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Methan, welches fiir die Kontaktmasse harrnlos ist. Das Wasser wirc 
von Zeit zn Zeit abgezogen. Die Kontaktrnasse sol1 beirn Betrieb mil 
dern SO gereinigten Gase bis zii 200 Stitnden wirksam bleihen. Re 
dern Haherverfahren werden die Giise hei 200 Atm durch Liisunger 
von ameisensaurem K Ipfer, Natronlarige USW. pepumpt. 

Fine der hiivptsiichlichen Srhwieriglteilen bei dem ffberdruck, 
verfahren war die Absorption der grofien Mengen Reaklionswfirrne 
Reirn Haherverf.ihren ist diese verhiiltnis.ri3Sip klein, da nur 11 yo dei 
Gase miteinalder reagiwen, wiihrend beim Claudeverfiihren 40 YO dei 
Gase unter 1000 Atm. Drnck i n  eineni sehr ltleinen Vo:umen in Re& 
tion treten. In einern Rnhr von nur 10c-m Durchine5s-r und 2 IT 
Liinge werdm stiindlirh 60000 CaI frei. Diese enornie U'iirrreniengc 
mull bei der gunstigsten Ternperittur entfernt werden, d. h. bei einei 
Ternpetatur, hei der die Rohre nicht einfrieren und bei der anderer 
seits das chemische Gleichgewicht nicht gestiirt wild, da die Rohrr 
hierunter ebenfalls leiden miissen. Diese giin*tigste Teniperatur is1 
ungefahr 550" C, und die Gnse sollten mit dieser Temperatur in die 
Konlaktrohre eintreten. Zu diesein Zwecke werden beim Hiiberrer. 
fahren die Eintrittsgase durrh die Aiistrittsgase geheizt. Reim Claude. 
verfiihren findet innerhalb der Konlaktrohre ein Wiirmeaustatiscli 
zwiwhen dern Katnlysator und den Eintrit1spn;en s t l t t ,  so dafi sie 
mit der iichtigen Temperictur in die Klintiiktmasse eintreten. Hierfiir 
ist das vertikale KontnCt-ohr in ein 3l.Beres st;irkwilnd'ges Drul,krohr 
u r  d in ein irtnereq Rohr zerlegt, welvlies den K:itiilys:ctor enthiilt. 
Die Gase treten in den ringformicen R u m  zwischen den beiden konzen- 
trischen Rohren unten ein, steigen an den1 inneren Rohr empor., wo- 
hei sie sich anwiirrnen, und gelangen schliefilich durch seine obere 
o f h u n g  in die Kontaktrnasse, aus der sie unten zenlral austreten 
Diese Anordnung der Kontaktrohre erlaubt auch ihre Auswechsliing 
gegen frisrhe Katalysatorec in unpefiihr derselben Weise, in der Ge- 
schuize niit Geschossrn geladen werden. 

Fur den wirtschaftli1 hen Erfolg der Ammoniaksynthese ist der 
Preis des Wasserstoffs ausschlagrebend. Wiihrend bei deni Haherver- 
fahren die Wasselstofhnlagen nur in glijlitern MalSstat~e betrieben 
werdpn kiinnen, kann dYY Claiideverfnhr.en auch dort eingerichtet 
werden, wo Wiisserstoff in kleineren Mcngen als Nehenprodukt 
entf#llt. So kiinnen Z. B. die iin allen Iudustrieztntren vor- 
handenen Kokeofengase als eine ausnahitisweise billige Wasserstoff- 
quelle benutzt werden. Der Wasserstc;ff in diesen Gasen ist verun- 
rein'gt niit Slickstoff, Kohlenoxyd, Melhnn, k h a n ,  Hutan, Athylen, 
Kohlensiiure, Schwrfelwa.;sersloff usw. Cla u d e s  Reinigiings ~eIfa11ren 
beruht :iuf dern hiitzip der Gasverfliissigung und dr r  Tatsacbe, diiO 
sich W:isser.;toff am schwersken verfluwigen Ijifit. Ein bei der Het- 
hune Coal Co. in Nordfrankreil.11 aufgcstelller Apparat liefert SO0 cbm 
reinen Wasserstoff stundli1.h i tUS Ktlkeofeng;isen, und eine Anl:ige, unl 
tlaraus 3 Tonnen r\mrnoni;ik tiiglich herzustellen, ist jetzt ini I%:iu. 

A13 Nehenprodt:kte der (;ssreiniguna erwartet C l a u d e  das ge- 
samte in  den Gilsen enihaltene Benzol und Athylen zu gewinnen. 

C l a u d e  schiitzt fur  Anhgen nach seinetn Vert'ahren die Baukosten, 
auf d ie  Tonne Arnrnoniak brzogen, auf weniger a!s die Hiilite der 
Baukosten fur pleichgro~e Anlagen nach den1 Ha herverlhhren." (Solilnge 
die Hesit/.er der Haber -  und d w  Claude-Paterite, die B a d i s c h e  Ani- 
l in -  und S o d a - F a b r i k  und d i e S o c i 6 t e A i r  L i q u i d e ,  ihreBau- und 
Betriebskosten geheimhalten, ist es naliirlivh fiir den Aufieiistehen- 
den unniijglich, sich ein Bild von der Uherlegenheit des einen oder 
des anderen Verfiihrens zu machen. Es scheiut mir, dnW sich beide 
Vet filhren in glucklivher Weise erg'inzen. Wlihrend d;~s  H;iberverfahl en 
a o h l  nur fur Anlagen allwgrijfilen Stils in Priice korlirnt, I<iinn das 
Claudaverfnhren, dessen grUBle Einheit ansc-heinend nur 6000 kg Ain- 
moniiik tiig1ii.h erzeupt, Ubat all dort airsgeuht welden, \PO kleinere 
Mengen Wa-serstoff tlillig zur Verfiigung stehen, mie z. 1%. hei Kfilte- 
reien und W.i.;serkr;iftworlcen tnit ungleichrniiUiger Helastonp. Uber 
die Wirtsi.liiiflliclikeit dieser kleinen Ariinlorti;ikanl;igcn licpen m. W. 
no(-h keine Angahen vor, wiihrend dns H;iherverfilliren seine Wirt- 
schafilichkeit in  den Rieseuanlayen in  0pp::u uud bei Mersehurg seit 
.Iiihren bewiesen hat. Dr. F. Rleyer. [A. 81.1 

. 

Ein Vorschlag zur Kohlenersparnis und zur 
Herstellung von Zemenf. 

Von ERNST NATHO, bera tender  Chemiker, Essen. Bredeney. 
(Eingeg. ?W. 1!,P3.) 

Vie1 Ihennstoff geht noch durch die Kesselschlacken und Aschen 
verloren. 

.Eine grofie Verbessernng ist hier schon durch die Schlackerl- 
sep;iralion gescliiiflen und hierdurch siod recht gute Erfolge ersielt 
aorden. Jedoch koirlnten diese Verf;iliren h;ruptsiic!ilich fur Stein- 
ltohlenaschen und -Schl.,clien in Betracht. Iiei I~riitinltohlenascl~en 

ist die Sachlage eine andere. Da dieselhe ziemlich fein ist. liifit sich 
eine Separation mit den bei Steinkohle iiblichen Vorriehtungen kiium 
vornehrnen. Gerade aber die Rraunkohlenaschen, wie sie den bei 
Dampfkesseln meist angewandten Treppenrostfeuerungen entfiillt, ent- 
h l l t  nach meinen Feststellunnen noch hlufig bis 50% Brennstoff. 
Dasselhe eilt auch fur Generatoren. 

Hier erhebt sich nun die Frage, ob dipse Brennstoffrnengen. die 
bish3r nutzlos auP die lInlde gefahren wurden, sich fiir unser Wirt- 
schaftsleben nicht nutzbringend verwenden lassen. - An \'ersiirhcn, 
Rraunkohlenaschen zu verwerten, hat  es  in neuerer Zeit nidit gefrhlt. 
So hat Dr. Ing. L u f t s c h i t z ,  Dresden, versurht, diese Braunkohlen- 
aschen, soweit sie basiach sind, zu Zementen und hyllrniiliscben 
Bindernitteln zu verarbeiten, bei sauren Asrhen setzt er Kallt zii. 

Ini ersteren Palle hat e r ,  wenn er Zement herstelleq will, den 
Vorteil gegenuber der Portlandzernent-Herstellung, die Rohaufhereitung 
und den Brennstoff zum Rrennen des Klinkers zu sparen. - Im 
zweiten Falle bietet allerdings das Verfahren keinen wirlsrhaftlichen 
Nutzen gegenuher der Portlandzement-Herstellung, da Kalkstein be- 
zogen werden mu8. 

Irh halte ilber aiirh diesen Weg zur Verwertung der Braunkohlen- 
aschen in der jetzigen Zeit fur praktisrh unganghar wegen seiner Kcwt- 
spieligkeit und wegen eines anderen Punktes, der gleich Erwlihnung 
finden wird. 

Der Entfall einer giiten Rraunkohlenasche, die 40 % Unverhrnnrites 
enthiilt, betragt ca. 2 %, wovon 0,8 % Unverbranntes ist, 1,2 % brpnn- 
stoffreie Asche. d. h. 10 Doppelwaggon Braunkohle wiirden I,? Tonnen 
Zement ergeben. 

Um nun aber Rohstoffe ftir eine Anhge von 3000 Doppelaagoon 
Zement jiihrlich zii haben, miifiten pro Jahr  250030 Doppelwaggon. d. h. 
taplich 833 Doppelw;.ggan auf einer Stelle verfeuert werden. Ails die.en 
Ausfuhrungen gcht klar bervor, dafi Dr. L i i f t s c h i t z  die eenerelle Ver- 
wertung der Blaunkoblenasrhen nicht erreicht hat, sondrrn nur i n  ganz 
vareinzelten Flllen unter Aufwendung ganz erheblicher Kosten, die die 
Verwertung im groOen und ganzen znrn Scheitern bringen diirften. Rei 
diesen Hetrachtungen ist eine Rohbrauokohle vorgesehen, die erheb- 
liche Mengen Wiisser enthRIt. 

Dieser Wep bietet, wie srhon gesngt, kleineren Anlagen keine 
Lllsung des Problems der restlosen Ausnntzung. 

Jedoch ist dasselbe in verh8ltr.ismii6lig einfacher Weise zii Ifisen 
durch die Kohlenstaubfeoerung. Hiergegen kiinnte nian einwenden, 
daB durch den Urnhau von KesselfeiierunesanlaKen. ahoesehen von 
den Retriebsstiirungen, auch recht wesentlirhe Kapilalien versvhluneen 
werden. - Es giht nun aber einen verhiiltnismN3ig einfachen Weg, 
das Ziel der restlosen Rrennsfoc'fausnutzung zu erreirhen. Eq ist 
niimlich nur erforderlich, z. H. bei einer Batterie von 10 Kesseln einen 
einzipen mit einer Kohlenstaubfeuerunq ZII versehen. Dieser wird 
aber nicht rnit Hrannkohle, sondern mit trocken gelagerier Asc-he be- 
heizt. Voraussetzung ist naturlicb, dafi dieselbe ntindestens 40 y; 
Rrennstoffe enthiilt, anderenfalls mu13 sie durch Frischhrennstoff he- 
leht werden. Ich selbst hahe bei der Maschinenfahrik Wiilther, A. G., 
K6ln-Dellhriick, Versuchen beigewohnt, wo eine deraitige Asche mit 
bestem Erfolge verfeuert wurde. Die Ternperatur wurde optisrh init 
li00" gpmes.ien und es wurde mit 1S,R O/,, Kohlendioxyd gefahren. 
Die Miihlfiihigkeit der Asche war vorzuglich, da sie ein schw;irzes 
Pulver mit griiheren Partikelchen darstellte. Der Kr;lftveibriiiit!h war 
liir das  Mahlen weseiitlich niedriger als bei Steinkohlen ocier l<riliett- 
ihrieb. Die Kohlens!auhfeuerung giht na th  dern Ergehriis der Ver- 
suche eine Miiglichkeit, die a n  anderen S!ellen anges.imtnclterl Asclien- 
l idden zu verwerten, vorausgeselzt , daB der Gclitilt :iii I<rennstoff 
Zenugt. 

biese Arbeitsweise hahe ich aber noch rentiihler geniii~~lit dn- 
lurch, dall ich den Feueruqgsrauni der Kohlen~tiiut)fcuerIrng als 
Zernentofen, resp. Calcinierofen benutzte. Es erubrigt sirh dndurc:h 
Ceperiiiber dern t u f t s c h i t z s c h e n  Verfithren der k i t i  yon ijfcii und 
Krikettierun~sanlegen. Das Nil tho d i e  Verf:ihren (I). R. P. 21. )  ltann 
iuch fur kleine Betriehe mit Erfolg angewandt werden. 

Ihrch diese Anwendung der KolilenstiiuhFeuerung zu in Verfeuern 
ion Braunkohlenaschen unter gleichAiiger Gewiriniing eines ge- 
;chrnolzenen Zementklinkers ist die Mijglichkeit gegeht-n , eirren be- 
~iichtlichen Teil der erheblichen Steinkohlenrnengen einziisp:ir.cii, die 
ieute fur  die Fabrikation des Portlandzeinenles ver\\riiildt wcrden. 

Aber nicht allein die restlose Brenns tof fau~nutzun~ diirite das 
deal sein, sondern die Arbeilsweise wird erst, wie schon erw#hnt, 
.;itionell, wenn man wertvolle Abfallprodukte gewinnt uriter gleic-h- 
ieitiger Erzeugung von Darnpf. 

Die Schlacken gestalten nun, je  nach ihrer Zusammenseizung, 
:ine versc-hiedene Verarbeitung: 

A. Basische Aschen, resp. Schlaclten. schwefelarm, konnen zu 
ceschmolzenein Zemsntlrlinker oder Triifi rnrarbeitct werden. 
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D. Basische stark schwefelhaltige Schlacken gestatten die Ge- 
winnung von geschmolzenem Zementklinker unter gleichzeitigein Ent- 
fall von Schwefelslure. 

c. Saure Schlacken kbnnen unter Zusatz von kohlensaurem Kalk 
oder Atxkalk (Carbidschlamm , Wasserreinigungsschlamm, Scheide- 
schlamm getrocknet) zu geschmolzenem Zementklinker oder TraB 
verarbeitet werden. 

D. Saure Schlacken , die stark schwefelhaltig sind, kbnnen bei 
gleichen Zusatzen zu geschmolzenem Zementklinker oder TraB unter 
gleichzeitiger Gewinnung von Schwefelsaure verwendet werden. 

E. Schlacken resp. Aschen basischer Natur konnen in der Kohlen- 
staubfeuerung oder auch in anderer Art zu chemischen Schmelz- 
fliissen verarbeitet werden, wie z. B. Phosphatdiingemitteln usw. 

Es ist hieraus zu ersehen, daB slmtliche Verfahren, die zum 
D. R. P. angemeldet sind, eine vielseitige Verwendung der Schlacken 
und Aschen in der Kohlenstaubfeuerung gestatten. Ich habe niich 
natiirlich in meinen Schutzrechten nicht auf die Kohlenstaubfeuerung 
beschrln kt. 

A. Zement  u n d  TraB. Man unterscheidet Portlandzement, Eisen- 
portlandzement, Hochofenzement, zementartige Bindemittel besonderer 
Fertigung, zementartige Bindemittel und TraB. 

Portlandzement ist innig zu mischen aus Kalk und tonhaltigen 
Materialien derart, daB das Verhaltnis von SO,, + .41,0, -+ Fc,O,: CaO 
nicht weniger als 1,7 betriigt. Zusstze nach dem Brennen mit Aus- 
nahme zur Regelung der Abbindezeit dtirfen nicht gemacht werden. 
Der Magnesiagehalt darf nicht hbher als 5Ol0 sein. 

Ich halte diese Bedingungen sehr hindernd und nachteilig 
fur eine freie Entwicklung der PortlandzementinduStrie. Sie tragen 
den neueren Arbeiten und Forschungen in keiner Weise Rechnung. 
Man hat sich einfach auf das hydraulische Modul, dem Verhlltnis 
von SiO, + A1,0, + FqO,: CaO festgelegt, mit dem men wohl irn 
allgemeinen durchkommen kann, aber in manchen Fallen ist es ein 
absoluter Versager. Dagegen hat niemals das Verhalinis von SiO, : 3 CaO 
versagt. Das haben mir auch in den schwierigsten Verhaltnissen 
meine Erfahrungen bestgtigt. Es handelt sich hier um das Tricalcium- 
silikat, dessen Exibtenz deutsche Forscher leugnen, aber amerikanische 
Forscher anerlrennen. Allerdings darf auch die Magnesia nicht aui3er 
acht gelassen werden, die stbchiometrisch als Kalk zu berechnen ist. 

Dasselbe gilt auch fur die schlechte Behandlung der hlagnesia 
in den Normen. Amerikanische Forscher haben Zemente mit sehr 
hohem Magnesiagehalt hergestellt , die sich tadellos bewahrt haben. 
Das MiBlingen der Verarbeitung eines hbheren Magnesiagehalte3 liegt 
meines Erachtens daran, daB erstens das Rohmaterial nicht geniigend 
fein aufbereitet wird, und zweitens das Molekulargewicht der Magnesia 
unberiicksichtigt geblieben ist. Mir ist es gelungen, einen einwand- 
freien Zement herzustellen, wenn ich diese Kautelen beriicksichtigte. 
So z. B. ist ein Zement folgender Zusarnmensetzung absolut ein- 
wandfrei : 

SiO, 24,08 
R,0 ,  15,53 
CaO 42,St 
M g  17,58 

15,29 SiO, werden im Verhlltnis 1 : 2,s an CaO gebunden. Dcr Resi 
der SiO, an MgO. Zu diesem Zwecke muB man natiirlich MgO mil 
1,4 multiplizieren (MgO A 40, CaO = 56). Das Unberiicksichtigtlassen 
der verschiedenen Molekulargewichte oder, was dasselbe heiBt, eir 
zu geringer Si0,-Gehalt muB Treiben verursachen. Ich habe Arbeiter 
iiber diesen Punkt in der deutschen Literatur bisher nicht finder 
klinnen. 

Der Eisenportlandzement ist ein Gemisch von 70% Portland 
zement und 30'10 aktiver Hochofenschlacke. 

Hochofenzement ist ein Gemisch von 30 yo Portlandzement unc 
70% aktiver Hochofenschlacke. Ich halte diese Mischung nicht fiii 
richtig, da das Gemisch zuviel Kieselssure enthalt. Eine Mischunl 
50:5O durfte das richtige sein. 

TraB ist ein Produkt vulkanischer Tltigkeit, in welchem dic 
Kieselsaure bei hohen Temperaturen aufgeschlossen ist. Dieses is 
nur wegen der hohen Temperaturen technisch unmGglich, jedoch er 
inliglirht ein Kalkzusatz einen verhlltnismiijig leichten AufschluS 
Zeinentnrtige Bindemittel besonderer Fertigung bestehen aus ge 
sintertem Itohmaterial, das eine Spezialbehandlung durchgemacht ha1 
oder den1 besondere Zusatze hydraulischer Art zugegeben sind. 

Zementartige Bindemittel sind die bekannten gewbhnlichen Extra 
d. h. gesinterter Rohstein unterhalb der Treibgrenze, der fein gemahlei 
wird und lhnliche, eine Art Naturzement, die die alten Normen erreichen 

Nach dieser Abschweifung kehre ich nun zu dein eigentlichei 
Thema zuriick. 

Zu diesem Zwecke mbchte ich eine Durchschnittsanalyse VOI 
rheinischer Braunkohlenasche einer kritischen Betrachtung unterziehen 

m die  verhlltnismiiBig einfache Durchfuhrung meiner Anregungen 
5cht versiandlich zu machen. 

Nachstehend Durchschnitt von 18 Analysen einer rheinischen 
iraunkohlenasche: 

Verbrenn- sio, Basser bares CaO so, Rest S 

,515'/, 39,03OlO 3,89OI0 20,13"/, 28,92"/, 2,74OiO 3,53"/, 1,55"10 0,03"/,, 
;esintert resp. geschmolzen hat die Asche folgende Zusammensetzung : 

SiO, R,O, CaO MgO 

[ierbei verfliichtigt sich Wasser, Verbrennbares, Rest (Alkalien) SO:, 
nd Schwefel. Bei 1100O wird Schwefeltrioxyd durch Silicinindioxyd 
usgetrieben, Schwefel wird zu Schwefeltrioxyd oxydiert und dann 
benfalls durch Siliciumdioxyd ausgetrieben. Naturlich findet nicht 
in Sintern vorerst statt, sondern der ProzeB verlauft in der Kohlen- 
taubfeuerung gleich bis zum geschmolzenen Zementklinker. Dieses 
[ohmaterial muB aber eine Temperatur von etwa 1700, passiert 
aben, um die Bildung von Kalkaluminaten und Ferraten hervor- 
ubringen. Bei 1400O wiirde ein stark treibender Zement gewonnen 
verden. Diese treibenden Eigenschaften lieBen sich ohne Schwierig- 
eiten beseitigen, jedoch wurde dann nur ein Zement mit einem 
Yirkungsgrad von 26 erzielt aerden , der geringe Festigkeiten 
iatte und kolossal mit Ballast beladen wlire. Diese3 laDt sich aber 
eicht vermeiden, wenn man die Temperatur auf 1700O treibt. Hier- 
lei wird ein Wirkungsgrad von 83,206 erzielt. Allerdings zeigt das 
ichmelaprodukt den ubelstand, Loffelbinder zu sein und sich beim 
Lnmachen stark zu erwlirmen. Um nun eine derarlige Braunkohlen- 
ische zu einem normalen Zement zu verarbeiten, gibt es zwei Wege: 

1. 8'i0/, Asche werden mit 13O/, Ton (SiO, 59,4, A1,03 16,83. 
'eaOa 23OI0) preBfahig ffir eine Troclrenpresse gemischt und gekollert. 
im zweckmaBigsten ist es, Kollergang und Presse, auf dein Ofen 
iufzustellen (Beschickungsbiihne). Die Beschickung erfolgt auts- 
natisch. Der Brennstoffgehalt der Masse betrlgt dann an Koksasche 
13,9561°/,. Bedenkt man nun aher, daB der Heizwert dieser Koks- 
ische nur mit 2500 Calorien anzunehmen ist, und die Steinkohlen- 
roksasche 5000 Calorien aufweist, so resultiert immer noch ein Koks- 
ischegehalt von 16,978"/,, der auf fertigen Zement berechnet 27,83°/0 
)etragt. Gegenuber der Portlandzement-Herstellung wird die Roh- 
iufbereitung, abziiglich des Kollerns und des Pressens, und das ge- 
gesamte Brennmaterial gespart, so daD das Verfahren einen ganz el-  
ieblichen wirtschaftlichen Nutzen bietet. 

Verhaltnis Wirkungsgrad Hinder SiO, R 8 3  CaO MgO s ~ o , : C ~ O + M ~ O  

2. Man setzt der Braunkohlenasche 23O1, einer Staubsteinltohlc 
Folgender Zusarnmensetzung zu: 
Feuchtigkeit Kohle SiO, R,O, CaO MgO SO, Unb. 

690 40,O 30J 5,92 12,31 0,918 4,05 0,54 
Dieses Gemisch verfeuert man in einer Kohlenstaubfeuerung. Der 
erzeuete Zement hat dann folgende Xusanimensetzung: 

6,96O/, 35,66O/, 51,3°/0 6,0So],y 

Der Zement ist dann folgendermafien zusammengesetzt: 

16,91 37,l 41,92 4,07 2,81 62,9 L 

(W) 

~~~~ 

SiO, : CaO Wirkungs- Abbinde- 
S.0, R,O, CaO MgO +MgO grad zeit 
18,95 30,73 45,77 4,55 2,75 69,27 L 

Dieses Verfahren bietet noch grliBere Vorteile als das erslcre. 
Hierbei fallen siimtliche Kosten der Zementherstellung bis aul d:is 
Mahlen des Klinkers und Packcn hinweg. Ein weiterer Vorteil ist, 
daB beide Komponenten das gleiche Litergewicht haben und sicli 
schon in feinem Zustande befinden. Der Zement ist Langsambinder. 
Man ersieht hieraus, daB sich Zement noch auf sehr billigem Wege 
herstellen EBt, allerdings muB man dann die alte Zementbibel bei- 
seite legen. Rei den 18 Analysen der rheinischen Rraunkohlenasche 
unter gleichmiii3igem Zusatz von 13O/, Ton werden folgende Schwan- 
kungen eintreteu: 

SiO, R,O, CaO MgO Wirkungsgrad 

Im Falle 2 liegen die Verhaltnisse folgendermaDen: 
SiO, R,O, CaO MgO Wirkungsgrad 

Ahnlich liBt sich auch die mitteldeutsche Braunkohlenasche ver- 
arbeiten. 

Sol1 nun die rheinische Braunkohlenasche auf TraB verarbeitet 
werden, so ist natiirlich der Zusatz von Ton resp. Staubkohle ent- 
sprechend hGher zu bemessen. Fiir das Gemisch kommt ein Ver- 
haltnis von SiO, : CaO = 1,87 in Frage. Verwendet man Staubkohle 
oder saure Braunkohlenasche, so empfiehlt sich die Verarbeitung der 
Mischung in der Kohlenstaubfeuerung. 

13,93-20,95 30,86-40,86 35,28-48,56 0-6,84 61,24-92,11 

17,82 -22,35 24,ll-35,32 39,45-51,19 0,36-9,05 61,24-92,11 
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Im Falle 1 (Tonzusatz) treten folgende Scliwankungen auf : 
SiO, R A  CaO MgO 

SiO, RZO, CaO MgO 

24,08-29,31 32,43-44,89 28,67-38,01 0-6,9! 
Im Falle 2 liegen die Verhaltnisse wie nachstehend angegeben 

17,49-34,82 20,2-33,9 37,52-50,46 0,94-6,4! 
Selbstverstandlich lassen sich an Stelle der Steinkohle saure I3raun 
kohlenaschen, wie schon erwlhnt, verwenden. Diese Gemische lassel 
sich bei geniigendem Brennstoffgehalt mit Leichtigkeit ohne jeglichei 
Zusatz in der Kohlenstaubfeuerung verarbeiten. 

B. D i e  Cfewinnung v o n  Z e m e n t  u n d  S h w e f e l s a u r e  se 
an einigen mitteldeutschen Braunkohlenaschen bzeigt. Es soll ge 
schmolzener Zement und Schwefelsaure gewonnen werden. Hierzi 
ist es erforderlich, eine basische und eine saure Schlacke zu ver 
wenden. 

1. Basische Schlacke 2. Saure Schlacke 
SiO, 13,41 3737 

MgO 3,7 3,77 

R,O, 11,64 29,83 
CaO 45,66 . 16,21 

SO, 25,95 12,82 

SiO, 21,51 Die Mischung bestand am 100 Teilen basischer unc 
RS03 18,09 15 Teilen saurer Schlacke. Es werden dabei gewonnen 
CaO 53,82 31,66O/, Schwefelsaure. 
MgO 4,66 

SO,: CaO + MgO = 2,79. Wirkungsgrad 79,99"/,,. 

Der Zement hatte dann folgende Zusammensetzung: 

SO, 2,02 

2. Beispiel. 
1. Basische Schlacke 2. Saure Schlacke 

SiO, 10,12 37,37 

MgO 4,39 3,77 
SO:, 30,52 12,82 

RzOa 9909 29,83 
CaO 45,98 16,21 

I)er Zement hatte dann folgende Zusammensetzung: 
SiO, 21,15 Die Mischung bestand aus 100 Teilen basischer Schlacke 
R20, 17,89 und 30,68 Teilen saurer Asche. Es werden dabei ge- 
CaO 49,97 wonnen 35,24 Schwefelsaure. Der Zenient ist wegen 
MgO 5,44 eines hohen SO,,-Gehaltes zu beanstanden. 
so, 5,55 
SO,: CaO + MgO = 2,72. 

Fiigt man nun aber 6,17 Teile Kieselgur (5,65V0 5 0 , )  und :31,63 
Kreide hinzu, wtirde folgender Zement erhalten: 
SiO, 22,98 Verhaltnis von SiO, : (:a0 + MgO = 2,i9 Schwefelsiinre- 
R,03 15,39 ausbeute 42"/,, auf Zement berechnet. Wirkungsgrad 
CaO 57,8 des Zementes 84,61. 
MgO 3,83 

Mischungen folgendermafien: 

Asche-gemischt. 

SO,  26,69 
R20:1 22119 
(h0 46,31 
MgO 4,81 

Fall 2. 100 Teile basische Asche werden init 57,04°/o Teilen saurer 
Schlncke gemischt. Es resultiert dann ein l'rai3 folgender Zusammen- 
setzung: 
SiO, 27,44 
R203 21155 Es wurden 24,720io Schwefelsaure gewonnen. CaO 45,6 
MgO 5,41 

Beispiele fur s a u r e  A s c h e n  n a c h  C u. D durften sich eriibrigen, 
da sie analog durchgefuhrt werden. Am empfehlenswertesten ist 
eine Verarbeitung von sauren und basischen Aschen in richtiger 
Mischung, was besonders vorteilhaft ist, da es sich dann urn Kom- 
ponenten handelt, die das gleiche Litergewicht haben, eine Entmischung 
ist dann ausgeschlossen. 

Fiir P u n k t  E seien folgende Beispiele angefiihrt. Verwendung 
findet ein sehr fein gemahlenes auslandisches R o h p  h o s p h a  t. Weitere 
Bedingung ist, dai3 das Gemisch geschmolzen wird, da sonst ein Auf- 
schlui3 der Phosphorsaure nicht bewirkt wird. Eine bloi3e Sinteruog 
gentiigt nicht. 

Wollen wir aus den drei Rohmaterialien Trdi herstellen, sind die 

Fall 1. 100 Teile basische SchIacken werden mit 46,33 saurer 

Es resultiert ein TraB folgender Zusammensetzung: 

F:s wurden gewonnen P6,69°/o Schwefelsiiure. 

2. Braunkohlenasche (rheinisch) . . 1. Rohphosphat 
SiO, 13,57 1,59 
R 2 0 3  9,05 18,72 
CaO 37,18 24,4 
MgO O,79 3,38 
P,03 2466 - 

Zusammensetzung tles Diingemittels: 
SiO, 11Jl 
R 2 0 ,  20,71 Die Mischung war ails gleichen Teilen I'hosphat und 
CaO 46,4 Br:iunltohlen, Asche, zusammengesetzt. 
MgO 3,19 

Es ltann aber auch mit einem Teil Phosphat und zwei Teilen 
Asche gearbeitet werden. 

Hierdurch wird der Phosphorgehalt allerdings auf etwa 12'10 herab- 
gedriickt, bleibt aber immer noch in den Grenzen des Ilhenaniaphos- 
phats. Der Vorteil ist aber, daS eine ganz erheblich geringere Zufuhr 
von Frischbrennstoff erforderlich ist, und die Produktion erheblich ver- 
billigt wird. Die Zusaminensetzung des Produktes ist dann folgende : 

SiO, 8,57OlO 
R,O:, 23,78"/, 
CaO 51,43°!, 
MgO 3,6n/0 
SiO, l2,62"', 

Von Pbosphorsiiurc uud Kieselsaure wird in beiden Fallen nicht 
der gesamte Kalk gebunden. Es miii3te demnach das Brenngut, wenn 
es gesintert ware, stark treiben. Dieses ist aber bei Schmelzung aus- 
geschlossen. Es diirfte der freie Kalk durch die Schmelzung an Tonerde 
und Eisen gebunden sein. Beim Rhenaniaphosphat dagegen wird siimt- 
licher Kalk an Kieselsaure gebunden, so dai3 das Produkt auch bei 
Sinterung nicht treiben kann. Interessant ist in  dieser Beziehung die 
Durchreclinung von Thomasmehlanalysen. Diese weisen in  der Regel 
Preien Kalk auf, der weder von Phosphorsaure noch von Kieselsaure 
3bgesiittigt wird, uod trotzdem treiben diese Produkte nicht, wie es 
:igentlich nach den Erfahrungen der Zementindustrie hitte erfolgen 
iiussen. Es erhellt hieraus am besten, daB zwischen einem gesinterten 
ind geschmolzenen Produkt im chemischen Aufbau ein wesentlicher 
3nterschied besteht. 

Siimtliche Produkte erreichen den Gehalt der Rhenaoiaphosphate 
in Phosphorsaure, sind aber erheblich billiger herzustellen. Es diirfte 
ich, wie schon gesagt, empfehlen, die mageren Mischungen zu nehmen, 
la hierdurch besonders an Brennmaterial gespart wird. Die Vorteile 
ler neuen Herstellung sind einleuchtend: 

1. Geringer BrennstoFfverbrauch. 
2. Geringere Aufbereitungskosten. 
3. Nutzbarrnachung des Brennstoffs zur Dampferzeugung. 
Diese iiieine Anafiihrungen zeigen, dnB die Kohlenstaubfeuerung 

1. Geschmolzenerii Zementklinker, 
2. Schwefelsaure, 
3. Tral3, 
4. Phosphatdiinger 

I'J), 18,39 

:in idealer Apparat zur Erzeugung von 

st. Hierdurch wird die Herstellung dieser Produkte durchschlagend 
erbilligt , was im Interesse der Verbraucherschaft liegt. Auljerdern 
:ommt noch eine wesentliche Frachtersparnis hinzu, und die Braun- 
ohle erhHlt als wirtschaftlicher Faktor eine ganz besondere Bc- 
:eutung. 

Es soll allerdings nicht verschwiegen werden, dafi bei der Kohlen- 
taubfeuerung noch ein Mangel zu iiberwinden ist, namlich die Er- 
eugung eines feuerfesten Steines , der den dort auftretenden Tem- 
ernturen standhiilt. Hisher hat in der Kohlenstaubfeuerung jegliches 
euerfeste Material bei h6herer Beanspruchung versagt, vor allen 
lingen, wenn es sich um basische Aschen handelt. 

Ich war nun bestrebt, gemeinsam mit einem erfahrenen Feue- 
ungtechniker einen geeigneten Stein herzustellen. Die Vorversuche 
aben ergeben, dafi der beschrittene Weg der richtige ist. Bestiitigen 
un weitere groDere Versuche die Vorversuche, so diirfte auch diese 
'rage geliist sein [A. 87.1 

Uber die heutine Schreibweise 
des periodischen Sis tems der Elemente. 

Von Prof. Dr. FRITZ PANETH, Berlin. 
(Eingeg. 6.6. 1W3 ) 
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