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Strohzelistoffverfabren. Masn sieht daraus, wie weit dieses Kalk-
aufschlieBungsverfahren in seiner Wirkungskraft hinter anderen
zuriicksteht; und so gestattet der Vergleich die Beobachtung ver-
sohiedener Einzelhoiten, die jedem Interessenten selbst tiiberlassen
werden muB.

Oft ist dem Verfahren gur Herstellung von Kraftstroh der Vor-
wurf gemacht worden, daB vicl wertvolle Substanz vernichtet wird
ohne wesentlichen Gewinn. Dieser Vorwurf ist nicht nur laienhaft,
sondern téricht. Wie dic nachstebende Tabelle zeigt, wird die durch
Fittterungsversuche festgustellte Verdaulichkeit des Strohes durch
das AufschlieBungsverfaliren ganz auvBerordentlich verbessert, und
der Sidrkewcrt des Rohstrohes von otwa 13 Einheiten auf annihernad
70 Einheiten gesteigert.

Vergleich der Verdaulichkeit von Strob und Kraft.
stroh (auf absolut trockene Sabstanz berechnet).

Verduauliche; Verd. N-fr. |
Art des Strohes Rohﬂlsaur Extnl;:swﬂe | Strkewerte
Wintecha}mstroh 2,67 | 152 | 133
Aufgeschlessenes Streh |
L. Unter Druck mit Natronleuge 50,79 21,26 ‘ 67,82
2. Offen gekocht mit Natronlauge 52,79 21,13 68.67
3. Unter Druck mit Kalk . . . 45.14 3,85 40,93
4. Offen gekocht it Kalk 51,91 11,56 55.26
5. Kalies Verfahren wmit Natron- |
auge Lo ... ;44,93 23.37 63,50

Selbst bei einer so geringen Aurbeute wie 509, welche sicher die
unterst notige {irenze darstellt, gewinnt man also an Stelle von
13 immer noch 385 Stiirkewerte, d. h. man kaon wit 100 kg des Aus-
gangsrohstrohes im Futter 11 kg Stirke und wit 50 kg des gewonnenen
Kraftstrohes 34 kg Starke ersetzen. Aber dicser Fall ist ein ver-
hiiltnismaBig sehr unginstiger Beim Beckmannschen Verfahren
kann: man bei einer Ausheute von annihernd 309, auf en Kraft-
stroh von 60 und mehr Stirkewerte rechnen, so daBl man an Stello
der durch das Rohstroh crsetzbaren 13 kg durch das Beck-
m a n nsche K:.’lf*«.tloh 48 kg otidrke ersetzen kann.

Durch diese Bomerkungen und zahlenieiBigen Beispiele ist jodach
der Wert der AnfschlicBungsverfahren keineswegs erschopft: nur
mit ibrer Hilie gelingt ¢s uberhaupt, rohfaserreiche Produkte in
Futtermittel vqn hoher Verdavlichkeit und hohem Enelgxewcrt
umzusetzen. Dpe weiteren ist natiirlich 'die Aufuahmefshigkeit eines
Tieres fiir die gbsojute Masse an Futter beschriinkt; man kann aleo
nicht mit ciner gewissen Naivitit einfach aniworten: da geben wir
eben dem Ochsen 6mal saviel von dem billigen Stroh zu fressen,
und seine Nahrung enthilt dann genau die gleichen Niéhrwerte
wie in dem teuren Kraftstroh. Der Ochse nimmnt eben nur eine
gewisse Menge Stroh auf und wird séine Arbeitsleistuny nicht erfilllen
konnen, wenn ihm nicht irgendein anderes kraftspendendes Futter
geboten wird. Hierzu aber ist das Kraftstroh aulurordentlich geeignet.
Man muB an dieses Futter nur keine unberechtigten Forderungen
stellen. Jedermunn weiB, dal es nicht nur eiweifarm, sondern so
gut wie frei von verdaulichem Eiweif} ist. Kalber kunp men damit
nicht aufziehen, Kithe nicht in der Milchproduktion steigern, Schweine
nicht fettmachen umd Ochsen nicht wisten. aber man kann damit
Pferde und Ochsen fiittern, die Arbeit leisten sollen.

Nattirlich wire es noch vorteithafter, an Stelle von Stroh zur
Herstellung eines cellulosebaltigen Futtermittels Holzabfille, z. B,
in Gestalt von Sidgespinen, zu verwerten, und theoretisch stebt dem
durchaus nichts im Wege. Reine Cellulose, wie man sie mit Hilfe
des Sulfitcellutoseverfahrens oder auch Natronverfahrene gewinnen
kann, hat sich als durchaus hochverdanlich crwiesen, und in dem
holz- und pyritreichen Schweden hat man auch wihrend des Krieges
Sulfitcellulose mit Erfolg verfiittert. Mit Natronlauge jedoch léBt
sich Holz trotz seines nicht wesentlich hileren Ligniugehaltes als
Stroh, offiubar wegen der anderen Qualitit des Lignins nur auf-
schliellen, wenn man mit dem Alkali schr verschwenderisch umgeht.
Selbst 20%, Atznatron, bezogen auf Holztrockensubstanz, geniigen
nicht, um dieses Ziel zu erreichen; essind dazu ctwa 259 notwendig,
die tatsiachlich in den stroharmen Gehieten im besetzten Osten teil-
weise fiir diesen Zweck Verwendung gefunden haben. Ein rentables
Verfahren lifit sich hierauf jedoch nicht anfbauen. )

Was zum SchluB die Beanjwortung der schwierigen Frage der
Ubernahme der Kraftstrohfabrikation in die - Friedeuswirtschaft
angeht, so kann bei der Unsiohérheit der Verhiltnisse Definitives

kaum gesagt werden. Solange die Einfuhr von Kraftfutter aus dem
Auslande duroh die sonstigen finanziellen und Valutaverhiltnisse
erschwert wird, erscheint die Herstellung' von Kraftstroh fiir die
nahe Zukunft jedenfalls noch immer angezeigt. Wennu der Landwirt
sich sein Stroh selbst nach dem Beckmannschen Verfahren in der
Kiilte mit Atenatron aufscblieBt, wird er sich wohl dabei immer gut
stehen und sich ein nutzbringendes Futter verschaffen. Die Her-
stellung, von Kraftstroh jm GroBbetricbe erscheint einerseits ge-
bunden an die Belieferung mit der ndtigen Mengo Melasse, welche
bei der ungliickseligen Verminderung des Zuckerriibenanbauves ihre
Schwierigkeiten haben diirfte. Aber auch die Verbesserungen der
landwirtechaftlichen Frzengung, welche ja die erste Grundbedingung
fiir . den Wiederaufbau unseres Wirtschaftslebens ist, ist auf das
engste verkniipft mit der Steigerung des Hackfruchtbaues, also auch
mit der, Wiederhebung der Ziickerriibengewinnung. Abgesehen von
der Reachaffung der Melasse mull der Preis des Kraftatrohes beein-
fluBt werden durch den Preis des Strohes, der Natronlauge, der
Kohle und der Lihne. Stroh miiBte unter einigermaBen normalen

1 Bedingungen immer in geniigender Menge vorhanden sein. Der Preis

der Natronlauge wird stark beeintluBt durch die Verwertungs-
méglichkeit des bei der Atznatronfabrikation zugleich anfallenden
Chlors, welches withrend des Krieges fiir die Gasangriffe ausgedehnto
Verwendung fand, und das zurzeit nicht so recht unterzubringen
ist, und die Unkosten fir Kohle und Lohne sind natiirlich Berech-
nungsgrundlagen, die bei der Rentsbilitdt irgendeiner Industrie
fiir die Zukunit als Unsicherheitefaktoren eingesetzt werden miissen.
[A. 108.]

Ubher Gaswaschflaschen und Absorptions-
apparate*).
Von FRIT2 FRIEDRICHS.
(Mitteilnng aus dewn glastechnischen Laboratorium der Firms Greiner & Friedrichs
G.m. b. H., Stirzerbach.)
(Elnueg’. 4.7, 19i9.)

Gaswaschgeriite dienen zur Reinigung von Gasstrémen von Bei-
mengungen fremder Gase und Dinpfe durch ein flissiges Absorptions-
mittel. Handelt es sich darum, dic fremden Beimengungen quan-
titativ zu bestbnmen, 8o verwendet man eine hesondere Art der Gas-
waschgeriite, die -Absorptionsapparate. Dieselben missen eine
nachtriigliche Analyse der Absorptionslosung gestatten. sei c¢s durch
Titrimetrie oder Gewichtsanalyse, wie bei den Bestiinmungen von
Ammoniak, Schwefeldioxyd usw., oder cinfach durch Gewichts-
zunahme des Apparates, wie bei Kohlendioxydbestimmungen.
Von der Verwendung von Glasperlen, Bimssteinstiicken und dhn-
lichen, die getrinkt mit dem Absorptionsmittel dem Gas eine
méglichst groBie Oberfliche darbieten sollen, wollen wir hier absehen,
da die hierbei verwandte Apparatur im allgemeinen den Absorp-
tionsapparaten fiir feste Absorptionsmittel gleicht und daher anch
mit diesen behandelt werden soll. Von den oben geschilderten
Gesichtspunkten aus werden dic Gaswaschgerite in drei Gruppen
geteilt:

1. Die Gaswasechflaschen mut demn einzigen Zweck, einen Gas-
strom zu reinigen ohne nachtragliche Verwendung der Loésung.

2. Die Absorptiousupparate zur quantitativen Bestimmung der
Gasbeimengungen durch Gewichtsanalyse oder Titrimetrie,

3. Die Kaliupparate zur Bestimmung von Gasbeimengungen
durch Gewichtszunahme des Apparatcs.

Die Hauptbedingungen. weiche wirklich brauchbare Gaswasch-
gerate erfillen miissen, sind kurz die folgenden:

1. GroStes Absorptionsverindgen.

2. Méglichst geringer Widerstand. Besonders bei Gaswasch-
flaschen erforderlich, da hier oft eine groB8e Zahl hintereinander
geschaltet. werden muB, was bei zu groBem: Widerstand besandere

&Sonderdrucke dieses Aufsatzes sind vomn Verlag fiir ange-
wandte Chemie G. w. b. H., Leipzig, Niirnberger Strafle 18, zum -
Preise von M —.50 fiir das Stiick gn beziehen. Versand gegen
vorherige Einsendung des Betrages oder gegen Nachnahme. Bei
Bestellungen die nach dem 23. August 1919 hier ngehen erhdht
sioch der Preis auf M —.60.
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Vorrichtungen sm Gaserseuger, — z. B. bei Klppuchen Apparaten
Aufsetzen einer vierten Kugel —, und solche zur Abdichtung von
Gummiverbindung und Schliffen erfordert.

3. Standfestigkeit, fiir Gaswaschflaschen erforderlich,
ibrigen Gaswaschgerite erwiinschi.

4. Moglichkeit, nach dem Versuche ohne allzu groBen Bedarf
an Waschflissigkeit die_Losung quantitativ iberspilen zu konnen:
bei Absorptionsapparaten erforderlich.

5. Genugendes Fassungevermégen dos Finleitungarohres oder
andere Vorrichtnngen, un: Zuritcksteigen zu vermeiden; bei Gas.
waschflaschen erwiinscht, Lei®Absorptionsvorfagen und: Kaliappa-
raten erforderlich,

8. Geringe Zerbrechlichkeit.

7. Leichte Hemtelbuckeir.

8. Geringer Raumbedard.

9. Geringes Gewicht, nur hei Kuliapparaten erforderlich.

10, Glatte Oberfliche. nur bei Kaliapparaten erforderlich, bei
den iibrigen Gaswasehgeriiten erwiinscht.

Wie in einer frisheren Arbeit aus hiesigem Laboratorium?) die
Kaliapparate eingehend untersucht worden sind, so sollen heute die
Gaswasch- und Absorptionsupparato. soweit mir die einschligige
Literatur zuginghch war, einer Prifung und Sichtung untcrzogen
werden.” Wie_ jene, lassen sich auch die bmwas(-hﬂum hen wie folgt
klassifizieren:

1. Die gewdhnlichen Gaswaschflaschen in einfacher und wehr-
facher Wirkung. Bunsen?), Drechsel?), Habermannt),
Muencke’), Pollak und Wilde®), Friedrichs I7),
Artmann’), Hoppe?), Bork), Cunning!), Fried-
richs 11%2), Maul®), Allibhn!), Fuchal®), Michell®)

2. Gaswaschflaschen mit  (locken oder  CGiasscheiben  am
Einleitungstohr, Drehschmidt3’), Friedricha TII8),
Wetzel!) Mitscherlich#), Adimmer?t).

3. Waschflaschen nach dem Schlangen- oder Schraubenprinzip
Walter?) Hahn??), Schruubenwaschilaschen 34).

Dem Vergleich de. verschiedenen Wachflaschentypen wurde die
Absorption des Kohlendioxyds durch Kalilauge zugrunde gelegt,
da es leicht ist, Kohlensiure-Luftgemische in jeder belicbigen Kon-
zentration herzustellen und das nicht absorbierte Kohlendioxyd durch
Gewichtazunshme eines hinter die zu untersuchende Guswaschflasche
geschalteten Natronkalkrohres zu bestimmen.

fiir die

Methode und Apparatur waren im allgemeinen die gleichen,

wie sie frither bei Prifung der Kaliapparate vorwandt wurden.
Die Geschwindigkeit des aus einem Aspirstor ausstromenden Gas-
gemisches wurde wittels Druokregulator, an welchem der Wider-

. Anjew. Chem. 32, 129 {1919}
Arcndit. Teclinik der Experimentaleheiic 1400,

1) Friedrichs

3) Bunsen-
S, 1904,

Y Drecheel, Anal. Chemie 3, 446 [1876];
Techn. der Experimentalchemie 1900, S. 104,

4 Habhermann, Anal. Chemie 4. 70 [1885):
Techn. der Experimentalchemie 1900, 8. 195.

9 Muencke-Heumanu-Kuhling. Aunl z
mentieren 1904, S. 1535.

) Pollakund Wilde ., Chem. - Zig. 11, 1317[188%); Arend t,
Technik d. Experimentalchenve 1900, X. 196,

Yy Friedriohs, Angew. Chem. 2, 173 [1894]

) Artmann, Chem.-Ztp. 34, 50 |1910].

?) Hoppe, Chem, Ztg. 33 656 [19%1],

19 Bork, Chem..Ztg. 33, 1232 [1911}.

I Cunning, Chem. News 101, 39 -40[1910]. Chem.-Zig. (R.)
34, 73 [1910]. _ '

%) Friedrichs, Chem.-Ztg. 714 [1912].

B) Maull, Anal. Chem. 33, 454 [1804].

) Allihn, Anal. Chem. 24, 240 [1885].

1% Fuchs, Anvew. Chem, 11, 77 [1898].

Arendt,
Arendt,

fxperi-

) Michel, Chem.-Ztg. 34, 1298 [1910].
W Drehschwmidt, Winkler, Teehn. Gasanalvse 1901
136. :

) Friedrichs. Angew. Chem. 2
Soc. 34, 285 [1912].
¥) Wetzel,

5, 1059{1912}: J. A, Chem.

Stiahler, Arbeitsmethoden 1V, 1, 3 [1016].

#) Mitscherlich-Hempel, Gasonnl. dMethoden 1913, 8. 88.

1) Adammer, Chem.-Ztg. 34, 849 {10107

%) Walter, Prakt. Chem. 85, 507, 321 {1837]; Arendt.
Technik der Experimentalchemie 1900, S. 197,

B) Haln, Angew. Chem. 26, 448 [1913).

¥) Friedrichs, Anal. Chem. 50, 175 {1811].

stand der Waschflasche kompersiers wurde und Capillare konstant
gehalten. Als Geschwindigkeit wurde hier eine fiir Gaswaschflaschen
normale gewihit von 75 com/Min., im Gegensatz xu der bedeutend
groBeren fiir Kaliapparate®®), weshalb auch die hier gefundenen -
mit den fritheren Werten nicht ohne weiteres vergleiohbar sind.
Nach Passieren der zu untersuchenden Waschflasohe trat das Gas
durch zwei Chloroalciumrohre, nm den in der Waschflasche mit-
gerissenen Wasserdampf zu absorbieren, ein gewogenes Natronkalk-
rohr und ein drittes Chlorcalciumrohr, um etwa suriloksteigenden
Wasserdampf vom Natronkalkrohr abrubalten, in das Eudiometer,
nittels welchem die Geschwindigkeit des austretenden Gases pe-
meesen wurde. Um der praktischen Verwendung der Waschflaschen
besscr zu entsprechen, wurde der (lasstrom wihrend der Wigung
des Natronkalkrohrez nicht unterbrochen, sondern durch einen
Friedrichsschen Zweiweghabn mit besonderem Umgehungsrohr
umgeleitet, so daB die Gaswaschflasche wihrend der ganzen Ver-
suchsdauer ein kontinuierlicher Gasstrom von gleicher Geschwindig-
keiv rassiorte. Die Gewichtszunahme des Natronkalkrohres in einer
bestimmten Zeit gab die Menge des micht absorbierten Koblen-
dioxyds an.

Aus der Gasgeschwmdlgken und der gasanalytisch gefundenen
Zusammensetzung des Gasgemisches wurde die Menge des in einer
Minnte in die Waschflasche eintretenden Kohlendioxyde berechnet.
Hieraus und aus der Gewichtszunabme des Natronkalkrohres er-
gaben sich die Absorptionsprozente, d. h. die Menge des von der
Waschflasche absorbierten Kohlendioxyds bezogen auf 100 Teile
des in die Waschflasche elngetmt.enen

Der Absorptionswert einer Wd&hﬂasche ist von folgenden
Faktoren abhingig:

1. Geschwindigkeit der durchstromenden Gase.

2. Konzentration des Gasgemisches,

3. Konzentration des Absorptionsmittels.

4. GriBe der Gasblasen, da die Absorption nawurgewi8 nur
an der Oberfliche derselben erfolgen kann, und die Oberfliche
nit Abnahme des Blasendurchinessers wiichst.

5. Daver der Einwirkung des Absorptionsmittels, also Dauer des
Aufsteigens der Blasen durch das Absorptionsmitiel.

Der Einfluf der Geschwindigkeit des durchstromenden Gases
wurde dadurch climiniert, da8, wie sohon oben erwiihnt, diesclbe
bei allen Versuchen konstant gehalten wurde.

Zur Festst-llung des Einflusses der Kohlendioxydkonzentration
auf den Absorptionswert wurden Gasgemische verschiedener Kon-
zentration durch eine D tec b selache Waschflasche geschickt
und fiir judes dieser Gemische der Absorptionswert bestimmt. Es
ergaben sich dJie folgenden Werte:

6% (0, 88,3 absorbiert

109 CO, 89,09, » .
209, CO, 89,59, ., o
309 CO, 92.49, "

Wie aus diesen Zahlen hervorgeht, sind bei Verdiinnungen unter
20Y;, dic_ Absorptionswerte innerhalb der Fehlergrenzen konstant.
Erst bei groBeren Konzentrationen werden sie giinstiger. Bei allen
weiteren Versuchen wurde mit einer Gaskonzentration von 109,
gearbeitet, da die niedrigere Konzentration der praktischen Ver-
wendung der Waschtlasche besser entspricht.

Die Konzentration der Absorptionslésung an KOH wurde fiir -
die Ausgangzlosung nach der Methode von Win k| er titrimetrisch
bestimamt, fir alle weitercn Konzentrationen aus der Gesamtmenge
des absorbierten Kohlendioxyds errechnet.

Die Wirkung der BlaswengroBe auf die Absorptionsprozente
wurde gleichfalls an ciner D rech sel schen Waschflasche durch
Verengung oder LErweiterung der Austrittsoffnung des Einleitungs-
rohres erreicht. Dic hierbei gefundenen Werte nebst des zur Uber-
windung des Widerstandes erforderlichenn Druckes p in com Wasser-
s#ule sind die folgenden:

Durchraeaser % P
10 88,2 4 om
5 . 88,3 4 om
2,8 88,0 4 em
L5 90,0 4,5 em
0,7 92,6 6,7 cm

%) Deonnisg, Gasanalysis 1913, 8. 128,
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Die Absorptionsprozente sind bei Offuungen der Anstrivisdiise
zwischen 10 und 1,5 mm praktisch konstant, erst unterhaib 1,5 mm
treten etwas gunstigerc Werte auf. Mit abnehmendem Durchmesser
steigt jedoch, wic Spalte p zvigt, der Druck, der notig ist, den Wider-
stand der duveh Capillaritut geschlossenen Diise zu itherwincden.
Es erscheint als nicht ratsani;, mit der Disenéifuung unter 2 nan
herabzugehen, da die Verbesserung der Absorptiovswirkung nur so
gering ist. daff wine Erhohung des Widerstandes pi-hi gerecht{ortip
erscheint. Durch Einbohren vieler enger Lieher in das gaschlosscne
Ende des Einleitungsrohres hat man versucht, den Absorptionswott
der Drech s el schen Waschflasche zu steigern, jcdoch auf Knsten
des Druckes, da zur Uberwindung des Druckes nur der Capillar-
widerstand der Absorptionsflissigkeit in der engen Offucng, uslso
der Durchmesser cines Loches, nicht aber dic Zahl der Licher nnf-
gebend sind. Ferner tritt das Gas erst bei unzuldssig hoher Geschwin-
digkeit aus mehr ais einem L.che aus, da es praktisch unnglich ist,
mehrere Locher von genan gleichein Widerstund zu bohren.

Die Dauer der Einwirkung der Absorptionslosung »uf das Gas
ist abhiéngig vomn I illungsgrad der Waschilasche oder von der
Eintauchtiefe des Einleitungsrohres. Es war jedoch nicht mig-
lich, zwischen Eintauchtiefen von tund 6 crn bei Drech s el schen
Waschflaschen cinen irgendwie betriichtlichen Unterschied fost-
zustellen. Der Grund bierfir liegt in dem sehr geringen Zeitunter-
schiede, welchen das Gas bei griBeren Eintauchtiefen in der Flitssig-
keit verweilt, und 148t vermuten, daB die Hauptmenge schon wihrend
der Bildung der Blase an der Diise absovbicrt wird.

Um bei fortschreitender Verdunnung des Absorpiionsmittels
ein anschauliches Bild des ganzen Absorptionsverlaufes zu geben,
wurden von einer Anzaht charvakteristischer Vertreter der cinzefuen
Prinzipien dic Absonptlonsprozemc bei fortschreitender Nattiguny
der Losung bestimmt ung im Diagramm Fig. 1 dargestelit.
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Fig. 1.

Um Zeit und Material zu spareu, W urde it zwel verschiedeuen
Losungen gearbeitet, einer 509 igen und einer 3¢, igen Kaliluuge
(1:1 und 3:100). Urstere zur Bestimmung dor Anfaugswerte,
letztere fiir Endwoerte bis zur vollstindigen Sdvtigung.

Fiir die Gruppe der emfachen Gaswaschflaschen wurde die Ciaa-
waschflasche nach D rechsclals charakteristischer Ty p sugrande
gelegt, da sic wolil die weiteate Verbreitung von allen Konstruk-
tionen crlangt hat. Als Weite dex Einleitungsrohres wurde das
iibliche Ma von 5 mun gewilli  Dic erbaltenen Werie <md i fol-
gender Tabelle zusammengestellt und in doin Dingranun als Karve
wDrechsel” cingetragen.

KOM 100 cem. Absmm.nuu

Y

50,0 L 3XY
2.0 KR.0
i 596
1.3 88.9
1,2 878
0,6 81,0
0,1 77,6

Die Konzentration ites Absorpliogsmittels ist bis zu ciner Ver-
dinnung zu 1,79, praktisch ohne jeden Binflul aut dic \bsorptions-
fihigkeit des Apparates. Erst bei weiterer Verdiinuung steigt die
Menge des unabsorbicert durchgebenden Kohleadioxyds.

Van der zweitel, Gruppe der Gaswaschilaschen sind dic Weasch-
flaschen nach Drehschmidt, Wetzel und Friedrichs
niber untevsucht worden. Dic Ergebunisse, ebenfalls im Dingramm
Fig. 1 veranschaulicht, sind die folgenden:

Dvehsechmidt Wetzel Friedrichs III
KOH/100 ec “.,'/:" KOR/IN caw “;,;“ KOH'100 cem ";Z’-
30,0 93,0 50,0 99,0 50,0 96,8
22 95,0 2,9 98,9 2,7 96,8
.8 86,6 2.5 96, 1 2,1 01,0
0,5 77.9 24 94,3 i1 84,7
0,3 39,6 23 93.8 0,9 73,1
0,6 47,4
0,0
0,4 21,2

Autfillig ist hier das fruhe Abfatlen der Kurve, was jedenfalls in der
durch die Glocken vnd Seheiben verhinderten Zirkulation des Ab-
sorptionsmittels seine Ursache hat.
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Vou der dritten Gruppe wuarde nur die Sehraubenflasche (Fig. 2)3%)
ciner Prufung untetzogen und zwar bei verschiedener Fullhohe, so
dald 1, 3 und !y Schraubenginge in Wirkung traten. Die Resultate
sind folgende:

1 Gang 3 Ginge 10 Ginge
KOH/I00 com P8 KOB/IOb com AD%  KOB/100 com ADPS 0O
50,0 100,0 30,0 100,0 50,0 10,0
3,0 100,0 2,2 100,0
2,2 99,4 1.3 100,0
1,4 97,8 0,4 100,0
0,8 66.4 0,0 100,0 0,23
0,3 31,0 0,0 100,0 0,41
0,0 88,3 0,49
0,0 75,2 0,54

Dic Absorptivuswirkuug dieser Waschflasehe ist einc gane iber-
raschende, auch nach cinstundigem Darchleiten des Gases konnte
nicht die geringstc Gewichtszunahie des Natronkalkrohres nach-
gewiesen werden, Die totale Absorption geht, wie auf dem Diagramm
ersichtlich, noch ein ganzes Stiick uber dic theoretische Sittigungs.
linie hiniug, sic macht also niebt schon beim neutralen Carbonat.
halt, sondern geit bis fast zinn Bicarbonat weiter.  Bei nicht voll-
stindigm  Ftulung ist, wenn die Verdinnung pieht allzu grof8 ist,
<chon bero erton Gang die Absorption cine vollkommene, bei Ein-
cohaltung con drel Gingen st unch bei grollen Verdiinnungen die
Absorption ciue fir Gaswaschflaschen vollauf geniigende.

Kritische Besprechung der einzelnen Konstruktionen,
Dieg
Die dltesten Gaswasehflaschen sind Kolben wit doppelt durch-

bohrtene Kork, welcher Zu uwnd  Alleituagsrohr trigt, und die
Wouitfachcn Flaschen. Danu erscheint die Waschilusche nach

i
ewdhunlichen Gaswaschflasehen.

25 Die Firiua Greiner & IMredrichs G. m. b, H., Stiitzerbach,

bringt. die Schraubenwaschituschen in dieser Form it EiseniuB
in den Handel, Der Bisentul crmndglicht ein Einstellen von Zu- und

Ableitungsrohr aul die erforderliche  Hole, die Abrundung des
Bodens e Erlitzen der Waschilasche, ohne Gefahr dex Zerspringens,

4y Ul r die Bildune von neatralem (arbonat hinaus absorbiertes
Koliteadioxyd.
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.u b sen, weiche den Nachreil Lag, daB gowo)mhch das Ableitungs.
. ar zu tief sitzt. Ks biiden sich daiir Gassucke, und die Luft ist erst
vach langem Durchiciten zu verdrangen. Feraer hat sie die Un-
annchmlichkeit, da Zu- und Ableitungsrobr picht i gleicher Hohe
sind, was Hiuicreinandersohalten erschwart.  Fine Verheserung
stelit” die Waschflusche nach Drechsel dar, welche dic beiden
jetzten Ubelstinde der Bu asenschen Flesche vermeidet. Um
das Zuricksteigen zu verpiciden, erweitert Habcecrmann dae
Zuleitwngsrohr so weit, dafl ez die ganzo Waschflitasigkeit fassen
kann. Zu- und Ableitungsrohr sind jedoch auch hier nicht in gleicher
Hohe, Die Nachiteile sind hior die gleichen, wie bei der Waschflasche
nach Bunsewo. und evst durch die Muenckexhe Form ver-
mieden. Dic Waschflaache nach Polla k und Wild e ermiglicht
durch Aushildungy des eingeschlifienen Finleitungsrohres zum Hehn-
stopfen gleichzeitigen Yeyschhil von Zu- und Ableitungarohr, doch
diirfte auch hice die Verdringung der Luft nicht. 8o leicht, vonstatten
gehen, wie bei Konstrubtion Dreehsécl wnd Maencke Doy
Zuriicksteigen wird durch Veutil oder Lrweiterung des Finfeinugs.
rohves vermisden. Die Waszchftasche nach ¥ riedreichs 1 osieht
noch einen zweiten Schliff znr Fallung der Wasenflaseben vor und
diirfte neben cinigen Spezialfallen zur Fidlung wit Glaspeslon oder
Bimssteinstiickchen voa Vorteil sein.  Die Wasehflasche vach A vio-
m a n n unterscheidet sick kaaom voudernach Polla kind Wild »
Die H e ppeche Konstruktion stellt im wesentfichen eine hom.
bination der Waschflaschen vonr Drechrelvmd Habermann
dar. An Stelle von Lichern soll hirv durch sigeformiges Aussebneiden
des unteren Rindes des Finleitungsrohres eine feincre Verteilung
des (Gases erreicht werden, was jesloch sehe bezweifelt werden vng,
Das die Waschflasche weseutlich vertewernde  Ausschieifea  der
Schlitze erscheint - keinesfutls pgevechefertigt.  Dus gleiche gilt, von
der Konstrnktion von 8 ori. dic auBer dem zwecklosen Ana-
schleifen der Schlitze noch die Nachteile der B v p s ¢ n schen Wasch-
flasche besitzt. Eiue Zirkulation der Absorptionsflivssigkein durch
Capillapwirkung wird von der Waschflasche naoh Cunning und
FriedrichsIl angestreht. Jirfto aber wobl nur bei Verwendung
grofor Flissigkeitsmengen crforderlich scin. Bessere Absorptions.
wirkung sucht Maull durch Jithohung der zu durchdringenden
Flisaigkeitsschicht zu errcich-n. Wegen zu hohen Druckes wird die
Verwendung dieser Waschflasche nur auf enngn wenige nu*nalfu.lk
beschriankt bleiben.

Das Zuriicksteigen der \Vm«.hﬂusslgkext kanu vermieden wevden:
durch Erweiterung des Zuleitungsrohres, durch Vemtite. duren
Sicherheitsrobre oder durch AbhschluB von Zu- und Ableitungsrohr
nach Gebrauch. Die beste und gebriuchlichste Methode ist dic des
erweiterten Zulcitungsrohres, da Ventile besouders bei atk:lischen
Lésuugen leicht festsitzen, Sichorheitsrobre Lult einsasugen, und
AbechluB8vorrichtungen vur bei Nichtgehinuch wirksam sein konnen.

Doppelte Waschwirkung wird =:strebt von den Konstruktionen
von Allihn, Fuchs und Michel Bei der Allihnschen
¥orm tritt das Gas erst durch cine klewc um Zajcitungsrohr an-
gebrachte Wasehflasche in das Hanptgefill, bei der Konsoruktion
von Fuchy umgekehrt. Der Widerstaud der Waschflusche nach
Fuchs ist durch eine Austrittadime mit vielen feinen Lochern
ein unverhiltnismiBig hoher. Miche] trennt ia cinem Zylinder
mit Einschniirung dhnlich den gebrduchlichen Trockentiirmen dic
beiden iibervinander befindlichen Absorptionskamman durch eine
Sohicht von Glasperlen, wus jedoch den Wideratand des Apparates
schr wesentlich erhdbun pw8.

Nach den Ergebnissen der oben geschilddrten Vorsuche betiigt
bei der eiufachen Waschflasche die Absorption 889, «es eingeleits:yen
Kohlendioxyds. Haben wir also ein Gas mit einem Gebalt ven
10%, CO, zu reinigen, so weeden durch eine Wascbflasche biervon
rund 909, abasorbiert. Das austretende Gas hat also einew: Cohilt
von 19; CO,. Dic Einschaltung einer weiteren Wasehflasche ver-
mindert den Gehalt auf 0,19, ciner diitten suf 0,01V, und so fort.
Um nun bei- Hintereinanderschalten mchverer Wasehfiaschen Y
Absorptionsmuittel geniigend ausnutzen zu kounen, und nicht Gefihr
zu laufen, daB die Losung der ersten Fiasche durch Sittigwug vor-
zeitig anwirksam wird, miissen dié einzelnon Waschflaschen ent-
sprechend der von ihnen abeorbierton Gasmengen, also ungefahr im
Verhiiltnis 100 : 16 : 1 gefille werden. Botrachten wir von dicscm
Gesichtspunkte aus die Doppelwaschflasohon, wie man sie nenaen
konnte, da sie die Wirkung sweier hintereinander geschalteter Waavh-
fiaechen in dgich vereinigen, so finden wir, dal die Waschflasche von
Allibn falsch konstruiert ist. Die Anorduung des nur wenige cem
fassenden kleinen Innengefifies ist fast zwecklos, du sein Inhalt
in kurser Zeit duroh Sittigung unwirksam wird. Dic Waschbflasche

von Fuchs, bei welcher daa Gas zucrst das suBer: groBe Gefall
und dann erst das kicine InnengefaB passiert, bedeutet eine Ver-
besserung, wenu sic auch in diesec Richtung nicht beabsichtigt war

Auch die Kaliappatate nach dem Yrinzip Geifller berick-
sichtigen nicht die Verteilung der Lisung nach der zu absorbierenden
Gasmenge. 1in Gegentedl ist bei viclen Arten das erste GefiB gerade
das kleinste, statt wingekehrt. Fiir eine Nenlonatruktion in dieser
Richtung erscheint mir kein Bedarf \or:uliegon da der Schrauben.
kaliapparat such den hichsten Anforderungen in weitans unfacherer
Weise Geniige leistet.

Gaswaschflaschen mit Glocken oder Scheiben.
Die dlteste dieser Wasidluschen irt wobl dic nach Dreh .
schmidt. Das ans dem Einleitvagsrohv sustretende Gas wird
von einer sichartig durchholnten Gloeke, welche iiber die Mindung
des Fipleitungsrohri« goschmoizea ist, anfgefangen und durch die
{Geher derselben von  petiem -verteilt. » Dic Waschflusche nach
Frredrichs I stellt eine Kombination der ohen erwahnten
Forwe Wriedrichs [T und der nach Drehschmidt dar
Die Waschflasche nuch Wetzel hat #duBerlich die Form der
Muenekeschen, tragt jodoch dose iiber dem Einleitungsrohr drei
Glasscheiben  in Abstinden  @hereinander  befestigt. welche den
Zweck baben, das Gax in Lingerem Kontakt mit der Flissigkeit zn
badten  Die Waschilasche nach Adammer trigt an Stefle der
Vollscheiben Sichplatten.  Dié Drucke der Waschflaschen von
Watzelund Adi momer stehen dicbt an der zulassigen Girenze.
Betrachten wir dic Kurve: far dicse Waechflaschengattnng, so
finden wir, dald aur dic Waschflasche von Wetzel den Absorp-
tionswerl won gwei hintereinandergesehalteten Drec b aelschen
Wauschflaschen crecieht, die anderen aber zuriiekbleiben,

Schlangen- und Schraubenwaschflasohen,

Walter und Ho hn verlingemn die Zeit der KEinwirkung des
Absorptionsiaiticly auf dus (fas duich Einschaltung einer Winkier-
schen Schlange. Die Wirkwng dieser Xonstruktion ist eine sehr gute.
doch haben beide, vor allewn aber die Ha hnsche Modifikation, den
Nachteil, da$$ sie nur sehr schwirtig geteinigt werden kémnen. Die
Scliraubenwaschflasche vermtidet diescn Uhclatand in sebr voll-
komigener Weise. Wio schon oben erwihot, ist ein grofler Vorteil
dieser Waschflische dev o8 man sie durch entsprechende Fitllung
dewm su absorbierunden Case anpessen kann, um jederzeit mit einem
Minimuin an Druck in den Leitungen arbeiten xu konnen.

Zur Reinigung sehr grofler Gasvolumina schligt Den nis?)
eine Kombiuation der Waschflaschen nach Winkler, Fried -
richs [ und der Schraubenwaschflasche vor (Fig, 3). Dus durch-
strémende Gus bewirkt durch eine Capillarpumpe automatische
Zirkulation der gesamten belicbig groBen Flidssigkoitsmenge. Due -
Schranbenprinzip garmitiort eroBtsa Absorptionsvermiyan.
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Erwiinscht wire die Anfertigung simtlicher Waschflaschen in
gleicher Hohe, damit sie ohne Verwendung von Holzklotzchen
Glas an Glas hintereinander geschaltet werden kdnnen. Auch an-
nihernd gleicher Durchmesser der Schlauchansitze wirde die Ver-
bindung erleichtern.

Nachstehende Tabelle gibt eine kurze Ubersicht #iber dic Eigen-
schaften der einzelnen W aachﬂaachen und bedarf wohl keiner weiteren
Erlauterung.

Abs. “th:le; Heritgltlbu- Bemerkungen
B €l
1. Bunsen 88 4 leicht  Gassackbildung
2. Drechsel 5 mm 88 4 |, leicht
0,7mn 93 6,715 leicht
3. Habermann 83 4 ki leicht  Gassackbildung
4. Muencke 88 4 |5 £ leicht
5 Poliak u. Wilde 88 4 |28 leicht
8. Friedrichs [ 88 4 (5 gl eicht
7. Artmann 88 4 |22 leicht’ Gassackbildung
8. Hoppe ? 4 |® mabig
9. Bork 1 + E miadig Gassackbildung
10. Cunning ? - ? leicht
11. Friedrichs 11 88 4 ) leicht
12. Mauli ? diber 10 leicht
13. Allibn ? 8 leicht
14. Fuchs 4 - 10 leicht
15. Michel 7 iber 1@ leicht
16. Drehschmidt 95 5.6 leicht
17. Friedrichs Il 97 5 leicht
18. Wetzel 99 10 schwer
19. Adiammer ? iiber 10 leicht
20. Walter 100 9 leicht schwer zu reinig.
21. Hahn 100 iiber 10 maig {gepwer w Telnigen
22. Schraube 1 Gang 100 3 leicht
.3 Giinge 100 9 leicht

. 10 Ginge 100 9 leicht
23. Mitscherlich 100 10 schwer zerbrechlich
24. Pettenkofer 100 ? leicht
25. Winkler 100 6.5 leicht
26. Lunge i 100 .1 leicht
27. Volhard-Kresenius 17 H leicht
28. Peligot ? ? leicht
29. Kyll 100 6,5 leicht

Zusrmmenfassung.

Nur die Waschflaschen nach dem Schlangen- und Schrauben-
prinzip gewihrleisten vollstiindige Absorption, so da8 alle iibrigen
Konstruktipnen, mit Ausnahme vielleicht der Waschflasche nach
Muenocke, welche, hintereinandergeschaltet, geringeren An-
forderungen geniigt, entbehrhch werden.

Absorptionsapparate.

Als Absorptionsapparate verwendet Winkler?®) die Dreh-
schmidtshe Waschflasche, das Pettenk ofersche Rohr,
die Winklersche Schlange und die Absorptionaflasche von
Wohler-Fresenius Hem pel?®) beschreibt die D rechi-
s el sche Waschflasche, zu zweit hintereinander geschaltet, dle
Intensivwaschflasche von Mitscherlich, das Petten-
kofersche Rohe und die Winklersche Schlange. Tread-
w e 1139) verwendet dus L u n g csche Zehnkugelrohr und dic Ab-
sorptionsflasche von Wéhier-Fresenius Dennis) aus
schlielich die Schraubwnwaschflasche.

1901, 135,

#) Winkler, Techuische (asanalyse

Die Drehsohmidtsche und die Drechsel sche Wasch-
flasche dtirften nach unseren Versuchsergebnissen § wohl kaum
hoheren Ansprichen gerécht werden. Der einfachste Absorptions-
apparat, welcher auch allen Anspriichen geniigt, ist das Petten -
k of e r sche Rohr. Ein Nachteil ist nur die schwierige Handbaburg
wegen seiner unformlichen Linge, woshalb Winkler das Rohr
zu einer Schiange zusammenbog. Die Winklerache Schlange
ist jedoch nioht okne Schwierigkeit quantitativ auszuwaschen.
Die Waschflascho nach Mitscherlich, welcher drei Glocken
iibereinander anordnet, hat sicher einen sehr giinstigen Absorptions-
worl, ist jedoch schwer herzustellen und daher recht tewer. Von
dem Lungeschen Zehnkugelrobr gilt das gleiche wie fiir das
Pettenkofersche, scine Ausspiilbarkvit ist jedoch nicht ohne
Schwicrigkeit. Nach eingehenden Versuchen von Dennis und
O’Brien?), welche durch meine Versuche voll und gans bestitigt
werden, ist die Absorptionsfihigkeit der Schraubenflasche eine so
vollkommene, daB sie das Zehnkugelrohr in jeder Beziehung zZu
ersetzen vermag, z. B. filr die Bestimmung von Phosphor im Ace-
tylen. Die Schraubenwaschflasche ist leicht zu handhaben und
auszuspitlen, stabil, von geringem Raumibedarf und leicht herzustellen.
Von den Absorptiensapparaten wurde auler der Schraubenwasch-
flasche nur noch die Winklersche Schlange geprift und die
folgenden Werte gefunden:

KOH/100 ccin ‘,z'- C‘;;"’
50,0 100,0
1,4 100,0
0,5 99,6

0,0 40,0 0,08

Vergleichen wir die aus diesen Werten aufgestellte Kurve (Fig. 1)
mit der Kurve der Schraubenwaschflasche, so sehen wir, daB die
W in klersche Kurve frither abfillt, was ja auch nicht verwunder-
lich erscheint, da die W i n k 1 e r s che Schlange nur drei Windungen
aufweist gegen zehn allerdings etwas engeren Windungen der Schraube

. oder gestreckt 62 cm gegen 126 cm Weglinge.

Eine besondere Gruppe der Absorptionsapparate bilden die
Absorptionsvorlagen, welche dazu dienen durch Hitze entwickelte
und mit Dampf iibergehende Gase wie z. B. Ammoniak zu absor-
bieren. Das erste (lefiB muB daher geniigend groB seiu, um ein
Zurueksteigen bei zufilliger Abkiihlung des EntwicklungsgefiBes
auch nach Vermehrung der Flissigkeit durch kondensierten Dampf
unter allen Umstinden zu verhindem. Ea kommen hier die Vor-
lagen Peligot?), Volhard, Volhard-Froeseniusd),
K y113%) und die Schraubenwaschflasche in Frage. Das Peligot-
rohr allein wird wohl nur noch selten verwendet, meist in Verbindung
mit anderen Absorptionsapparaten als Vor- oder SchluBgefiB. Die
Apparate von Volhard wnd Volhard-Tresenius unter-
scheiden sich nur unwesentlich vonvinander und mégen fiir leicht
absorbierbare Gase wie Amuwnoniak geniigen. Die Vorlage nach
Kyll, die auch als Kaliapparat Verwendung . findet, stellt eine
Kombination zwischen dem Volhardachen Apparate und der
Winklerechen Schlange dar. Die Ausspilbarkeit ist jedoch
echwieriger wic die der cinfachen Vorlagen. Die ‘Schraubenwasch-
flasche endlich kann auch hier Verwendung finden, da das Fassungs-
vermigen des Innenraumes der Schraube geniigend grof3 ist.

Die Schraubenwaachfiasche stellt also einen Gaswuschapparat
von erstaunlicher Verwendungsmiglichkeit dar und ist geeignet,
die groBle Vielfiltigkeit der ‘Gaswaschgerite durch einen cinzigen

Apparat Zu ersetzen, [A. 108.]
®¥) Hempel, Gasanalyt. Methode 1913, S. 85—-88.

) Treadwell, Lehrbucl der anal. (‘hcmxe 1905.

) Dennis, Guanalysis 1913, 8. 123.

) Dennisund O'Brien, J Ind. Eng. Chem. 4, 834 [1912].

3) Peligot, Treadwe) l Lehrbueh der anal. Chemie 1905,
S. 262, 329. 347.

%) Volhard. Liebigs Ann 176, 282; Volhard-Frese-
nius, Anal Chem. 14, 3321873}, Winkler. Gasanal. 1000, 135.

3 Kyll, Chem.-Ztu. 30, 100(’) 11896).
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