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(Eingeg. 19./12. 1919.) 

Die Erkenntnis von der groBen Wichtigkeit d e r m 6 g 1 i c h s t 
v o l l s t i i n d i g e n  R e i n i g u n g  u n d  E n t h a r t u n g  
d e s  K e s s e l s p e i s e w a s s e r s  ist Dank besonders der auf- 
kliirenden EinfluBnahme der Kesselrevisionsvereine in siimtliche 
Kreise der Industrie gedrungen. 

Wenn auch friihere Vermutungen, daB infolge des Zuriickgehens 
der Verdampfung bei starkeren Ablagerungen von Kesselsteinbild- 
nern des Speisewassers der Kohlenverbrauch sich um .30-50% er- 
hohe, nach H e y d e p r i e m nicht der Wirklichkeit entsprechen, 
- sind es doch hauptsiichlich auch RUB- und Flugascheabsatze in 
den Ziigen und Kesselwandungen, welche die Verdampfung durch 
Isolierung gegen die Wiirmeabgabe beeintrachtigen -, so ist doch 
ihr nachteiliger EinfluB auf die Verdampfung nicht zu bestreiten. 
E b e r 1 e weist nach, daB bei einerwarmeiibertragung von 50000 WE. 
auf 1 qm Heizflache in der Stunde die Tempratur des reinen Kessel- 
blechs 205" betriigt, wiihrend sie bei einem Belage von 5 mm auf 
380 steigt. Die gleiche Wirkung wiirde eine Olschicht Yon nur 0,5 mm 
haben, oder wenn anstatt der wirklichen Temperaturen die Wiirme- 
unterschiede zwischen Blech und Wasser angegeben werden, so er- 
halt man bei reinen Blechen einen Unterschied von ca. 205-180 
= 25O., bei belegten Blechen von ca. 380-180 = ca. 200" bei 
gleicher iibertragener Wiirmemenge. Daraus ist aber auch zu er- 
klaren, warum diese Ablagerungen so gefahrlich sind. Die nber- 
hitzungen des Bleches fiihren bei groBeren Anhaufungen zu Erglii- 
hungen und Zerstomngen, deren Folgen sich von dem Entstehen von 
Undichtheiten bis zu den starksten Explosionen steigern konnen. 
Diese Betrachtung zeigt uns nun, was langere Zeit unbeachtet blieb, 
daB nicht nur K e s s e l s  t e i n a b 1 a g e  r u n g  e n ,  sondern 
auch 6 1 a n s a t z e E'einde cines sicheren Kesselbetriebes werden 
konnen. Seit neuester Zeit wird allerdings auf einen schwachen, 
g 1 e i c h m B i g e n oilbelag an den Blechen Wert gelegt, weil 
derselbe das Festsetzen von Schlamm verhtiten wilrde. Welches 
der beiden Momente, Gefa,hr oder Vorzug, das iiberwiegende ist, 
hiingt wohl wesentlich von der Art der Kesselwartung ab. Unbe- 
diigt erforderlich ist aber dabei die Gleich m a B i g k e i t  des 61- 
belages. 

Die Folge solcher Beobachtungen, aber auch die Frucht der Be- 
miihungen aller Firmen, welche sich rnit der Herstellung von Reini- 
gungsapparaten beschiiftigen, haben es so weit gebracht, daB weitaus 
die Mehrzahl der gut geleiteten Unternehmungen aller Art, welche 
Dampf als Betriebskraft benutzen und unreines Kesselspeisewasser 
zur Verfiigung haben, sich rnit Wasserreinigungsapparaten versehen 
hat oder noch versieht. Der Zweck dieses Artikels besteht nun 
darin, nicht etwa alle die verschiedenen hfethoden und Apparate, 
welche das gekennzeichnete Ziel rnit mehr oder weniger Erfolg er- 
streben, zu beleuchten, sondern die Verfahren anzugeben, welche 
nach den vorliegenden Erfahrungen das angestrebte Ziel soweit ak 
moglich erreichen. 

Ganz allgemein ausgedriickt w i r d d i e j e n i g e R e i n i . 
g 11 n g s m e t h o d e  s i c  h d e r V o 11 k o m m e n h e i t a 111 

m e i s t e n  n i i h e r n ,  welche 
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4 d a s  S p e i s e w a s s e r  m o g l i c h s t  h o c h  e r w a r m t  

5. bei Erreichung dieser Ziele das billigste ist. 
Von der Erfiillung der ersten drei Forderungen ist jede gleich 

vichtig fur einen ungestorten Kesselbetrieb. Es genugt also durch- 
,us nicht, das Rohwasser etwa bloB zu entharten, wie dies bei unseren 
etzigen Reinigungsmethoden groBtenteils als ausschlieBliche Haupt- 
ache betrachtet wird. In  gleich intensiver Weise miissen vielmehr 
luch die Bedingungen 1 und 3 behandelt werden. 

Wir gehen nun zu der Betrachtung iiber, wie sich die Mehrzahl, 
Venn nicht alle bis jetzt eingefiihrten Reinigungsmethoden zu den vor- 
tehenden Leitsatzen verhalten. Und da erkennen wir von vornherein, 
[aB wohl die Enthartung mehr oder weniger vollkommen gelingt, 
LaB aber die Beseitigung des Luftsauerstoffs und der in-anderer Weise 
chadlichen Kohlensaure in den seltensten Fallen angestrebt und 
leshalb auch nicht erreicht wird. 

Die griindliche Beseitigung des Luftsauerstoffs, die ja so haufig 
las Rosten der Kesselbleche vcrursacht, spielt eine so wichtige Rolle, 
La13 schon alles mogliche hierfiir versucht worden ist. Ein sog. Sauer- 
itoffverdrllnger von Steinmiiller & Co. sol1 diesen Erfolg erreichen, 
de r  fur groBe Kessel mit. entsprechend grol3em Wasserbedarf auBer- 
rdentlich teuer sein. 

Die Neutralisierung des Kohlensauregehaltes wird teilweise 
lurch eine .Alkalitat des Speisewassers erreicht. Vollstandig scheint 
tber die freie Kohlensaure dadurch nicht gebunden zu werden. 

Das am weitesten verbreitete K a 1 k - S o d a v e r f a h r e n 
sedient sich, wie bekannt, zur Enthartung je nach dem Gehalt des 
Rohwassers an bleibender und voriibergehender Hiirte entweder bei 
vonviegendem Gipsgehalt der Soda allein oder bei Vorhandensein 
Ton bedeutenderen Mengen von doppeltkohlensauren Salzen (Kalk- 
rind Magnesiasalzen) auch noch des Zusatzes von Kalk. An der 
Hand von genauen Analysen bestimmt der Chemiker die Dosierung 
ler Zusiitze, die sich allerdings nach der wechselnden Zusammen- 
setzung des Speisewassers - wechselnd infolge von atmospharischen 
und Temperatureinfliissen - richten muB und deshalb einer steten 
Beaufsichtigung und Untersuchung des Wassers bedarf. 

Von ausschlaggebender Wichtigkeit ist, wie bei allen Reinigungs. 
verfahren, so auch bei dem in Frage stehenden, die Ekreichung einer 
nioglichst hohen Temperatur im Reinigungsapparat. Denn nur bei 
Temperaturen, die bis 80 O und dariiber st.eigen, wird der Luftsauer- 
stoff und die freie Kohlenskure aus dem Wasser ausgetrieben, und 
werden doppelkohlensaure, im Wasser geloste Bicarbonate groBten- 
teils in Kohlensiiure und unlosliche, einfachkohlensaure Salze 
zersetzt. Nur in den seltensten Fallen wird nun aber die Er- 
reichung dieser Temperaturen im Apparat rationell moglich wer- 
den, meistens nur dann, wenn reichliche Abdampfmengen zur Ver. 
fiigung stehen. Wird der Abdampf auch zu anderen Fabrikations- 
zwecken benotigt, so miiDte dazu Frischdampf herangezogen werden, 
dessen Verwendung die Reinigung so verteuern wiirde, daB man 
darauf Verzicht leisten muB. In  weitaus den meisten Reinigungs. 
betrieben wird die Temperatur in den Apparaten kaum 60 O erreichen, 
und in solchen Temperaturgrenzen werden die oben geschilderten 
Reaktionen nicht einmal eingeleitet, vie1 weniger durchgefiihrt. 

Allerdings ist die Zersetzung der Bicarbonate durch hohe T e ni - 
p e r a t  u r e  n bei diesem Verfahren durch den Zusatz von Kalk 
nicht notig, es gelingt aber nicht, einen der schiidlichsten Kessel- 
steinbildner, die kohlensaure Magnesia, vollstandig zu fallen. 

Wie sieht es nun aber dabei mit der vollkomnienen Reinigung 
unter den angegebenen fiinf Gesichtspunkten aus? Durch diese 
Reinigungsart werden der Gips vollstandig, die Kalk- und teilweise 
die Magnesiacarbonate bis auf 4-6 O deutscher Harte entfernt, 
die Luft und Kohlensaure gelangen rnit dem gereinigten Wasser in 
den Kessel, desgleichen die gesamten, durch die Umsetzungen in daa 
Filtrat gefiihrten Salze, wie Soda- und Glaubersalz, ebenso natiirlich 
das etwa im Rohwasser befindliche Kochsalz, dessen Beseitigung 
uberhaupt keiner Methode gelingt. Diese Belastung des vermeintlich 
gereinigten Wassers mit Luft, Kohlensaure und den genannten los- 
lichen Salzen wird sich nun bei dem VerdampfungsprozeD um so 

e m  K e s s e l  z u f i i h r t  u n d  
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fuhlbarer machen, je reichlicher besonders der'Gehalt an den gelosten 
Salzen ist. Betrachten wir diese Vorgange etwas naher. 

Herr Dr. B a s c h hat fur die Sattigung 'mit Glaubersalz und Soda 
nachstehende Tabelle, welche auch das Permutit- und Kalk-Baryt- 
verfahren einbezieht, entworfen, wobej angenonimen ist, daB die Ge- 
samtharte des Rohwassers von 11 O deutscher Harte sich glrichniaI3ig 
aus Carbonat- und Kichtcarbonatharte zusammensetzt : 

Re%ung - 
Rohwasser 'mit Kalksoda rnit Permutit mit Kalk-Rarvt. 

I -  ~ ~~~~.~ 

CaSO, (Gips) . . . . 0,136 - - - 

Wa,SO, (Glaubersalz) - 0,142 0,142 - 
CaCO,(Kohlens. Kalk) 0,10 - - 

Na,CO, (Scda) . . . - - 0, 106 - 
- 

Bei vorstehender Tabelle ist also zugunst.en des Kalk-Sodaver - 
fahrens angenommen, daB auch bei ausschlieBlicheui Vorhandensein 
von Kalk-Bicarbonaten k e i n e uberschiissige Soda in den Kessel 
gelangt, was aber erfahrungsgemaB nicht zutrifft; jedenfalls abet 
nicht in so reichlichen Mengen wie bei dem spater zu beschreibenden 
Permutitverfahren. Denn es muB st,ets mit eineni UberschuB von 
Sodazusatz gerechnet werden, besonders bei Vorhandensein von Gips, 
aber auch wegen des, wie schon friiher erwahnt, so haufig wechseln- 
den Gehaltes eines und desselben Rohwassers an Kesselsteinbildnern. 

Bei den beiden Reinigungsarten gelangen also bestimmte Mengen 
von loslichen Natriurnsalzen, zu dcnen selbstverstandlich auch der 
etwaige Gehalt des Rohwassers an Kochsalz gehort; in den Kessel. 
Infolge der stetigen Verdampfungen rcichern sich diese S b a 1 ze an, 
wodurch der Siedepunkt des Wassers steigt und dann das gefiirchtete 
Aufschaumen des Wassers, auch ,,Spuckm" genannt, eintritt. Von 
den genannten Salzen bleibt die Soda bei den im Kessel herrschenden 
Temperaturen von 160-190" am schwersten in Losung, so da13 in- 
folge dieser Anreicherungen mit dem Schlamm auch stetige Ausschei- 
dungen von Soda stattfinden, was durch Analysen und die Erfahrungen 
seine Bestatigung findet. 

Nun ist es wohl richtig, daB auch stark alkalisches Speisewasser 
die Kesselblechwandungen nicht angreift. Durch die Untersnchungen 
des Kgl. Materialprufungsanites in Berlin ist dagegen nachgew-iesen 
worden, daB die Schutzwirkung des Natriumcarbonats bei Gegenwart 
von Kochsalz aufgehoben wird. Auf der anderen Seite ist es ebenso 
richtig, daB alle Armaturen aus Kupfer und Kupferlegierungen unter 
den Sodaausscheidungen stark leiden und einer bedeutenden Ab- 
nutzung ausgesetzt sind. 

Die sog. Nachreaktionen bei den hohen Teniperaturen im Kessel 
haben aber auch noch den vollstandigen Niederschlag der Tdagnesiuni- 
salze zur Folge, die unfehlbar ihre korrodierende Wirkung ausuben. 
Diese beiden Erscheinungen, Sodaausscheidungen und Schlamm- 
bildungen mit niehr oder weniger bedentendem Gehalt an Magnesium- 
salzen haben zur Folge, daB alle Kessel, welche mit nach dem Kalk- 
Sodaverfahren gereinigteiu Wasser gespeist werden, zur Aufrechter- 
haltung eines normalen Kesselbetriebs von Zeit zu Zeit abgeblasen 
werden miissen, um einerseits von Schlalnmablagerungen, anderer- 
seits von Ansa.mmlungen von Sodakonzentrationen im Schlamm be- 
freit zu werden. Die Gefahrlichkeit dieses Abblasens unter hohein 
Kesseldruck kann durch Anwenclung von Schnellabblaseventilen 
teilweise aufgehoben werden. Nicht zu erreichen ist aber dabei die 
ganzliche Befreiung von S c h 1 a m m und angereicherter S o d a , 
da  sie mit dem Wasser naturgemaB nur in der Unigebung der Ab- 
blaseventile ablaufen, in den davon entfernter liegenden Kessel- 
partien stehen bleiben. S t a r k e W r m e v e r 1 u s t e , die deni 
Kessel durch dieses Abblasen auferlegt werden, sind jedenfalls nicht 
zu vermeiden. 

Es ist sehr schwer, diese Warmeverluste rechnungsgemal3 festzu- 
stellen. Einen Anhaltspunkt daiu mag nachstehende Berechnungs- 
art bieten. Durch Versuche ist festgestellt worden, daB durch eine 
undichte Stelle von nur 1 qmm Querschnitt in 24 Stunden bei 10 Atln. 
Druck 3,85 cbm Wasser abflieben. Das unter diesem Druck st,ehende 
Wasser enthllt 185 WE., von denen die durchschnittliche Speise- 
wassererwarmung auf B O O ,  also 60 WE. abzuziehen sind, so daB 
also 125 WE. fur 1 kg ausstromenden Kesselschlammwassers verloren 
gehen. Die Warmemenge des aus solcheni Wasser im Kessel sich ent- 
wickelnden Dampfes ist 662-60 = 602 WE. ; 3,85 cbin dieses Was- 
sers wiirden also einer Wiirmemenge von 3850 >: 125 : 602 = 800 kg 
Dampf, also bei 7facher Verdampfung einer Kohlenmenge von ca. 
115 kg, bei einem Kohlenpreis von 9 Pf fur 1 kg (sehr niedrig an- 
genommen) einem Geldwert von 10,35 M entsprechen, der sich aber 
anf das Doppelte, also auf 20,70 M erhoht, weil ja die gleiche Menge 

Speisewasser wieder auf dieselhe Dampftemperatur gehracht werden 
muB. Es ist nun bis jetzt in keiner Weise einwandfrei ermittelt 
worden, welche Wassermengen mit den1 Schlamm beim Abblasen 
verloren gehen. Selbstverstandlich hangt die GroBe des Verlustes 
init der KesselgroBe und auch mit dem Kesselsystem zusammen. 
Nach einer mir gewordenen Angabe wurden z. B. in einem GroBbe- 
trieb bei einem Cornvallkesscl von 2 m reinem Durchmesser (abziig- 
lich des Flammrohres) und 7 in Lange ca. 5 em des Wasserglases 
ahgelassen, was ungefahr dein dreiaigsten Teil des Wasserinhaltes 
entspricht. Da der Gesamtinhalt der Wassermenge ca. 20 cbm ist, 
werden beim jedesmaligen Ablassen ca. 2/a cbm = 6701 heiBes Wasser 
verloren gehen, was nach Angabe vorstehender Berechnung einem 

Verluste von 

Ganz besonders notig ist eine haufigere Entschlammung bei 
Wasserrohrenkesseln, die gewohnlich in Abmessungen von 200 bis 
400 qm Heizflache benutzt werden. In den meisten Fallen stehen 
nanilich die Wasserrohrenkessel, besonders in den Elektrizitats- 
werken, in zeitweise stark forcierteni Betrieb. Dab@ werfen sie Was- 
ser uber und damit auch Schlamm, wodurch die Uberhitzer, Rohr- 
leitungen, Ventile und sogar schliel3lich die Schaufeln der Dampf- 
turbine, verunreinigt werden. Die dadurch hervorgerufeuen bedeu- 
tenderi Xachteile brauchen wohl nicht weiter erlautert zu werden. 
Derartige Kessel inussen also haufig und moglichst vollstandig ent- 
schlamnit werden, und es ist wohl nicht zuviel gesagt, wenn man die 
Verluste auf das Doppelte, ja Dreifache der Verluste bei Cornvall- 
kesseln schatzt, was beini jedesmaligen Abblasen ca. 35-70 M 
K o s t e n v e r u r s a c h e n w u r d e. Auch dariiber, wie weit 
solche Verlust,e bei der Anwendung von Schnellabblaseventilen ver- 
niieden oder wenigstens stark verhindert werden konnen, sind unseres 
Wissens noch keine Untersuchungen angestellt worden. 

O f f e n b a r  w i r d  e b e n  z u  w e n i g  G e w i c h t  a u f  
i h r e F e s t s t e l l u n g  g e l e g t ,  w o h l a u s  d e m  G r u n d e ,  
w c i l  s i e  b e i  d e m  j e t z i g e n  S t a n d  d e r  W a s s e r r e i -  
n i g u n g s m e  t h o d e n u n v e r m e i d  1 i c h s i n d , u n v e r - 
m e i d l i c h ,  w e i l  e b e n  s t e t s  v o n  Z e i t  z u  Z e i t  d e r  
S c h l a m m  a b g e l a s s e n  u n d  d e r  s t e t i g e  S o d a u b e r -  
s c h u B  a u s  d e n i  W a s s e r  e n t f e r n t  w e r d e n  m u B .  

Was nun die geschilderten Ubelstande der Anreicherung der Soda 
im gereinigten Wasser betrifft, 80 ist anzuerkennen, daB alle Ma- 
schinenfabriken, welche Apparate nach dem Kalk-Sodaverfahren 
liefern, an der Hand von genauesten Anweisungen ihre Kunden 
daruber belehren, wie Sodauberschiisse moglichst zu vermeiden sind. 
Es wird zu dem Zwecke, wie schon fruher angedeutet, durch die 
Analyse festgestellt, welche Kesselsteinbildner hauptsachlich in 
Betracht kommen, und danach bestinimt, wieviel Soda zur Entfer- 
nung der bleibenden H L t e  - des Gipsgehaltes - und wieviel 
Atzkalk zum Niederschlagen der voriibergehenden H;irte - haupt- 
sachlich der doppelkohlensauren Kalk- und Magnesiumsalze - ver- 
wendet werden muB. Auch die Alkalitat des Kesselwassers ist nicht 
schwer zu prufen. Ferner sind die Konstruktionen der Reinigungs- 
apparate auf das sinnreichste durchgebildet, so daB sich die Reini- 
gung nioglichst selbstatig vollzieht. Auf der anderen Seite ist aber 
nicht zu bestreiten, daB die dem Systeni anhaftenden, im vorher- 
gehenden beschriebenen Mange1 dadurch nicht ganz beseitigt werden. 

Der Kostenpunkt des Kalk-Sodaverfahrens w i d  zum SchluB 
des Artikels irn Zusamnienhang mit den anderen Methoden an- 
gegeben werden. 

Das B a r y t v e r f a h r e n, durch -welches eine Anreicherung 
der Kesselwassers durch losliche Salze vermieden wurde, hat kaum 
weitere Verhreitung gefunden, weil mit C h 1 o r b a r i u m die 
gefiihrlichen Magnesiakesselsteinbildner nicht entfernt werden 
konnen, und der Benutzung von k o h 1 e n s a u r e m B a r y t 
bedeutende, durch H e y d e p r i e m  nachgewiesene Schwierigkeiten 
sich entgegeiisetzen. 

Wir wollen also von der Besprechung dieses Verfahrens absehen. 
Das P e r in u t i t  v e r f a h r e n beruht auf der Eigenschaft 

der kunstlichen Zeolithe, von denen in der Praxis das N a t r i u m - 
permutit benutzt wird, seine Basis, das Natriumoxyd, i d  d e r 
K a 1 t e gegen beliebige Mengen von Calcium- und Magnesiumoxyd 
umzutauschen. 

Each der Theorie kann also die Enbhiirtung bis auf 0" durchge- 
fuhrt werden. Es wurden deshalb auch von vornherein die groRten 
Hoffnungen auf dieses neue Verfahren gesetzt, die sich rechtfertigten, 
solange es sich uin die Enthartung von Fabrikationswasser handelte, 
das in kaltem Zustand weiter verwendet wird, und bei dem ein starker 

670 * 20,7 
800 ca. 17,30 &I gleichkommen wurde. 
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Gehalt von kohlensaurem und schwefelsaurem Natron den Fabri- 
katen nicht schadet. 

Wie wir nun aber bei den vorausgehenden Betrachtungen schon 
gesehen haben, werden bei der R e i n  i g u n g v o n K e s s e 1 - 
s p e i s e w a s s e r nicht nur Anforderungen an Enthartung, 
sondern auch an die Entfernung von Luft und Kohlensaure aus dem 
Wasser und auf die nioglichste Feinheit des Filtrates von Salzen ge- 
stellt. Bei der Art der Permutitreinigung kann natiirlich von der 
Austreibung von freier Kohlensaure keine Rede sein. Im Gegenteil 
bei der im Kessel herrschenden hohen Temperatur zerlegt sich aueh 
das doppelkohlensaure Natron, das rnit Glaubersalz in den Kessel 
gelangt, in Kohlensaure und einfach kohlensaures Natron, so dad sich 
der Gehalt an freier Kohlensaure noch vermehrt. Und da13 noch reich- 
lichere Mengen von gelosten Salzen im Filtrat in den Kessel eingefuhrt 
werden, als .bei den1 Kalksodaverfahren, zeigt der blode Blick auf die 
B a r t h sche Tabelle. 

Aber auch die vollstandige Enthartung wird sich beim Betrieb 
wohl kaum durchfiihren lassen, da sich die Wirkung des Natrium- 
perniutits infolge der Umsetzungen stark abschwlcht, und selbst- 
verstiindlich die Regenerierung rnit Kochsalz nicht fortlaufend, 
sondern nur von Zeit zu Zeit stattfinden kann. Es werden also auch 
bei tadellosester Aufsicht wie beim Kalk-Sodaverfahren Schlammab- 
lagerungen stattfinden, die mit den aniereicherten SoZlilsdzer, hh& 
abgeblasen werden mussen. Die dabei entstehenden Wiirmeverluste, 
die noch starker ausfallen mussen als beim Kalk-Sodaverfahren, weil 
eben haufiger abgeblasen werden mu5, b b e n  wir schon an fruherer 
Stelle berucksichtigt. 

Dein Verfahren werden nun aber auch andere Hchattenseiten 
nachgewiesen, die wir mit den schon genannten im folgenden kurz 
zusammenf assen. 

Nach den Vorschriften der Permutit-Gesellschaft selbst darf 
1. die Filtrationsgeschwindigkeit nicht mehr als 3-4 m in der 

Stunde betragen. Daher sind sehr groDe und teure Apparate notig. 
2. Zur Regeneration mud 6-8 ma1 soviel Kochsalz venvendet, 

werden, als Kalk von Permutit gebunden worden ist. Da nun Koch- 
salz st.ets mit Kalk und Magnesia verunreinigt ist, mu13 augerdeni 
alle 3-4 Wochen das doppelte Quant,um zugesetzt werden. 

3. Ein zu hoher Chloridgehalt des zu reinigenden Wassers be- 
eintrachtigt2 die Wirkung, wenn das Chlor an Alkalien gebundes ist, 
wie an Chlormagnesium, aber nuch Chlornatrium. 

4. Eisen, 01, Schlamm, kurz jede mechanische Verunreinigung 
ist vorher aus dem Wasser zu entfernen. 

5. Die zu reinigenden Wasser miissen neutral reagieren, weil 
jeder Sauregehalt die Wirkung des Permutits beeintrachtigt (das 
Wasser darf also keine freie Kohlensaure enthalten !). 

6. Wegen der groden Anreicherung von Soda und Glaubersalz 
im Kessel miissen jeden Tag 1-2 cbm Wasser aus den1 Kessel ab- 
gelassen, und alle 4 Wochen mu13 der Kessel ganz ent,leert und niit 
reinem Wasser frisch aufgefullt werden (siehe oben). 

Das Fazit der Zerlegung yon doppelkohlenaaurem Natron in Koh- 
lensllure und einfach kohlensaures Natron und der vorstehend ange- 
fiihrten 6 Punkte ist, da13 eine ganz auflerordentlich penible Sorgfalt 
auf die Bedienung der PermutitMter zu verwenden ist, die aber die 
geschilderten Nachteile cler Methode wohl nicht ganz aufzuheben 
vermag. 

Einer der Ubelstande bei den bis jetzt kritisierten Methoden, die 
Belastung des Speisewassers niit loslichen Salzen, die infolge von 
chemisc'hen Reaktionen sich bilden und im Filtrat in den Kessel ge- 
langen, wird durch die thermische Wasserreinigung in den V a ~ 

p o r -  u n d  G e s t r a a p p a r a t e n  vermieden. 
Nach diesen Methoden mu13 das Speisewasser vor dem Eintritt 

in den Verdampfungsraum Piker passieren, die in geeigneter Weise 
im Kesselinnern angebracht sind. 

Hauptbedingungen fur die Konstruktion dieser I Filter sind 
grof3e Oberflachen. Der Gestraapparat hat vor dem Vaporfilter 
den Vorteil der grodeten Flache. Denn wahrend der erstere unseres 
Wissens eine Llnge von 2,5 m nnd eine Breite von 90 cm hat, besitzt 
das Vaporfilter nur 1 qm Querschnitt. Der Gestraapparat hat 
auderdem halbrunde Mulden, wodurch die Unterflachen dieser 
Mulden ausgenutzt werden, wogegen die Unterflachen des Vapors 
hohl sind, also gar nicht, benutzt werden. 

Die Wirkung dieser Filter beruht nun darauf, dad bei den hohen, 
im Kesselinnern herrschenden Temperaturen die in Wasser gelosten 
Kalk- und Magnesiabicarbonatk ausgeschieden werden. Die dabei 

freiwerdende Kohlensaure wird vom Dampf mitgenommen, und die 
Niederschlage sollen im Filter zuruckgehalten werden. 

Gipshaltige Wasser werden aber dabei keinesfalls enthitrtet.. 
Denn der Behauptnng, daR sich auch der Gips bei einer Temperatur 
von ca. 150", entsprechend einein Druck von 4l/, Atm., der allerdings 
in allen Danipfkesseln erreicht wird, vollstandig niederschlage, 
inussen st,arke Zweifel entgegengesetzt werden. Jedenfalls ist aber 
dazu ein groderer Zeitraum fur die Einwirkung der hohen Tempera- 
tur erforderlich, der wohl in den allermeisten Fallen nicht einzu- 
halten ist, weil die Kesselspeisnng beinahe unausgesetzt .vor sich 
gehen mud. Bei Gipsgehalt des Wassers miidte also jedenfalls eine 
vorhergehende hinigung durch Soda stattfinden. Aber auch dem 
vollstandigen NiederschIage der kohlensauren Salze wird Rich dieselbe 
Bedingnng, dad eben eine gewisse Zeit zur Abscheidung notig ist, 
entgegensetzen. Bei Betriebsanforderungen, die abwechslungsweise 
schwaehe und starke Danipferzeugungen bedingen, bei allen groderen 
Dampfanlagen stoden diese Forderungen auf Unerfiillbarkeit. Dazu 
komint, dad bei hartem Wasser die Filterlocher sich sehr schnell zu- 
stopfen, dai3 also das Wasser nu! mit Schwierigkeit in den Ver- 
dampfungsraum gelangt. Dieser Ubelstand konnte nur durch eine 
haufige Sauberung der Filter beseitigt werden, was aber ohne Be- 
triebsstorungen nicht vor sich gehen konnte. 

Infolgedessen durften sich die Apparate wohl nur - dies aber 
sehr gut m ~ . R , . e i n i g u n g  d e s  D a m p f e s  von mitgerisse- 
nem Schlamm empfehlen. 

sammen ails den allen gemeinschaftlichen Posten der Amortisation 
und Verzinsung, den Ausgaben fur Lohne und Aufsicht und den 
Preisen der zur Verwenhng kommenden Chemikalien. Wiihrend 
die Ausgaben auch fur Lohne und Aufsicht siok bei allen der be- 
sehriebenen Methoden so ziemlich gleich bleiben werden, jedenfdls 
aber beim P e r in u t i  t verfahren die hochsten sind, andern sich 
die Preise fur Chemikalien nach der Menge der Zusatze. Nach 
H e y d e p r i e m betragen sie - a d  die Preise vor dem Krieg be- 
zogen - fur 1 cbm zu reinigenden Wassers, bei dem in 100 000 Teilen 
3,l TI. Magnesia, 18,7 TI. Kalk (die zum Teil an Kohlensaure ge- 
bunden sind) und L2,28 TI. Schwefelsaure -enthalten sind, bei Ver - 
wendung von 1. Soda allein 5,76 Pf; 2. von Kalk und Soda 2,43 Pf; 
3. von Atznatron 4,74 Pf.; 4. beim Permutitverfahren 4 3  Pf. 

Die Kosten der verschiedenen Reinigungsarten setzen sic$ ZU 

(SchluB folgt.) 

Uber die quantitative Bestimmung des Queck- 
silbers in organischen Verbindungen. 

Von A. WOBEB. 
(Mitteilung aus der 1andw.-bakteriolog. und Pflanzenschutzstation in Wien.) 

(Eingeg. 16./1. 1920.) 

AitBer der umst~ndlichen Methode yon C a r i u s') , ,,die sich fur 
die Aufschliedung mancher organischer Verbindungen eignet", 
existiert ein von R u p pz) angegebener Weg zur Bestimmung dieses 
Metalls in Nichtelektrolyten. Das Quecksilberpraparat wird mit 
konzentrierter SchwefelsLure und Kaliumsulfat in einem Kjeldahl- 
kolben zum Sieden erhitzt, bis die Plussigkeit wasserhell geworden 
ist. Der Kolben ist mit einem einfach durchbohrten Korkstopfen 
verschlossen, welcher ein 40-50 em langes Steigrohr tragt,. Diese 
allgemein brauchbare Methode leidet a,n dem Ubelstande, da13 bei 
vielen organischen Substanzen sehr langes Kochen bis zur Zersetzung 
notig ist, und daD bei sehr fluchtigen Quecksilberpriiparaten geringe 
VIengen unzersetzt durch das Steigrohr entweichen konnen. 

Sehr rasch kornmt man zum Ziel, wenn zur Zersetzung der orga- 
nischen Substanz auder konzentrierter Schwefelsaure noch 30% iges 
Wasserstoffsuperoxyd (Pcrhydrol ,,Merclr") rnit verwendet wird. 
Der Gang der Methode gestaltet sich folgendermaden : 

I n  einen etwa 200 ccm fassenden Erlenmeyerkolben werden etwa 
),2-0,5 g fein pulverisierte Substanz eingewogen. Man fiigt 5 ccm 
:hemisch reine konzentrierte Schwefelsaure hinzu und schiittelt 
rasch zur Vermeidung von Klunipenbildung vorsichtig um, bis die 
Substanz in der Saure gleichmadig verteilt ist. Der Kolben wird 
nit einem doppelt durohbohrten Stopfen versehlossen; durch die 

l) T r e a d  w e  1 I . JI. Ed. 1917. S. 139 11. 280. 
2, Arch. d. Pharni. ,243, 1 [1905]. 
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