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Zur Kenntnis der Hydrolyse der Starke, 
der Cellulose und d e s  Torfs durch Salzsaure. 

Von Prof. P. P. BUDNIKOFF und A. I. SWORYKIN. 
Mitteilung aus dem Laboratorium fnr anorg:chemische Technologie des Polytechnischen 

Inatituta zu ~WaIIOWo-WOSnebBenSk. 

(Eingeg. 12.19. 1922.) 

Fast jede Saure vermag, wie bekannt, Stlrke zu hydrolysieren, 
doch eignen sich am besten d a m  verdiinnte Mineralsluren; ihre hydro- 
lytische Fahigkeit sowohl als auch ihre ,Fahigkeit, Zucker zu invertieren, 
ist ihrer chemischen Energie proportional, der auch ihre elek- 
trische Leitflhigkeit entspricht '). Weun man die bydrolytiache Flhig- 
keit 1 Aq rivalent Salzslure = 100 setzt, so ist die hydrolytische 
Fahigkeit fur 1 Aquivalent Schwefelslure = 73, fur Salpetersaure = 
100, fur Milchslure = 1 usw. 

In der Fabrikpraxis bevorzugt man die Anwendung der Srhwefel- 
saure, da sie sich nach Beendigung der Verzuckerung durch Neutrali- 
sation mit Kreide leicht entfernen 1lBt und als Gips ausgeschiedrn 
wird. Zu verschiedenen Zeiten wurden als Ersatz der Schwefel lure  
nndere Sluren fur die Hydrolyse vorgeschlagen. So empfahl A. S e y -  
b e r l i c h z )  die Salpetersaure, die man mittels schwefliger Saure 
reduziert, worauf man die Schwefelsaure durch Kreide aus dar 
Ltisung entfernt. A. B e r g e r a )  empfahl die schweflige Slure; 
F. Malinski ' )  die Fluorwasserstoffshre, welche nach der Reaktion 
restlos durch Calciumcarbonat ausgeschieden wird. Die Konzer,tration 
der Losungen zeigt in diesem Falle keinen EinfluB auf die Reaktion, 
so dab man infolgedessen sogar Produkte mit geringem Starkegehalt 
verwenden kann; auch erhl l t  man nach der ersten Filtration einen 
farblosen Sirup. E n d  m a nn5) hat vorgeschlagen, mittels Orthophos- 
phoqsaure die Starke in  Dextrose zu verwnndaln; die SBure kann als 
Kalksalz entfernt werden. K r 6 t k e  hnt zur Verkiirzung der Siede- 
dauer vorgeschlagen, s h t t  Schwefelsaure allein, ein Gemisch derselben 
mit Salpetersaure zu verwenden. 

Wie schon erwahnt wurde, bevorzugt man in der Praxis die An- 
wendung der Schwrfclsaure, besondrrs aber dort, wo man leaten Zuckrr 
zu erhalien wiin*cht. Fur die Herstellung von Sirup (Melasse) dagegen 
ver iendet  man hluf ig  m i t  Erfolg Salzsaure, die man nachher mit Soda 
neutrali iert. In diesem Falle fiigt man zu 100 Teilen trockener Stlrke 
200 Teile Wasser und 0,75 Teile konzentrierter Salzslure (22O Be) hinzu 
und erhitzt in einem Kupferkessel eine halbe Stunde lang bei 2-2liP 
Atm. Druck. Diese Methode verzuckert ungefahr 50°/, Stlrke. Die 
erhaltene Llisung neutralisie& man mit Soda, wobei ungefahr 
derselben als Chlornatrium zuriickbleibt, darauf filtriert man durch 
Knochenkohle, ddmpft zu Sirup ein, fillriert nocb einmal durch Knochen- 
kohle und kocht im Vakuum auf 40-42O be ein. 

Fur die Verzuckerung zieht man der Schwefelsaure die Salzslure 
vor, dn man infolge ihrer grbI3eren elektrolytischen Dirsoziation dasselbe 
Resultat mit der halben Menge der ben6tigten Schwefel lure  erreichen 
kann. Der Nachteil dieser Methode dagegen besteht darin, daB man 
gach der Venuckerung die Salzsaure mit Soda als Chlornatrium aus- 
scbeiden muB. 

In unserer Arbeit haben wir uns die Aufgabe gestellt, die Salz- 
saure, unter Vermeidung der Neutralisation mit Soda, bei Anwendung 
der Elektrolyse aus der Glucoselbsung zu entfernen, ferner die Mbg- 
lichkeit der Verwertung des Chlorg, das bei der Elektrolyse entsteht, 
zu klaren. Zur Losung der gestellten Aufgabe verweiteten wir den 
Urnstand, d& Salzsaure ein guter Elektrolyt ist, wlbrend Glucosel6sunp: 
eine neue Substanz darstellt, und wir unterwdrfen ein Gemisch von 
Saleslure und Glucose der Elektrolyse. 

Versuche, Silberelektroden zu verwenden, urn das Chlor als Chlor- 
silber an der Elektrode auRzuscheiden - nach der Elektrolyse wurde 
der umgekehrte Strom durchgelassen, um die Elektrode ZU reduzieren -, 
fUhrten zu keinen positiven Resultaten, da die Elektroden sich rasch 
aufhrauchten, und der Siiuregehalt nur um 40-45°/0 sank. Um den 
Chlorsilberniederschlag an der Elektrode festzuhalten, haben wir sie 
mit Pergamentpapier und verschiedenen Geweben umwickelt, doch 
haben diese Versuche nicht genngend gute Resultate gegeben. Bei 
Verwendung e i n q  Silber, einer KohleneleMrode sank der Sluregehalt 
rm Mittel nur um 33,l0lO. Bei Verwendung zweier Kohlenelektroden 
war die Herabseizung des Sauregehalts noch unbedeutender - 8,6 bis 
l l , @ O / o .  AuBerdem wurden die Kohlenelektroden teilweise zerstbrt. 

Zum Vergleiche fuhren wir dne Tabelle der Herabsetzung des 

I) Siehe die Ilntersuch.: Allin, Journ. f. prakt. Chemie 11, 22, 94; 
Wohl, Bericbte d. deutsch. &em. Ges. 23, 2103; Soxhlet; Zlschr. 1. Spiritus- 
ind. 1884. 669; Ostwald, Journ. f. prakt. Chemle 29, 386. 

2) Sevberl ich.  Ztschr. d. Ver. f. deutsche Zuckerind. 1889, 84. 
8; D,R. P. Nr..47572. 
') D. R. P. Nr. 103593; Jahrb. &em. Techn. 1889, 726. 
6, Wagners Jahresber. 1883, 672. 

Angew. Chemie 1922. Nr. 96. 

Prozentgehaltes der Saure an bei Verwendung verschiedener Elektroden 
unter sonst gleichen Versuchsbedingungen: 
-- -~ _____. 

Nr. I Elektrode o/o der Herabsetzung 
des Sauregehaltes 

1 
2 1 Silber und Kohle . . . . . . . 33,l 

1 Silber. . . . . . . . . . . 1 
Kohle . . . . . . . . . . . 
Platin . . . . . . . . . . . ' 

40-46 

8,6-11,4 
64,43 

1 
Bei Verwendung von Koblenelektroden in  einem porbsen GefaBe 

gelang es, im Mittel eine Herabsetzung des Sauregehaltes bis 22,38 "i0 
zu enielen. 

Positive Resultate erhielten wir bei Anwendung von portisen 
GefMen und Platinelektroden. In diesern Falle gelang es uns, 98,74O/, 
S a l z l u r e  auszuscheiden. Die Versuche wurden folgendermaBen durch- 
gefiihrt. Das luBere GlasgefiiB wurde rnit der zu elektrolysierenden 
Fliissigkeit - vhemisch reiner Glucose und Salzsiiure - gefiillt, und 
die Kathode eingefiihrt, das innere porlise AnodengefiiB fullten wir 
mit mit Salzslure anpesauertem Wasser. Der quantitative Glucose- 
gehalt vor und nach der Elektrolyse wurde nach der Kupferzahl be- 
stimmt , die Salzsiiurekonzentration n i t  Normalkalilauge austitriert. 
Die Dauer der Elektrolyse und die Stromstiirke wurde so festgelegt, 
daB die Menge des a n  der Kathode ausgeschiedenen Wasserstoffs 
tiquivalent war der zur Elektrolyse verwendeten Salzsluremenge. Der 
Erfolg der Arbeit selbst hlngt ,  wie unsere Versucbe gezeigt haben, 
RusschlieBlich von der Eigenschaft des por6sen GefaBes ab. Bei allzu 
por6sem GefaBe gelingt die Chlorwasserstoff-Ausscheidung aus der 
Glucoselbsung nur in geringem MaBe, da die Salzsaure ins Anoden- 
gefaB diffundiert"). In einigen Pallen erhielten wir niedrige Ziffern, 
im besten Falle gelang es 98,74% Chlorwasserstoff auszuscheiden. 

Die Glucose blieh bei der Elektrolyse unverlndert, - Farbe, Ge- 
schmack und reduzierende Fahigkeit fur F e  h l i  ngsche Llisung blieb 
gleicb. Diffusion der Glucose ins AnodengeBB wurde in ganz nich- 
tigem AusmaBe beobarhtet: nach einigen Stunden Elektrolyse konnten 
wir in der Anodenflksigkeit bloB Spuren Glucose nachweisen. 

Das bei der Elektrolyse ausgeschiedene Chlor kann man voll aus- 
nUtzen. 

Die von uns angestellten Versuche zeigen, daB man Salzsaure mit 
Erfolg zur Hydrolyse der Starke verwenden und sie durch Elektrolyse 
entfernen kann. Bei Anwendung dieser Methode in der Technik ktinnten 
wir eine reinere Melasse erzielen ohne Neutralisation mit Kreide oder 
Kalk und unter Vermeidung der hlufigen Filtration. 

Versuche, zerkleinerten, lufttrockenen Torf mit verdiinnter Salz- 
l u r e  zu verzuckern und die letztere durch Elektrolyse auszuscheiden, 
haben ebenfalls zu positiven Ergebnissen gefiihrt. Die besten Erfolge 
erzielten wir bei Einwirkung auf lufttrockenen. wenig zersetzten Torf 
Carex limosa und Sphagnum medium von 'Is n.-Salzsaure in  Verdunnung 
1:lO-1:15 mit oder ohne Umriihren, aher mit RUckfluBkiihler bei 
Siedetemperatur der Flus-igkeit. Der Grad der Verzuckerung betragt 
im besten Falle 33,2-347O/,,. Bei analogen Versucben A. Mosers ' ) ,  
die gleichen Torfarten durch Salzsaure zu saccharifizieren, ergibt die 
Zuckerausbeute 34,l01, (Sphagnum medium) und 34,3'/, (Carex limosa). 
Die Dauer der Verzuckerung belragt 4-5 Stunden. 

Um eine LUsung mit grblUerem Zuc.kergehalt zn erreichen, ohne 
zur Eindampfung Zuflucht zu nehmen, verfuhren wir .folgendermaBen. 
Dia zweite Torf- oder Celluloseportion wiirde wie die erste mit Salz- 
s lure  hehandelt, aber dann nicht mit Wasser, sondern mit der ab- 
filtrierten Glucoselbsung der ersten Portiou verdiinnt. Auf diese Weise 
stieg die Glucosekonzentration im selben Volumen Wasser ohne jeg- 
lkhes  Eindampfen. Mi t  den folgmden (3., 4., 5. u s w )  Portionen Torf 
verfuhren wir genau so wie mit der zweiten, und so stieg der Glucose- 
gehalt allrnlhlich bei gleichbleibendem Fllissigkeitsvolumen. Nach jeder 
Verxuckerung wurde die L6sung abfiltriert, und darin der Zucker- 
(Monosaccharide-) Gehalt nach der Methode von F e h l i n g - B e r t r a n  d 
bestimmt. 

Zur Trennunp: der Salzslure van der erhaltenen GlucoselSsung 
verwendeten wir ebenfalls die Elektrolyse, welche positive Resultate gab. 

[A. 224.1 

Uber Entstaubungsanlagen. 
Von F. HOYER, Cbthen. 

(Eingeg. 10.18. 1922.) 

Da Staub einer der gefahrlichsten Feinde der menschlichen Ge- 
sundheit ist, so macht sich eine mijglichst restlose Entfernung aus 
den Fabrikraumen nMig. Der Grad der Gefiihrlichkeit des Staubes 

8, P. P. Budoikofl n. P. W. Solotareff ,  Die Verzuckerung der Cellu- 
lose. Bericbte des Polytechnikums zu Iwanowo-Wosnessensk 4, 119 [1921]. 

') Arbeilen der Torfakademie in Moskan. 1, 49 [1921]. 
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ist von seiner Bescbaffenheit abhlngig. Die in der Luft fein verteilten 
Staubteilchen reizen die Schleimhaute der Atmungsorgane oder geben 
AnlaD zu gefiihrlichen und folgenschweren Explosionen. In vielen 
Fallen ist es unbedingt nbtig, diese sonst verlorengehenden Abfiille 
zu sammeln. 

Die Entstaubung ist nun grundsatzlich auf zwei Wegen zu er- 
reichen: einmal durch F1 i e h  k r a  f t a b  s c h e i  d e r  (Entstaubungsapparate 
ohne Filter, sogenannl'e Zyklone) und das andere Ma1 durch A p p a -  
ra te  m i t  F i l t e r .  Letztere Art zerfallt wieder in zwei Hauptgmppen, 
und zwar in Apparate far S a u g l u f t  und solche flir D r u c k l u f t .  

Die F l i e h k r a f t a b s c h e i d e r  eignen sivh besonders da, wo es 
sich darum handelt, grSbere Verunreinigungen ahzuscheiden, also 
z. B. groben Staub, Schalen, Slgespane usw. Durch diese Apparate 
wird eine besondere Siaubkammer Uberfliissig. Ihre Wirkungsweise 
ist kurz folgende: Die eingeblasene stauberftillte Luft trilt  durch eine 
rechteckige Offnung des spiralfbrmigen Oberteiles ein und geriit im 
lnneren des Apparates in kreisende Bewegung. Hierbei werden die 
von der Luft getragenen Staubteile usw. durch die Fliehkraft an die 
Innenwandungen des Abscheiders gepreBt, wodurch sie ihre lebendige 
Kraft verlieren und auf spiralfbrmigem Wege der Austritisbffnung zu- 
gleiten. Durch die ErweiLerung des Abscheiders beim tfbergang von 
der Eintrittsoffnung tritt eine Abnirhme der Luftge-chwindigkrit ein, 
wodurcb die Abscheidung no(% beglinstigt wird. Die entstaubte Luft 
steigt empor und entweicht durch die Offnung in der Mitte des Ober- 
teiles. Bei guter Durchbildung dee Apparates erf lhr t  der eintretende 
Luftstrom keinen schldlichen Widerstand, wodurch Kraftvergeudung 
vermieden und der Wirkunpsgrad der Anlage erhbbt wird. Die Ab- 
mebsungen dieser Fliehkraftabscheider richten sirh nach den Leistungen 
des Lufttbrderers und nach der A r t  des zu sauganden Staubes, der 
grob oder fein, leicht oder schwer sein kann, wenn er sich Uber- 
haupt durch die Fliehkraftabscheider der Luft entdehen 1aBt. 

Den Schlauchfiltern liegt ein sehr einfacbes Prinzip zugrunde, 
das darin besieht, (la13 man die atauberfiillte Luft in das Innere 
zylindrisch geformter, aus  luftdurchlilssigem Stoff bestehender 
Schlauche leitel und sie durch Druck- oder Saugwirkung zwingt, die 
Poren dieser Schlauche zu durchdringen. Da die in der Luft fein- 
verteilten Staubteilchen nicht durch die Poren hindurchzudrhgen 
vermogen, setzen sie sich an den inneren Wandungen der Schlauche 
ab. Im Laufe der Zeit wurde diese Ablagerung jedoch so dicht 
werden, da5 die Poren vollstandig zugesetzt sind und auch die 
Luft nicht mehr hindurchdringen kann. Und um die Filtrierfahigkeit 
der Schlauche dauernd zu erhalten, mussen sie von Zeit zu Zeit 
durch Abklopfvorrichtungen gereinigt werden, was von Hand oder 
automatisch erfolgen kann. 

Nach der Art der Hindurchfiihrung der Luft durch diese Filtrier- 
schlauche unterscheidet man Saugschlauchfilter und Druckschlauch- 
filter. 

Die S a u g s c h l a u c h f i l t e r  kommen fur solche Anlagen in 
Frage, bei denen vollkommen staubfreies Arbeiten unumganglich 
notig ist. Sie bestehen aus einem schrankartigen Gehause aus Holz 
oder aus Eisenblech oder aus runden Zylindern aus Eisenblech. Die 
schrankartigen Bauarten zerfallen immer in mehrere Abteilungen. 
Diese einzelnen Abteilungen oder Gehluse besitzen je eine Gruppe 
von 1-8 Stuck Filterschlluchen, welche unten offen und am Boden 
des Gehauses befestigt sind, w a r e n d  sie oben durch einen Deckel 
verschlossen und an Hebeln aufgehangt werden. 

Die Wirkungsweise der Saugschlauchfilter ist folgende: Die 
Staubluft tritt in einen Verteilungskanal und tritt nach Passieren 
eines konischen Rumpfes aus diesem ron unten her in den Apparat 
ein, der konische Rump! dient zugleich ale Fangraum filr den abge- 
klopften Staub. Durch einen oberen Rohrstutzen steht der Appxrst 
mil der Saupleitung einea Exhaustors in Verbindung. der die Luft 
aus dem Filtergehluse absaugt. Infolgedessen wird ein starker 
Strom stauberfiillter Luft von den verschiedenen durch eine Rohr- 
leitung angeschlossenen Staubquellen angesaugt. Die von unten 
in das Innere der Filterschlluche einstramende Staubluft wird durch 
die Einwirkung des Exhaustors durch die Poren der Schlluche hin- 
durchgesaugt, wobei der Staub von den Gewebefasern zuriickgehalten 
wird und sich an den inneren Filterflkhen absetzt. Die durch- 
gesaugte und filtrierte reine Luft wird vom Exhaustor ins Freie 
geblasen oder zur Ausnutzung der in ihr enthaltenen Wiirme in die 
Raume zuriickgeleitet. Wollte man eine Reinigung der Schl3uche 
in gewissen Zeitabscbnitten unterlassen, so wiirde die Filtrierfaig- 
keit nur von k u n e r  Dauer sein. 

Die Schlluche sind, wie schon erwghnt, mit ihren oberen durch 
Deckel verschlossenen Enden gruppenweise an Hebeln, und zwar 
in jeder Abteilung eine Gruppe, aufgehangt. Diese Hebel werden 
von Zeit zu Zeit mittels automatisch einriickender Daumen um ein 
gewisses Mafi sanft gesenkt, um dann pliitzlich in ihre alte Lage 
zuriickzukehren. Dieser Vorgang wiederholt sich mehrere Male 
I,iiitereinender. A d  diese Weise werden die Schlauche energisch 
geschnttelt und so Wndl ich  vom anhaftenden Staub belreit. Da 
sich aber unter der Einwirkung d e s  Saugwindes diese Staubmengen 
sofort wieder an den Schlauchwiinden absetzen wiirden, wird wlh- 
rend des Abklopfens durch eine Klappe die betreffende A,bteilunq 
vom Saugkanal abgeschlossen und gleichzeitig eine Offnung frei- 
gelegt, durch die AuBenluft eintreten kann. Der dadurch ent- 
stehende kraftige Gegenwindstrom nimmt seinen Weg von auf3en 

nach innen durch die Schliiuche, lost die an den Gewebeteilchen 
noch anhaftenden Staubteilchen a b  und r e a t  sie nach unten fort. 
Da das SchlieBen und Wiederoffnen der AbschluDklappe immer einiqe 
Sekunden vor Beginn oder nach Beendigung des Abklopfens erfolgt, 
haben die abgeschuttelten Staubteilchen Zeit, nach unten in den Fang- 
raum zu fallen, ehe die Saugwirkung von neuem beginnt. Durch 
diesen Umstand mit der Wirkung des  Gegenwindstromes vereinigt, 
wird eine griindliche Reinigung der Schlauche erzielt. Die Schlauch- 
filter bestehen stets aus mehreren Abteilungen, mindestens aus zwei, 
so daB immer eine Abteilung im Betrieb bleibt, wenn auch die andere 
zum Zwecke des Abklopfens gerade ausgeschaltet ist; eine Un!er- 
brechung der Luftreinigung tritt also nicht ein. Der abgereinigte 
Staub kann ws dem Fangraum direkt abgBaugt oder auch durch 
eine Schnecke weitergeleitet werden. 

Die D r u c k s c h l a u c h f i l t e r  werden je nach dem Verwen- 
dungszweck ebenfalls in Holz und Eisen ausgefiihrt, und zwar als 
offene und geschlossene Apparate. Bei Anlagen, in denen Wert 
auf gro5e Feuersicherheit gelegt werden mu5, ist die Ausfiihrung 
in Eisen vorzuziehen; in diesem Falle kommen d a m  auch feuerfe& 
impriignierte Schlauche zur Anwendung. 

Die o f f e n e n  D r u c k s c h l a u c h f i l t e r  bestehen RUS 
einem oberen und einem unteren Kasten aus Holz oder aus Eisen- 
blech. Beide Kristen sind durch eine Anzahl vertikaler luftdurch- 
lissiger Schlauche miteinander verbunden. Die Aufstellung geschieht 
derart, daB der untere (Staubsammelkasten) auf dem Fu5boden zu 
stehen kommt, wahrend der obere Kasten entweder mittels Schrauben 
an der Decke aufgehiingt wird (hiingende Anordnung) oder von 
vier am Unterkasten angebrachten Saulen getragen wird (frei- 
slehende Anwdnung). Die erforderliche Spannung der Schlauche 
wird bei der hangenden Anordnung durch Anziehen der Schraubm, 
bei der freistehenden Anordnung durch eine Spannvorrichtung am 
oberen Kasten erreicht. Die Wirkungsweise der offenen Druck- 
schlauchfilter ist folgende: Der obere Kasten wird mittels Rohr- 
leitung mit der staubeneugenden Maschine verbunden, so daB deren 
Exhaustor in den Kasten die stau~berfullte Luft hineinblast. Diese 
nimmt dann durch den entstehenden Druck den Weg durch die 
Schlauche nach unten und entweicht nach ihrer Filtrierung durch die 
Poren der Schltiuche in den Aufstellungsraum des Filters. Die von 
der Luft mitgefiihrten Staubteilchen werdea von den Gewebefasern 
der Schlauche zurilckgehalten und lagern sich auf der Innenflache 
dieser Schlauche ah. Eine Reinigungsvorrichtung hllt die Schlauche 
dauernd sauber. Diese Reinigungsvorrichtung besteht aus einem 
mit grofimaschigem Drahtnetz iiberspannten Rahmen, durch dessen 
jede Masche, die einen kleineren Durchmesser als die Schlluche bat, 
ein Schlauch hindurchgaogen ist. Diese Schlaucbe werden beim 
Auf- und Niederbewegen des Rahmens eingeschnfirt, wodurch sich 
der an den Innenwandungen anhaftende Staub abl6st und durch den 
abwarts gerichteten Luftstrom in den unteren Sammelkasten befSr- 
dert wird, aus welchem er  durch einen selbsttatigen Raurher oder 
durch eine Transportschnecke entfernt wird. Wenn mehrere Ms- 
schinen an einen solchen offenen Druckschlauchfilter angeschlossen 
rind, miissen der obere wie auch der untere Kasten in ebensoviele 
Abteilungen geteilt werden, als Maschinen vorhanden sind. Die Filter- 
flachen der einzelnen Abteilungen sind d a m  entsprechend zu 
bemessen. 

Eine solche 
Filteranlage besteht aus einer Amah1 zylindrischer Apparate, deren 
jeder f ir  sich einen geschlossenen Teil bildet und im Innern ein 
System von acht Filterschlauchen enthalt. Die normale BauhShe be- 
tragt 3 m und die Filterflache hierbei ll qm auf den Zylinder. 1st 
eine grol3ere Filterflache notig. so werden mehrere solcher Zylinder 
nebeneinandergeschaltet. Diese Filter wirken folgendermalen: Dar 
Druckrohrstrang, der von den rnit eigenem Exhaustor versehentw 
Magchinen kommt, ist an ein Verteilungsrohr angeschlossen, aue 
welchem die mit Staub gefullte Luft durch einen Stutzm in den 
konischen Fangraum gelangt, der zugleich den aufgefangenen Staub 
aufnimmt. Von hier aus strSmt d ie  Luft von unten in das Innere 
der Schlauche. Da diese .oben durch Deckel verschlossen sind, muR 
die Luft durch die Poren in das Gehiiuse austreten. Hierbei wird 
der  Staub von den Gewebefasern der Schliiuche zudckgehalten und 
setzt sich an den Innenwandungen der Schliiuche ab. Oben ver- 
liifit die gereinigte Luft das  Gehluse und kann mittels beaonderer 
Rohrleitungen bis Dbers Dach ins Freie oder in einen anderen Raum 
geleitet werden. Beim Vorhandensein mehrerer Maschinen, die an 
einen solchen Druckschlauchfilter mit mehreren Maschinen a n g e  
schlossen werden, muB der gemeinschaftliche Druckkanal in so vie1 
Knmmern eingeteilt werden, als Maschinen vorhanden sind. Die in 
jedem Zvlinder befindliche Gruppe von acht Schlluchen, die am 
oberen Ende durch Deckel verschlossen sind, blngen an einem 
mit Fderspannung versehenen Gestlnge, welch- von Zeit zu Zeit 
vermittels einer automatischen Hebelvorrichtung in den Bereich einw 
stetig kreisenden Abklopfdaumene gebracht und dadurch um ein 
gewisses Ma6 sanft gesenkt wird, um dann pliitzlich in die urspriing- 
liche Lage zuriickzuschnellen. Die auf diese Weise erzielte energisciie 
Schiittelbewegune der Srhlauche befreit den Filterstoff grUndlich 
von Allem anhaftenden Staub. Da einige Sekunden vor Reoinn der 
SrhUttelbewegung vermittels Hebel und Gestgngeiibersetzung im 
Einldhtutzpn eine Klnppe um~eschdte t  wird. so wird der Windstrnm 
von der zu reinigenden Abteilung abgestellt, und der abgeklopfle 

G e s c h 1 0 6  s e n e  D r u c k  8 c h  1 a u c h f i l  t e r. 
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Staub kann frei in den Fangtrichter fallen. Dieser Abklopfvorgang 
wiederholt eich einige Male hintereinander, wodurch eine gute Reini- 
g u g  erzielt wird. K u n  nachdem die Abklopfperiode beendet ist, 
offnet sich die Klappe im Stutzen wieder automatisch, so daB die 
Abteilung wieder betriebsbereit ist. Bei aus mehreren Zylindern be- 
stehenden Anlagen werden die Abklopfdaumen fur alle Apparate auf 
einer gemeinsehaftlichen Welle angeordnet, und zwar so, daB die 
Abreinigung der  einzelnen Apparate hintereinander erfolgt. Da stets 
die anderen Apparate im Betrieb bleiben, tritt eine Unterbrechung 
der Filtrierung nicht ein. Der im Fangraum gesammelte Staub kann 
aus diesem direkt abgesackt oder durch eine Schnecke weitergefiihrt 
aerden.  

Die Staubsammelschnecken, 
die namentlich bei umfangreichen Anlagen Verwendung finden, wer- 
den zwischen den Maschinen und den Piltern eingebaut. Sie werden 
in moglichst gerader Richtung geflihrt, so dall sie gewissermal3en 
als Hauptstrang gelten, an den die zu aspirierenden Maschinen durch 
k u n e  Zwischenleitungen von beiden Seiten au8 leicht angeschlossen 
werden k0nne.n. Man vermeidet auf diese Weise ein weitverzweigtds, 
kostspieliges und raumverschwendendes Rohrnetz. Durch angebrachle 
Regulierklappen ist man in der Lage, bei den Staubsammelschnecken 
eine gleichmiii3ige Entliiftung slmtlicher angeschlossenen Maschinen 
zu erreichen. Im Vergleich zu den Zwischenleitungen erhalten diese 
Sammelkaniile verhaltnismiil3ig grol3e Querschnitte, so daB in ihnen 
eine geringere Luftgeschwindigkeit herrscht, wobei sich schon ein 
groDer Teil des in der Luft enthaltenen Staubes hier ablagert und 
die Filter bedeutend entlastet werden. Infolge der eigenartigen 
Form der Kanale lagert sich der abgeschiedene Staub auf dem 
schmalen Grunde ab, von wo er dauernd durch die  daselbst befind- 
lichen Schnecken weiterbefordert und entfernt wird. Diese Staub- 
sammelschnecken werden mit H o b  und Eisentrogen angefertigt. 

In Fallen, wo der Staub sich nicht im trockenen Zustande nieder- 
schlagen lut, wed die Staubluft eine zu hohe Temperatur hat oder 
zuviel Wasser- oder Suredampfe enthalt, kommen mit Erfolg V a -  
k u u m a p p a r a t e  r n i t  S e p a r a t o r  zur Anwendung. Diese 
Apparate bestehen aus einem kriiftigen, schmiedeeiiernen Gehause, 
in welches ein Fliigelwerk eingebaut ist, das die Staubluft ansaugt. 
Sobald der zu entstaubende Luftstrom in den Saugraum getreten ist, 
wird er von einem sehr feinen Wasserregen, den ein Rotations- 
karper erzeugt, in senkrechter Richtung derg-talt getroffen, daB 
jedes Staubteilchen gleichsam vom Wasser eingehullt ist. Dieses 
Gemisch von Wasser, Staub und Luft prallt nun, abgelenkt von seinpr 
Richtung, gegen die Schaufeln des erwahnten Fliigelwerkes. Diese 
sctileudern es in den Separator, wo es gegen schraggestellte Klappen 
prallt. Hierdurch wird im Verein mit einer Umlenkung des  Luft- 
stromes um etwa 160° im Separator bewirkt, daf3 sich die rnit Wasser 
beschwerten Staubteilchen niederschlagen, um dann als Triibe aus 
dem Auslaufstutzen zu laufen, der sich am Boden des Separators be- 
findet. Von hier aus kann die Triibe in ein Klarbecken geleitet wer- 
den. Die nunmehr vollstandig gereinigte Luft entweicht oben aus 
dem Separator ins Freie. 

Der Wasserbedarf ist verhlltnismiiDig gering und kann der jeweils 
nisdenuschlagenden Staubmenge von Hand angepallt werden. Um 
Wasser zu sparen, ist man in der Lage, aus dem Kliirbassin zuriick- 
gepumptes Wasser zu verwenden. Eine Verstopfung durch rnit e- 
rissene Schlammteile ist dabei ausgeschlossen. Die Klappen des ge- 
parators Mnnen von auBen durch Hebel in Kulissenfiihrung einge- 
stellt werden. 

Wenn schon bei Dampf- und Wasseranlagen grollter Wert auf 
gute Ausgestaltung und Durchbildung der Rohrleitungen zu legen ist, 
so ist ein gut und richtig konstruiertes und pehlich sauber ausge- 
filhrtes Rohrnetz fiir Entstaubungs-, Luftungs- und Akaugeanlagen 
Grundbedingung. .Ein zufriedenstellendes Arbeiten hiingt von der 
fehlerfreien Bauart und Montage der Rohrwege direkt ab und schon 
ein geringes Versehen kann zum Versagen der Anlage und zu hohem 
Kraftverbrauch IUhren. Smd z. B. die Abmessungen der Absauge- 
anlagen zu grof3 gewlhlt, so ergibt sich in den betreffenden Apparaten 
eine geringere Luftgeschwindigkeit als in dem Absaugrohr. Wenn 
andererseits die Querschnitte der Apparate zu klein sind, so ent- 
stet- en infolge der grofieren Luftgeschwindigkeiten Wirbelbildungen 
und Stauungen. Die Windgeschwindigkeit in den Rohren betragt 
15-25 mlsek. Bei einer so groDen Geschwindigkeil darf der Wind 
nicht durch rechtwinklige Knie- oder T-Stiicke in eine andere Rich- 
tung geleitet werden, da diese Hindernisse fOr den Wind bilden und 
die Leistung des Luftforderers nicht 0011 zur Geltung kommen lassen. 
Der Dbergang des Rohree in eine andere Richtung muB durch einen 
groBen, moglichst schlank verlaufenden Bogen erfolgen. Ableitungen 
vom Hauptrohr sind zunachst unter moglichst kleinem Winkel a h  
schrlge Stutzen anzusetzen, alsdann. ist der Obergang in die neue 
Richtung durch einen grof3en Bogen zu vermitteln. [A. 208.1 

S t a u b s a m m e 1 s c h n e c k e nl 

Der jetzige Stand de! Bestimmung der Brom- 
zahl der Ole und Fette. 

Von Prof. Dr. WILHELM VAUBEL in Darmstadt. 
(Nngeg. lap. 1822.) 

Die immer zunehmende Verteuerung des Jods zwingt bei e i n a  
grbi3ercn Anzahl von analytischen Methoden auf Ersatz zu sinnen, 

Dies gilt insbesondere ftir die so hlufig ausgefIihrten Bestimmnngen 
der Jodurhl der 81e und Pette. bei denen vielfach noch besondere 
Busgaben fiir d a m  notwendige L6sungsmittel hinzukommen. Da die 
von mir schon vor liinnerer Zeit I) vorgeschlagene und seit dieser Z .it 
ununterbrovhen benutzte Methode der Bestimmung der Bromzahl ds?r 
ole und Fette erheblich billiger und im allgemeinen rascher ausfiihr- 
bar ist, mbchte ich sie hier nochmals empfehlen. 

Der jetzige Stand der Ausfiihrunq ist folgender: 1-2 g 01 oder 
Fett werden in etwa 60 ccm Tetrachlorkoblenstoff gelost und in eine 
Stbpselflascbe von etwa I 1  Inhalt gebracht. Man fiigt etwa 200 bis 
300 ccm ftinfprozentige Schwefelstiure hinzu. Hierauf I a t  man unter 
fitterem Umlichiitteln eine eingestellte Lbsung von Natriumbromid- 
Bromat zu, die durch Eintragen von 220 g Brom in eiue heiBe L6sung 
von 130 g Natriumbydroxyd in 4 1 Wasser erhalten wird. Naturlich 
kann man auch von Kaliumbromid und Kaliumbromat ausgehen, von 
denen dann 400 oder 82,tig auf 4 1 zu verwenden waren. Die Ein- 
stellung kann mit Hilfe von Jodkalium und Thiosulfat erfolgen. 

Von der Bromid-Bromat.ljsung gibt man, falls zunxchst die Fest- 
stellting dei primlren tlromziihl gewiinscht wird, soviel hinzu, bis ftir 
einige Minuten bleibende Bromreaktion, kenntlich an der Gelbflrbung, 
vorhaoden ist. Diese Bestimmung liefert keine ganz genauen, aber 
immerhio braurhbaren Werte. 

AIsdlrnn gibt man, immer unter 6fterem Umschiitteln, weiter 
BromlUlsung hinzu, bis starke Gelbfarbung deutlichen UberachuB anzeigt. 
Man IlBt  unter zeitweiligem Umscbtitteln '/,-'/* Stunde stehen und 
titriert hierauf den BromiiberschuS mit I{isullitlbsung zuriick (etwa 
50 g pro Liter). Diese L6sung wird regelm&f3ig auf die Bromid-Hromat- 
LBsung eingesteflt, d a  der Titer sich langsam Udert ,  aber llngst nicht 
in dem MaUe wie bei einer Rewbhnlichen Sulfitl6sung aus Na,SO,. 

Man gibt von der IjisulfitlCisung unter 6fterem Umschtittein all- 
mlhlich zu, bis die Bromfarbung scbwach geworden ist. Alsdnnn 
Higt man ein ganz kleines Kornchen Jodkalium zt~. Jod wird frei, 
wird aber hierbei m i s t  noch nicht sichtbar, da sich farbloses Bromjod 
bildet. Weiteres vorsichtiges Zugehen von Bisulfitltlsung ruft zurltichst 
ein Schwlcherwerden der Gdbfarbung hervor, zuletzt wird die L6sung 
farblos, bis sich d Inn mrhr  oder weniger pl6tzlich Viadettfarbung zeigt. 
Man fiigt wieder Bisulfitlbsung hinzu bis zum Verschwinden der .lo& 
farbung. Bei sehr stark gefarbten &en muB eventuell Jodkaliumst&ke- 
papier verwendrt werden. 

Nacb Feststellung des Endpunktes gibt man von neuem 5 ccm 
Bromid-Bromatlbsung hinzu und stellt auf diese die Bisulfitl6sung ein. 
Nach entsprechender Umrechnung ei halt man so die sekundl1.e Brom- 
zabl, die der Jodrahl entspricht. Die Werte fiir die Bromzahlen werden 
also als Jodzahlen angegeben, da diese Konstanten nun einmai all- 
gemein eingettihrt sind. 

Kleinere Feblerquellen hat dime Methode mit den direMen Me- 
thoden der Bestimmung der Jodzahl gemein. lrnmerhin sind sie SO- 
weit herabgedrtickt, daf3 eine fiir die Praxis hinreicbende Genauigkeit 
rrm6glicbt wird. Auf hei den Bromierungen in1 geringen Umfange 
stat tfindende Substitutionserscheinungen bei Gegenwart von Halogen- 
wasserstoffduren babe ich schon friiher hingewiesenB). Ebenso haben 
Meigen  und W i n o g r a d o f f 3 )  solche sowie Anlagerung von Halogen- 
wHsserstofP an die doppelt gebundenen Kohlenstoffatome der Fett- 
sauren beobachtet. Diese Fehler ktinn man auf ein geringes MaS 
berabdrficken durch mbglicbst gleichartiges Arbeiteri, Verwenduw 
von geringen Mengen Salzsiiure (etwa zur Ansherung 0,5O/,), da, wo 
es angebracbt ist, oder wie oben vorgescblagen durch Zusatz von 
SchwefelsBure. Essigslure, die ich z. B. bei der Bestimmung des 
Terpentinbls benutzte, kommt bei der oben beschriebenen Methode 
nicbt in Frage, da sie nicht gcniigend Brom frei mncbt. Selbst wenn 
man eine LBsung von twomid und unterbromigsaurem Salz benuht, 
wtirde ihre Veiwendbarkeit beeintrlchtigt sein. 

Natiirlich kann man den BromiiberschuB nach Zusatz von vie1 
Jodkalium auch mit Thiosulfat zuriicktitriei en, h l t te  dann aber wieder 
den Verbrauch eines sehr teuren Materids. Das freie Brom mit Thio- 
sulfat direkt zuriickzutitrieren geht nicht, da sich selhstverstjjndlich 
eine Reihe von verschiedenen Oxydationsprodukten bildet, also die 
Reaktion nicht in einer Richtung .verlluft. 

Die gleiche Methode dient zur Bestimmung von Harzen, Kaut- 
schuk usw. Bei der Bromierung von Phenol, Anilin usw., also bei 
im wesentlichen Substitutionen betreffenden Bromaufnahmen wird 
anders verfahren. Vpl. hierzu mein Buch fiber a,Quantitative Bestim- 
mungsmethoden organischer Verbindungen". [A. 228.1 

Nacheehrift zu dem Aufsatz 

Neue Arzneimittel 
(diese Zeitschrift 35, 635 [1922D. Wie mir die Firma Rbhringer in 
Nieder-Inpelheim mitteilt, ist ihr C a d e c h o l  keine Verbindung des 
Camphers mit Choleinslure, sondern .Ca m p b e r c h  ol e i  n sB ure". Was 
meine Redewendung, ,,Cadecho1 ist angeblich", anbetrifft, so mljclite 
ich zur Vermeidung von irrigen Ansicbten und Auslegungen bemerken, 
daD damit die Zusammensetzung des Cadechols nicht in ZweifeI ge- 

l) W. Vaubel, Ztschr. 1. angew. Chem. 29, 2077, 2078 [1910]. 
*) W. Vaubel, Chem.-Ztg. 26, 1220'11902]. 
8 )  W. Meigen u. A. Winogradoff, Ztachr. f. aogew. Chem. 27, 241 
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