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Die Uiberfiihrung von Schwefelwasserstoff in
Schwefel mittels aktiver Kohle — ¢in heuer Weg
zur Schwefelgewinnung und Gasreinigung.

Von Dr. A. ENGELHARDT, Wiesdorf/Niederrhein.

(Vortrag, gehalten aul der Haaptversammliung des Vereins deutscher Chemiker in Stutt-

« gurt 1921 in der Fachgruppe fitir Brennstoffechemie.)
(Eingeg. 25./5. 1821.)

Die Gewinnung von Schwefel — als Nebenprodukt technisch be-
deutender Prozesse — erfolgt in Deutschland bei der Verwertung der
Riickstiinde der Leblanc-Sodafabrikation und der Gewinnung von
Bariumecarbonat aus Schwefelbarium. Die Notwendigkeit, die deutsche
Schwefelproduktion wihrend des Krieges zu erhShen, hat dann dazu
gefiihrt, als selbstiindige Fabrikation in groSem Umfange aus Gips
Schwefel zu erzengen. Bei diesem Verfahren wird Gips in Schwefel-
calcium iibergefiihrt und daraus mit Kohlenstiure oder Magnesium-
chlorid Schwefelwasserstotf erzeugt, welcher in dem mit Bauxit. als
Kontakimasse ausgesetzten Clausofen zu Schwefel verbrannt wird.
Diese Oxydation im Sinne der Gleichung 2H,S -+ O, = 2H,0 428
verliuft bei den in Betracht kommenden Temperaturen — dunkle
Rotglut — nicht einheitlich. Einerseits wirkt ein Teil des Reaktions-
wassers auf den Schwefleldainpf ein unter Riickbildung von Schwefel-
wasserstoff und andererseits verbrennt ein Teil des Schwefels zu
Schwefeldioxyd. So kommt es, dafl mit den Abgasen des Clausofens
noch erhebliche Mengen Schwefel in die Luft gehen.

Ebenso bedeutend wie diese Schwefelmengen, welche als Neben-
produkt der vorgenannten anorganischen Prozesse anfallen, sind die-
jenigen, welche uns in den Kohledestillationsgasen zur Verfiigung stehen.
Hier handelt es sich aber meist um noch geringeré Schwefelwasser-
stoffkonzentrationen als in den Abgasen der Clausdfen; 8—10 g fiir
1 cbm im Kokereigas und etwa 3 g fiir 1 cbom im Generatorgas kénnen
als Norm betrachtet werden. Mit so verdiinnten Gasen wirtschaftlich
zu arbeiten, ist immer eine schwierige Aufgabe, namentlich aber dann,
wenn es sich um ein so geringwertiges Produkt wie Schwefel handelt.
So ist ¢s erklirlich, dal3 das Raseneisenerzverfahren und seine Abarten
(Laming, lLux), welche seit langem und bisher allein technisch erfolg-
reich durchgefithrt werden, weniger die Schwefelgewinnung als die
Gasreinigung zum Ziele haben. Ihre Anwendung verursacht erhebliche
Betriebsspesen, die durch den Erlgs aus der ausgebrauchten Reinigungs-
masse auch nicht anniihernd gedeckt werden. So rechnet man heute
7. B. in der Gasindustrie mit Reinigungskosten von 5—10 Pfg. fiir
1 cbmr Gas. Auf diese ungiinstigen Umstiinde ist es zuriickzufiihren,
daf die Gasreinigung nur da Eingang gefunden hat, wo man unbe-
dingt schwetelfreie Destillalionsgase braucht (Leuchtgas).

Neben dieser sogenannten 1irockenen Gasreinigung hat man im
letzten Jahrzehut eine groBie Zahl Gas-Waschprozesse vorgeschlagen,
von denen die auf Ammoniumsulfat arbeitenden Verfahren von
Burkheiser und Feld in der Technik die meiste Beachtung ge-
funden haben. Aber die Organisation der Kohledestillationsbetriebe
it bisher nur einfache chemisehe Verfahren zu: die vorgenannten
erwiesen sich als zu kompliziert, auch zeigte sich ein starker Ver-
schleifl des Apparatematerials, so dafd sie nirgends dauernden Eingang
gefunden haben. Das Kallimilch-Waschverfaliren (Poetter), die Gas-
reinigung mit Sodalosungen (Terwelp, D.R.P. 300035), die Gaswiische
mit alkalischen Fervisalzldsungen (Burschell, D.R.P. 170134) oder
Kupftersalzen (Strache, Muhlert, von der Forst, D.R.P. 144004,
286374) haben ebenfalls zu keinem technischen Erfolg gefiihrt. Sie
dirtten sowohl grofie Apparaturen als auch erheblichen Kraft- und
Danipfverbrauch erfordern. Bei dem neuerdings wieder autgetauchten
Vorsehlag'), den Schwefelwasserstott mit Schwefeldioxyd zu Schwefel
zu oxyvdieren, wird iibersehen, dafi diese Reaktion einen zu triigen
Verlaul' nimmt, der sich bei den vorliegenden geringen Schwefel-
wasserstoffliconzentrationen  besonders stbrend bemerkbar machen
wiirde.

S0 wwr im wesentlichen der Stand des Gasreinigungsproblems,
als withrend des Krieges die Verfahren der Kohledestillation und Ver-
vasung von besonderer wiirmetechnischer und chemischer Bedeutung
wurden. Kinerseits galt es, die Kokereiiiberschu8iguse besser auszu-
nutzen als durch Verbrennung unter dem Damptkessel; fiir den Betrieb
von Gasmaschinen als Ersatz (Verfahren von Hoesch) oder Zusatz
(Verfaliren der Dortmunder Union) bei der Generatorgasfeuerung
der Martindten bekamen sie Wert. Andererseits schritt man in der
chemischen Industrie zu weitgehender chemischer Gasverwertung:
inshbesondere vertangte die Wasserstofferzeugung fiir den Bedarf kata-
Ivtischer Prozesse 7. B. die Hyvdrierung von Kohlenwasserstoffen
(Naphthalin) - grofie Mengen gereinigtes Wassergas. Eine rationelle
Ausnuizung der Gase aut diesen Gebieten verlangt ein méglichst weil-
vehendes Ausmerzen aller Sechwefelverbindungen, da sonst die Maschinen
hald ruiniert, der Stahl minderwertig und die Katalvsatoren vergifiet
werden,
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Angew. Chemie 1821, Aufsatsteil 20 Nr.o 52

ufsatztell und Vereinsnachrichten

Nr. 52

1. Juli 1921,

Diese und #hnliche Gesichispunkte veranlaBten mich, im Labora-
torium der Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co. in Leverkusen
bei Kdln am Rhein die verschiedenen Gasreinigungsverfahren zu pritfen.
Die vom Standpunkt der chemischen Technik wohl verstiindliche Hoff-:
nung, mit einem der {iblichen eleganten Waschverfahren das Gas
reinigen zu kdnnen, wurde leider getiiuscht. Hingegen fiihrte uner-
warteterweise eine trockene Arbeitsweise zum Ziel, welche in Ver-
bindung mit anderen gastechnischen Versuchen zuerst im Frithjahr 1917
von mir angewandt wurde, nimlich die Uberflihrung des Schwefel-
wasserstoffs in Schwefel mittels aktiver Kohle?).

. Die aktive Kohle wird aus Holz durch trockene Destillation bei
Gegenwart von Salzen, insbesondere den Chloriden des Ammoniums,
Zinks, Aluminiums und Eisens oder Behandeln mit Wasserdampf bei
etwa 10000 erhalten. Sie ist ein von zahllosen kapillaren Kaniilen
durchzogenes’ Produkt und wird als Pulver oder in gleichmiiBig fein-
kérniger Form — etwa Graupengrdfie — in den Handel gebracht. Gute

-Entfirbungskraft und hohe Absorptionsfihigkeit fiir Gase und Dimpfe

zeichnen sie ans. Namentlich die letzte Eigenschaft diirfte ihr ein
grofies Arbeitsfeld in der Technik erschliefien bei der Wiedergewinnung
von Ldsungsmitteln?®) aus Luft, oder der Abscheidung von Dimpfen
aus ‘Gasen, z. B. der Benzolgewinhung ausy Kohledestillations-
gasen?). '

Die thermischen Erscheinungen, welche bei der Absorption von
Gasen oder Dimpfen durch aktive Kohle auftreteu, sind iihnliche wie
bei ihrer Kompression. Die freiwerdende Absorptionswiirme ist so
groff, als wenn die Gase unter sehr hohe Drucke gebrachi
wiirden.

Auch dem Schwefelwasserstoff gegeniiber besitzt die aktive Kolile
ein relativ grofies Absorptionsvermdgen; so vernag sie z. B. aus einem
6 g Schwefelwasserstoff in 1 cbin enthaltenden Gas, zwei Gewichis-
prozente Schwefelwasserstoff (auf aktive Kohle bezogen) aufzunehmen.
Diese Absorptionswirkung wird verstiirkt, wenn man mit Kiihtung und
Kompression arbeitet. Aus solcher viel Schwefelwasserstoff enthal-
tenden Kohle 143t sich derselbe durch Erhitzen, zweckmifiig unter
Mitwirkung von Wasserdampf und Vakuum, in einer konzentrierteren
Form gewinnen, so dafl man an seine technische Verwertung — etwa
im Clausofen — denken konnte. Aber der so gewinnbare Schwefel
ist ein so geringwertiges Produkt, dafl er die hohen Spesen der soeben
beschriebenen Arbeitsweise nicht tragen k8nnte, selbst wenn das
Problem der Kompression schwefelwasserstoffhaltiger Gase befriedigend
geltst wiire.

Man mufte also danach streben,den Weg vom verdiinnten Schwetel-
wasserstoff bis zum Schwefel einfacher und kiirzer zn gestalten. Dieses
Ziel lif3t sich erreichen, wenn man die aktive Kohle nicht nur als Ab-
sorptionsmittel, sondern auch als Reaktionstriger benutzt.

Ein Versuch im Sinne dieser Uberlegung besteht darin, dafi man
Schwefelwasserstoff mit Luft durch aktive Kohle leitet. Dann wird
der Schwefelwasserstoff zu Schwefel oxydiert. Allerdings ist die
Geschwindigkeit dieser Reaktion bei gewdhulicher Temperatur und
geringer Sauerstoffkonzentration nur unerheblich; sie steigt aber ganz
wesentlich, wenn man mit Sauerstoff im Uberschuff oder bei h&heren
Temperaturen arbeitet, ein Ergebnis, wie es auf Grund der Gesetze
iiber Reaktionsgeschwindigkeit zu erwarten war. Da die Reaktion

2H,S + 0, = 2H,0 + 28 + 111 Kal.

exotherm verlduft, so tritt bei geniigender Konzentration der Gase
eine erhebliche Erwidrmung des Reaktionstriigers, d. h. der aktiven
Kohle, ein. ’

Liegt die Reaktionstemperatur tiefer als 114 — dem Schwefel-
schmelzpunkt — so scheidet sich der Schwefel sowoh! in den feinen
Kapillaren der Kohle als auch auf ihrer Aufienoberfliche aub. Dabei
vermag die Kohle ganz betriichtliche Mengen — 1009, und mehr von
ihrem Eigengewicht — festzuhalten. Steigt die Reaktionstemperatur
iber den Schmelzpunkt, so schmilzt der abgeschiedene Schwefel zu-
néchst zu gelben Tropfchen zusammen, welche bei geniigender Diinn-
fliissigkeit von der Kohle abtropfen. Dieses tritt insbesondere deutlich
sichtbar ein, wenn die Reaktionstemperatur 3009 iibersteigt, da dann
die Fliichtigkeit des Schwefels mit Wasserdampf erheblich wird. Ein
Teil des Schwefels wird dabei allerdings bereits von den Reaktions-
abgasen in Dampfform fortgefiihrt.

Die intensive Sauerstoff tibertragende Wirkung der Kohle gegen-
iiber Schwefelwasserstoff 148t sich leicht durch einen kleinen Versuch
zeigen. Leitet man durch eine zylindrische Schicht von 12 cem (3 g)
aktiver Kohle ein konzentriertes Gemisch von 2 Mol. Schwefelwisser-
stoff und 1 Mol. Sanerstoff (als Luft) von oben nach unten in schnellem
Tempo hindurch, so scheidet sich unter 1ebhaiter Wirmeentwickiung
Schwefel in der Kohle ab: mit steigender Temperatur schmilzt er und
ldutt fliissig aus dem Kohlefilterchen heraus (Fig. 1).

3 D.R.P. 303862 und Zusatzpatente.
) Kuunststoffe 1920, 8. 195,
Y Journal fiir Gasbelenchtung 1921, 8. 200
ix



24 Jingelhardt:

Bet hohen Resktionstesmperaturen, welche iiber 2600 der Ent-
rindmnestemperadury des Schwetels — liegen, mufl ein Sauerstoff-
iiberschufl vermieden werden, da <onst Verbrennung des Schwetels
und der aktiven Kohle cintritt.
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Fig. 1.

Naehdem sich so die aktive Kohle bei hgheren Temperaturen oder
Sanerstoffitherschufd als ein hrauchbarer Oxy dationshkatalysator erwiesen
hatte, galt es, die Reaktion auch hei gewdhnlicher Temperatur quan-
litativ durchfithrbar zu gestalten. Dieses Yiel ist namentlich im Hin-
hlick ant die Gasreinigung erstrebenswerl.

Zuniwchst fithr! hier der Krsatz des Sauerstotfs durch Schwefel-
dioxyd als Oxydationsmittel schon zu cinem BErgebnis.  Bekanntlich
vertinll die Schwefelbildung aus Sehwefelwasserstoff und Schwefet-
dioxyd nure sehr unvollstindig, <o daBh man diese Reaktion in der
Technik setbst bei konzentrierten Gasen in Lisungen vor sich gehen
i, Mit verdiinn‘en Gasen isl aber auch dann noch keine vollstiin-
dige Unsetzung zu erzielen. Mischt man aber Gase, welche Schwefel-
wasserstoff in beliebig geringer Konzentra‘ion enthalten, mit der der
Reaktion entsprechenden Menge Schwefeldioxyd und leitet sie durch

ecine kleine Schicht abtiver Kohle, so bewirkl diese eine restlose
Reaktion. Dua dieselbe aber nur unter geringer Wirmeentwicklung
verlduft
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Die Uberfilhrung von Schwefelwassersloff in Schwefel usw.

Zeilschrilt fir
[‘.mge\\'an(lto Cheniie
Das Ammoniak braucht in den Gasen
nichl etwa in einer ihrem Schwefelwasserstoffgehalt fdquivalenten
Menge vorhanden zu sein: bei 10 g Schwefelwasserstoff/l ebm ge-
niigen z. B. 0,5 ¢ Ammoniak. Das Ammoniak bewirkt, daf} sich der
Oxydationsvorgang selhst bei grofien Gasgeschwindigkeiten in einer
schr kurzen Reaktionszone abspielt, ein Effekt, welcher fiir die Gas-
reinigung von grofiem Wert ist.

Dieser Einflufi des Amnmoniaks auf die Reaktlonsgeschwmdwl\ent
liif3t sich experimentell durch eine einfache Arbeitsmethode zeigen.
Man fiillt ein senkrecht aufgestelltes zylindrisches Rohr von etwa
72 mm Durchmesser, welches mit verschliefibaren seitlichen Ansatz-
r6hrechen in 4 em Abstand versehen ist, mit aktiver Kohle (Fig. 1).
Der Raumn zwischen zwei benachbarten Ansatzréhrchen enthidlt —
spez. Gew. der Kohle etwa 0,25 — 40 g aktive Kohle, welche bei voll-
stindiger Sittigung mit Schwefel bei Temperaturen bis elwa 100¢
40 Schwefel aufnimmt. Es entspricht also 1em Hohe des Kohle-
filters 10g aktiver Kohle und einer Absorptionstihigkeit von 10gSchwefel.

In dem Diagramm (Fig. 2) ist nun als Beispiel der Reaktionsverlanf
in cinem solchen Kohlefilter wiedergegeben, wie er sich beim Durch-
leiten von Kokereigasen etwa 10g H,S'1cbm, 4 Vol.-", Luftgehali,
42 mm/1 Sek. Gasgeschwindigkeil — abspielt. Der Fortschritl der
Schweflung des Kohlefilters wird durch Priifen des Gases mit Blei-
papier an den Ansalzréhrehen verfolgt.

Kurve 1: Kokereiendgas, mit ctwa 3 ¢ Ammoniak
also praktisch ammoniakfrei. Frische aktive Kohle.

Kurve I1: Kokereirohgas, mit noch etwa 0,5 ¢ Ammoniak in I ehm.
['rische aktive Kohle.

Kurve I11: Kokereirohgas, mit noch etwa 0,5 g Ammonialk in 1 ¢bm.
Mit Dichlorbenzol, regenerierte aktive Kohle (s. unten).

Es sind dann erforderlich fiir die Entschwefelung von

ganz untergeordneter Menge.

in 100 chny,

chm Gas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kurve 11 g akt. Kohle | 295 390 460 525[590 655 — = —

Kurve H: g akt. Kohle | 140 160 170 180 190 200 210 220 230 240

Kurve 111: ¢ akt. Kohle 50 95 130 145 158 170 180 190 200 =to

Am intensivsten wirkt also bercits geschwefelt gewesene, re-
venerierte Kohle, cine Krscheinung. welehe vielleicht aunf einen ge-

ringen Gehalt an Amimoniumsalzen —- von der ersten Schweflung
herriihrend - zuriickzufiihren ist.  Die Grifie der Reaktionszone bei

jedem der Versuche wird angegeben durch die Ordinate desjenigen
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Zahlreiche Versuche mit metallischen
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kulare Verbindung aus Schwetelwasserstoff
und  Nmmoniak, das Ammoniumsulfhydeat, )
sich leicht oxyvdiert:
INHSH -0, - 2(NI )5, - 2Hy0
Z(NH S, + 30, = 2(NH n)-;h_‘),,
ks entsteht also Ammoniumdisulfid oder Am-
moniumthiosulfat. Diese Reaktionen lasser: also die Méglichkeil, vom
Schwefelwasserstoff bei (Gegenwart von Ammoniak zum elementaren
“chwefel zu gelangen, nicht selir aussichisreich crscheinen.
Uberraschenderweise hildet sich aber bei der Oxydation des
Scehwefelwasserstoffs tiber aktiver Kohle bei Gegenwart von Ammoniak
fast nur Schwefel: Sulftit, Thiosultat oder Sulfat entstehen nur in

und
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Fig. 2.

steigenden Verlauf nimmt. Sie beteiiglt also in den vorstehend ge-
kennzeichneten Fillen bei 1 450 mm, {I 160 mm und [II 150 mm
Kohleschichthéhe. Ein héherer Ammoniakgehalt verkiirzt also dic
Reaktionszone ganz erheblich.

Die Kurven ermdglichen bei gleichmifliger Gaszusammensetzung
den erreichbaren Schweflungsgrad der aktiven Kohle zu errechnen.
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7Zu diesem Zwecke bestimmt man die Ordinaten y, und y, und die
Abszissen x, und x,; zweier Punkte (z. B. A und B der Kurve 11) der

aleichmiifiig ansteigenden Kurvenzone in g Kohle oder cbm Gas. Es
istydann, wenn man den Schwefelgehalt in 1 cbm Gas in g mit
bezeichnet, der erreichbare Schwefelgehalt der Kohle in Prozenten

100 (x); —x4) S
¥ — ¥a+H{xg —x,)8

Wie schon oben betont wurde, geht ein Teil des Ammoniaks bei
der Schwefelwasserstoffoxydation mit dem Schwefel Verbindungen ein.
Hauptsiichlich bilden sich dabei Ammoniumsulfat und Thiosulfat; auch
wird ;Cvanwasserstoff in Rhodanammonium fibergefiihrt. Diese Re-
aktionen tinden nanmentlich bei starkem Ammoniakgehalt des Gases statt;
so wurden z. B. bei einem Versuch mit 2 g Ammoniak/1 ¢cbm Gas etwa
2", des,gesamten Gasschwefels in Salze uingewandelt. Die Schwefel-
ausbeute wird also durch diese Nebenreaktionen ein wenig beeintriichtigt,

Die Isolierung des Schwefels aus der mit Schwefel beladenen
Kohle kann in mannigtaltiger Art erfolgen. Durch Ausblasen mit
itherhitztem Wasserdampf oder heiflen Gasen, z. B. Verbrennungsgasen,
liit sich der Schwefel ausschmelzen. Bei den fiir diese Arbeitsweise
erforderlichen Temperaturen (iber 200") tritt aber bereits in geringem
Umfange eine Reaktion ein zwischen Schwefel und Wasserdampf im
Sinne der Gleichung

21,0 +4- B == 2H,S + 80,

so daf} iibelriechende Abgase und Kondenswiisser entstehen.

Lin anderer Weg besteht darin, dafi man den Schwefel durch
direktes Erhitzen aus der Kohle destilliert. Da die Kohle ein sehr
schlechter Wirmeleiter ist, so wiirde man bei dieser Arbeitsweise die
Kohle bewegen, also z. B. im Drehofen erhitzen miissen. Nun ist die
Kohle in der Stiickform, in welcher sie angewandt wird, zwar gegen
Zerreibung relativ widerstandsfithig, aber immerhin diirfte eine solche
Arheitsweise doch viel unbrauchbaren Kolilenstaub ergeben.

Als beste Methode, den Schwefel aus der Kohle zu isolieren, hat
sich bisher die Extrakiion erwiesen. Es kommen hier verschiedene
I.osung=mittel in Betracht. Man arbeitet dabei so, dal man den
Schwefel in der Wirnie aus der Kohle herauslést und das an der
Kohle haftenbleibende Losungsmiltel durch Ausdimpfen entfernt.
Hier ergibt Schwefelkohlenstoff bei seinem ausgezeichneten Lsungs-
vermogen tiir Schwefel zwar sehr gute Resultate; er diirfte aber wegen
seiner Fenergefihrlichkeit fiir die Technik nicht zu empfehlen sein.
Teerdle (Creosotdle) 16sen zwar den Schwefel aus der Kohle gut heraus,
sind aber durch Ausdiimpfen aus der Kohle nur schwierig zu ent-
fernen, da sie mit Wasserdampf schwer fliichtig sind. Als besonders
brauchbar haben sich chlorierte Kohlenwasserstofte erwiesen, z. B. Mono-
und Dichlorbenzol. Sic zeichnen sich dadurch aus, dafi sie bei ge-
wéhnlicher Temperatur nur +—35Y,,, bei 100? aber 40—509, Schwefel
lsen. Man kann also so arbeiten, da3 man aus der von der ge-
schwefelten Kohle abliufenden heifien Schwefellssung den Schwefel
kristallisieren liifit und die Mutterlauge ohne Destillation wieder fiir
weitere Schwefelextraktionen verwendet.

Es ist auch moglich, den Schwefel aus der Kohle durch vor-
sivhtiges Abrdsten als Schwefeldioxyd zu gewinnen. Allerdings gerit
dabei die Kohle leicht in Brand, da ihre Entziindungstemperatur bei
normaler Sauverstoffkonzentration bereits bei etwa 1500 liegt.

Bei dem vorstehend beschriebenen Kxtraktionsverfahren erhiilt
min den Schwefel kristallisiert oder kornig in handelstihiger Form.
b die Kohle, wie schon soeben betont, von duflerst feinen, kapillaren
Kaniilen durchzogen ist, so ist es erklirlich, da§ durch Losungsmittel
der Nehwefel nicht absolut restios extrahiert werden kann. In der
Reget bleibt in der Kohle bei der ersten Regeneration ein Riickstand
von i 6", Sehwefel, welcher aber bei wiederholter Schweflung der
Kohle nicht zunimmt urd auch ihre Aktivitit nicht beeinflufit.

Die Frage, wie die Regeneration der Kohle zweckmiiiig aus-
sefithet wird, kann nur auf Grund der iokalen gastechnischen Ver-
hiiltnis-e entschieden werden. Wendet man, wie vorhin ausgefiihrt,
Chlorbenzol an. so ist daneben noch eine periodische Wiische der
aktiven Kohle mit Wasser erforderlich, um die bei der Schweflung
sich abscheidenden Ammoniunisalze zu entfernen. Auch muf3 man
mit den in o allen Destillationsgasen enthaltenen teerigen Produkten
rechnen, solange das Problem der restlosen Teerabscheidung von den
Gasingenienren noeh nicht geldst ist.  Es ist klar, daBl in grofiem
Umfange auftretende teerige Abhscheidungen die Aktivitdt der Kohle
ungiinstig beeinflusserr konnen, so dafl 2s von Vorteil ist, daf} bei
jeder Extraktion mit den obengenannten [Ldsungsmitteln der Teer
wieder herausgewaschen wird. Die Praxis hat ergeben, dafl Ver-
schmierung des auskristallisierenden Sehwefels dureh Teer nicht eintritt.

Die vorstehend in erster Linie fiir die Schwetelabscheidung aus
Kohledestillationsgasen  gemachten Ausfillirungen lassen sich sinn-
vemiify tiberall da anwenden, wo Schwefelwasserstoft in geringer Kon-
zentration oder als liistives Ahgas auftritt, also beim Clausprozef,
hei Schwetelschmelzen usw.  lis wiirde chemisch - wissenschaftlich
nichts Neues bieten. uand deshalb reizlos sein, die in diesen wirtschaft-
lich unbedeutenden Fillen zweckmiiBigste Arbeitsweise hier niher zu
beschreiben.  Fiir die uns besonders intoressierende Frage der Gas-
reinigung dirfte sich Jer folgende Arbeitsgang empfehlen,

Die Roligase werden gekithlt, der Teer abgeschieden und das
Ammoniak bis auf den fiir die Enlschwetlung erforderlichen Prozent-
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satz entfernt. Dann mischt man das gekiihlte, in den Naphthalin-
wischern vom Naphthalin befreite Gas mit der fiir die Oxydation
erforderlichen Luftmenge und l4fit es durch eine Schicht aktive Kohle
hindurchgehen. Querschnitt und Hohe dieser Kohleschicht sind von
dem Gehalt des Gases an Schwefelwasserstoff, Sauerstoff und Am-
moniak und der Gasmenge abhiingig und kénnen mit Hilfe des durch
einen Probeversuch ermittelten Schweflungsdiagramms (s. oben)
bestimmt werden. Die Hshe der Kohleschicht richtet sich ferner nach
dem znldssigen Druckverlust, welcher z. B. bei einer Gasgeschwindig-
keit von 166 mm ;/ 1 Sek. etwa 150 mm Wassersiule fiir 100 em Schicht-
hthe betriigt. Die Reaktionstemperatur richtet sich nach dem Schwefel-
wasserstoffgehalt des Gases; sie diirfte bei 10g Schwefelwasserstoff
fiir 1 cbm Gas etwa bis auf 600 steigen. Beim Austritt aus der Kohle-
schicht ist das Gas schwefelfrei; es wird gekiihlt und von seinem
geringen Ammoniakrestgehalt durch Waschen mit Wasser oder
Schwefelsiiure befreit. Damit ist dann die Aufbereitung der Gene-
ratorgase abgeschlossen, wiihrend bei Kohledestillationsgasen noch die
Abscheidung derKohlenwasserstoffdimpfe (l.eichtile, Benzine) — sinn-
gemitf3 mittels aktiver Kohle nach dem Bayerverfahren —— erforderlich ist.

Ist die Kohleschicht mit Schwefel geséttigt, so wird das Gas auf
ein zweites Filter umgeschaltet und aus dem ersten der Schwefel
durch ein Losungsmittel ausgezogen, bis der Ablauf beim Abkiihien
keinen Schwefel mehr abscheidet. Dann ddmpft man das an dem
Kohlefilter haftende Losungsmittel dnrch einen Kiihler in einen Ab-
scheider und blist das heifle Filter kalt, zweckmiflig mit schwefel-
freiem Gas. Darauf kann .die regenerierte Kohleschicht wieder im
Gasreinigungsprozefl benutzt werden.

Die Isolierung des Schwefels aus dem Ldsungsmittel richtet sich
nach dessen Eigenschaften. Bei Anwendung von Chlorbenzol trennl
man die Mutterlauge von den an den Gefdliwandungen festsitzenden
Schwefelkristallen und treibt das den Kristallen dann noch anhaf-
tende Chlorbenzol mit Wasserdampt ab. Aus dem zuriickbleibenden
wiisserigen Schwefelkristallbrei isoliert man den Schwefel durch Ab-
nutschen und Trocknen.

(tegeniiber den iiblichen (rasreinigungsverfahren hat das vor-
stehend beschriebene den Vorteil, daf3 es nicht die Bewegung grofier
Massen — sei es staubférmig oder fliissig — erfordert. Beriicksichtigt
man ferner die grofle Reaktionsgeschwindigkeit des Entschweflungs-
prozesses, so ist augenscheinlich, dafl die erforderlichen Apparate
raumsparend und der Anfwand an Arbeitsenergien gering sind. Che-
misch ist die Arbeitsweise genau so einfach wie beim Raseneisenerz-
verfahren, so daf} sich eine dauernde wissenschaftliche Uberwachung
eriibrigt. Somit ergibt sich hinsichtlich der Anlagekosten und Betriebs-
spesen in der wirtschaftlichen Bilanz des Verfahrens ein erfreulicher
Fortschritt gegeniiber anderen Arbeitsmethoden. KEs diirfte Anssicht
vorhanden sein, nach weiterer technischer Ausgestaltung des Pro-
zesses beil seiner Krprobung im Dauverbetrieb -- bisher liegen nur
kurzfristige Betriebserfahrungen vor — der Gastechnik in Karze cin
brauchbares (iasreinigungsverfahren mit aktiver Kohle zar Verfiignnyg
stellen zu kénnen. [A. 106.]

Imprdghierzylinder
fiir Holzmasten und Schwellen.

Von Prof. Dr.-Ing. A. KLENLOGEL-Darmstadt.
(Kingeg. 9.6, 1421)

In Nr. 19 (1921) dieser Zeitschrift sind die Griinde dargelegt worden,
welche zu dem Verfahren von Wolmann zur Impriignierung von
Holzmasten in sogenannten Impriignierzylindern gefiihrt haben.

In Anbetracht meiner langjithrigen Frtahrungen als Betontachmann,
sei es mir gestattet, zu dieser Angelegenheit, namentlich hinsichtlich
einer etwaigen hilligeren Herstellung solcher Imprignierzylinder, eben-
falls einige Worte heizutragen. lch gehe dabei unter anderm: auch
von denjenigen konstruktiven und praktischen Erfahrungen aus, welche
ich bei dem Entwurf und bei der Herstellung von Rohrleitungen mit
hohiem Innendruck, von Drehrohréfen aus Eisenbeton fiir die Zement-
industrie, sowie von sogenannten Kesselwagen aus Eisenbeton fiir die
Eisenbahnverwaltung gewonnen habe. Die Aufnahme eines I[nnen-
drucks von 7—8 Atin. begegnet an sich nicht den geringsten Schwicrig-
keiten. Ks steht hier vielinehr hauptsiichlich die Frage im Vorder-
grund, wie solche Kessel gegen die Einfliisse der Sublimat- und
Kupfervitriollgsungen auf die Dauer widerstandstiihig zu machen sind.

Bei Gelegenheit eines diesbeziiglichen Falles liefl ich mir durch
die Firma Friedrich Réfiler, Fabrik siurefester Produkte, Bensheim
a. d. B. einen Vorsehlag fiir die Innenauskleidung eines Aufbewahrungs-
behilters fiir 7";, Quecksilbersublimatlgsung ausarbeiten.  Auf meine
Veranlassung stellte die genannte Firma in ihrem Laboratorium ein-
gehende, den betreffenden Betriebsverhiiltnissen moglichst angepafite
Versuche an. und ich kann somii iiber ein immerhin reichhaltiges
Material berichten.

Die wochenlangen Versuclie, bei denen ich zum grifferen Teil
selbst mitwirkte, fiihrten zu dem Ergehnis, dafi Imprignierzyvlinder
aus ungeschiitztem Eisenbeton, d. Ii. ohne siiurefeste Auskleidung, den
Anforderungen, welche die Sublimatlésungen an die Wandungen stellen,
auf die Dauer nicht gewachsen sind. Es hat sich gezeigl, dafi Queeck-
silbersublimatlésung mdage dieselbe stark- oder =chwachprozentip
kalt oder heifd sein — metallisches Eisen in ganz kurzer Zeit zersetrt
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