen. 

Praktisch genugt es, e i n e der drei Formeln (6, 7, 8) an- 
znwenden. Am zweckmaoigsten wahlt man die Formel (6)) 
zunial falsche Generatorgasanalysen wohl in der Mehrzahl 
der FaUe anf falschen Kohlenoxydbestimrnungen beruhen. 

Bei miederholter Anwendung der Formeln bemerkt man 
bald, da13 die Werte D,, D,, D,, stets in einem und dernselben 
Verhaltnis zueinander stehen, welches sich aus den ange- 
gebeiieii Forlnelii leicht berechnet zu : 

D, : D, : D, = 34,70 : 20,99 : - 113,37 
- - 1 : 0,605 :-3,267. 

Man kann daher, sofern man D, und D, uberhaupt be- 
rechnen will, dafiir den verhaltnismaI3ig vie1 einfacheren 
Weg der direkten Ableitung aus D, wahlen, anstatt D, und 
D, nach den Formeln (7, 8, 10, 11) zii berechnen, und be- 
nutzt dann die Formeln : 

(12) 
(13) D, = - D1*3,267. 

D, = + D, * 0,605 

An folgendem ZahIenbeispiel sol1 die Anwendung des 
geschilderten Priifungsverfahrens erlautert werden. 

~ 

1. 

3.8 c o z . .  . . . . 
GO . . . . . .  1 29,s 

0,6 
CzH4 C H 4 . .  . . . . . . ' . . I 4,2 

Z a  h l e  n b e i s p i  e l :  
Vergast wurde Fohrenholz von l \ Iunkforsa)  mit 53,O C, 7,l H, 

39,s 0 zu Generatorgas von der in Spl te  1 dcr folgenden Zahlen- 
tafel angegebenen Zusammensetzung. 

2. 3. 

398 3,99% 
29,s 3 1,27 "/o - - 
- - 

Hz . . . . .  6 4  6,5 
' " 55,2 j 552 . II NZ . . . . .  

6) v. J u p t n e r , Lehrbuch der chemischen Technologie der 
Energien. 1. B., I, 297. 

8' 

6,82% 
57,92y0 
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CO 

co, 
H, 

tuale Zusammensetzung, welche nunmehr der eigentlichen Priifung 
auf Richtigkeit zu unterwerfen ist. 

Zu diesem Zwecke berechnet man: 
Nach (6) warden zu einem Gehalte von 3,99 CO, und 6,82 H, 

ein CO-Gehalt von 34,70 + 0,306. 6,82 - 1,65. 3,99 = 30,19 CO; 

ein C0,-Gehalt voii 20,99 + 0,185 . 6,82 - 0,605. 31,27 = 3,34 CO, 

ein H,-Gehalt von 5.40 . 3,99 + 3,267 . 31,27 - 113,37 = 10,34 H,. 
Das so gewonnene Resultat moge tahllarisch zusammengestellt 

gehoren: 

oder nach (7) zu einem Gehalte von 31,27 CO und 6,62 He: 

oder nach (8) zu einem Gehalte von 3,99 CO, und 31,27 CO: 

werden: 

1 Also wurde 1 

31,27CO 

3,99CO, 

6,82H, 

I halt von I/ 
entwed. 3,99 COP 

und 6,82 H, 
oder 31,27 CO 

und 6,82 Hz 
oder 3,99 CO, 

und 31,27 CO 

30,19 

3,34 

!I 10934 

eine Differenz D in Vol-96 
,,gefundeu" gegen ,,bereohnet" 

von 

- - 

entweder D, = -\1,080/, CO 

oder D, = +0,65O/, C02 
[nach (lo)] 

oder D, = -3,52O/, H, 
[nach (ll)] 

rmch (911 

Man kann sich aber auch die Berechnung nach den Formeln 
(7, 8)  und (10, 11) ersparen, indem man die Werte D, und D3 direkt 
&us Dl ableitrt; dam ist nach (12) und (13): 

D2 = +D1 ~0 ,605  = +0,65 CO, ; und 
D3 = -D1 - 3,267 = -3,53 H, ; also dasselbe Resultat. 

uberdies ist die Berechnung von D, und Ds iiberhaupt entbehr- 
lich und hier nur der theoretischen Vollstandigkeit halber durch- 
gefiihrt. 

Die Analyse des Generatorgases kann, da D1 nicht wesentlich 
groBer ist a1s 1, in Anbetracht der gepebenen Unterlagen als rnit 
leidlicher Anniiherung noch r i c h t i g bezeichnet werden. 

b) M i t  Z u h i l f e n a h n i e  d e s  S c h a u b i l d e s  
f u r  d i e  v o l u m e t r i s c h e  K o n s t i t u t i o n  d e s  

i d e a l  e n  G e n e r a t o r  g a  s e s. 
Statt die Sollwerte a, b, c fiir Kohlenoxyd, Kohlensaure 

und Wasserstoff mit Hilfe der oben angegebenen Formeln 
(6, 7, 8) zu berechnen, kann man sie viel schneller und be- 
quemer graphisch ermitteln, indem man sie aus dem Schau- 
bild fur die volumetrische Konstitution des ideden Verga- 
sungsgases direkt abliest. Zu diesem Zwecke ist das hier in 
Betracht kommende Teilfeld dieses allgemeinen Schau- 
bildes') gesondert aufgezeichnet (siehe Figur) . Das Schaubild 
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gestattet es, wenn zwei von den drei Bestandteilen 
CO,, CO, H, des reinen Vergasungsgases zahlenmaBig ge- 
geben sind, sofort abzulesen, wie hoch dann der zugehorige 
zahlenmaBige Wert fi ir  den dritten Bestandteil s e i n 
m u B ,  w e n n  d i e  A n a l y s e  r i c h t i g  s e i n  s o l l .  
Zum Beispiel kann man aus den entsprechenden Schnitt- 

') H o f f m a n n ,  a.a.0. J. f. Gasbel. 

punkten sofort ablesen, daB zu 5,0% CO, und 5,0% H, 
rund %Yo CO, oder zu 5,0% CO, und 28,0y0 CO rund 
5% H,, oder zii 28,074 CO und 5,0y0 H,rund 5% CO, ge- 
horen. 

Urn eine Nachkonstruktion des Koordinatennetzes 
fur den taglichen Gebrauch zu erleichtern, sind in folgender 
Z a h 1 e n t a f e 1 2 die Koordinaten der 6 AnBenpunkte 
des Netzes angegeben : 

Z a h 1 e n t a f e 1 2. (Siehe Figur.) 
Punkt A = 0 yo CO, + 34,70y0 CO + 0 yo H, 
Punkt B = 10,OOyo CO, + 18,17y0 CO + 0 yo H, 
P m k t  C = 20,00% CO, + 1,64yo CO + 0 yo H, 
P m k t  D = 0 % CO, + 43,88y0 CO + 30,00% H, 
Punkt E = lO,OO% CO, + 27,35% CO + 30,00% H, 
Punkt F = 20,00% CO, + l0,82% CO + 30,00% H, . 
Zur Vermeidung irrtiimlicher Anwendung des Schau- 

bildes sei hier nochinals betont, daB die darin dargestellte 
volumetrische GesetzmBBigkeit nicht fiir Generatorgas 
schlechthin, sondern nur fur das sog. r e i n e  V e r g a  - 
s u n g s g a s  gilt, welches aus dem laut technischer Gas- 
analyse vorliegenden eigentlichen Generatorgas erst auf 
rechnerischem Wege eliniiniert werden muB. 

(SchluO folgt.) 

Beitrage zur Wasseranalyse. 11.l) 

Von L. W. WINKLER, Budapest. 
(Eingeg. 6.i11. 1915.) 

IV. Urn bei der B e s t i m m u n g  d e s  i n  W a s s e r  
g e 1 o s t e n S a u e r s t o f f s den storenden EinfluB der 
allenfalls vorhandenen salpet,rigen Saure und den der or- 
ganischen Stoffe zu vermeiden, hat Verfasser die Vorbe- 
handlung des' Wassers mit Chlorkalk- und Kaliumrhodanid- 
losung empfohlen2). Die Sauerstoffbestimmung kann aber 
auch in der Weise ausgefuhrt werden, daB man die Balium- 
rhodanidlosung nicht benotigt, statt dessen aber zweimal 
titriert . 

Wird namlich eine Wasserprobe vorher mit etwas 
Schwefelsaure und iiberschiissiger Chlorkalklosung versetzt, 
dann die Sauerstoffhestimmung auf jodometrischem Wege 
vorgenommen, so ist der Thiosulfatverbrauch das MaB der 
Summe des gelosten Sauerstoffs und des uberschussigen 
wirksamen Chlors. Wird dann die Flasche nochmals mit 
Untersuchungswasser gefiillt, dieselbe Menge Saure und 
Chlorkalklosung hinzugefugt wie beim ersten Versuche, 
endlich auf jodometrischen Wege jetzt nur mehr die Menge 
des iiberschiissigen Chlors geinessen, so ist der U n t e r - 
s c h i e d  i m  T h i o s u l f a t v e r b r a u c h  das MaD deii 
gelosten Sauerstoffs. 

Die A u s f ii h r u n g gestaltet sich wie folgt : Man be- 
schickt die Sauerstoffflasche von etwa 250 oder 125 ccm in 
ublicher Weise init dem Untersuchungswasser, fugt 10 bzw. 
5 Tropfen 50O/bige S c h w e f e 1 s a u r e  hinzu, gibt dann auf 
den Boden der Flasche 1,00 ccm C h l o r k a l k l o s u n g  (eine 
filtrierte Losung von 0,5 g Chlorkalk und 25 g Glaubersalz 
auf 100 ccm), verschlieBt mit den Glasstopsel und schuttelt 
kraftig durch. Nach 10 Minuten wird die jodometrischa 
Sauerstoffbestimmung vorgenommen. Man fullt dann die 
Flasche Zuni zweitenmal mit dem Untersuchungswasser, wo- 
bei man nicht mehr darauf zu achten braucht, daB das. 
Wasser nicht mit Luft in Beriihrung komme, fiigt dieaelben 
Mengen Saure und Chlorkalklosung hinzu wie beim ersten 
Versuch, schiittelt durch und wartet wjeder 10 Minuten- 
Man offnet dann die Flasche und entnimint so viel (3,O bzw- 
1,5 can)  von ihrem Inhalt, als zusammen kaliumjodidhaltige 
Natronlauge (2,O bzw. 1,0 ccm) und Manganochlorid- oder 
Manganosulfatlosung (1,0 bzw. 0,5 ccm) beim ersten Versuch 
benutzt wurde, lost in der Fliissigkeit ein Krystallbruch- 
stuck reines K a 1 i u m j o d i d und miRt endlich das aus- 
geschiedene Jod mit derselben T h i o s u 1 f a t l o  s u n g 

1) Vgl. Angew. Chem. 28, I, 22 [1915]. 
2) Z. Unters. Nab. -  u. GenuBm. 29, 121 [1915]. 




