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Gaskuhlung unter Ruckgewinnung der 
Warme. 

Von Ing. JULIUS FABIAN, Berlin-Halensee. 
(Einaea. 22./2. 1925.) 

Unter den heutigen Wirtschaftsverhaltnissen muB in 
jedem Betrieb die Forderung nach rationellster Aus- 
nutzung der Warmemengen allen anderen Erwagungen 
vorangestellt werden, und besonders an den Stellen, wcj 
etwa noch Abfallwarme nutzlos verlorengeht, erscheint 
eine gewissenhafte Nachpriifung geboten, ob und inwie- 
weit sich hier Quelien fiir nutzbar zu machende Warme 
erschlieBen lassen. Eine solche Nachpriifung soll in den 
fnlgenden Darlegungen fur Betriebe durchgefuhrt wer- 
den, in denen G e n e r a t o r g a s eneugt und verbraucht 
wird. 

Diese Betriebe lassen sich in zwei Gruppen ein- 
teilen, namlich in solche, in denen das Gas heiD und in 
ungereingtem Zustande auf kurzestem Wege den Ver- 
brauchsstellen zugefiihrt wird, und in solche, in denen 
das Gas akgekiihlt zu den Verbrauchsstellen geleitet 
wird. In diesem Fall werden im AbkiihlungsprozeG wohl 
die kondensierbaren Teere und Leichtole gewonnen, die 
in dem heii3en Gase enthalten gewesene, fiihlbare Warme 
aber geht verloren, wenn die Kiiltlanlage eine Riickge- 
winnung dieser Warme nicht gestattet. 

Die grot3ten Mengen an fiihlbarer Warme entstehen 
bei der K o k s v e r g a s u n g , wo Abgangstemperaturen 
von 650' keine Seltenheiten sind. Hier hat man hochge- 
spannte Calorien und damit die Moglichkeit, sie in Ab- 
hitzekesseln zur Erzeugung von Dampf fur Kraftzwecke so 
weit auszunutzen, dai3 das Gas die Kesselanlage mit etwa 
300° verlai3t. Die dann noch verbleibende fiihlbare 
Warnie des Gases reicht aus, um auch die Generator- 
luft mit der erforderlichen Dampfmenge zu beladen, wie 
das in einer modernen Kiihlanlage erfolgt, die weiter 
urrten ausfiihrlich beschrieben werden soll; da mit dem 
in den Abhitzekesseln gewonnenen Dampf der gesamte 
Kraft- und sonstige Dampfrbedarf einer Generatoranlage 
fur Koksvergasung sich decken laat, so ist diese damit zu 
einem vollstandig in sich abgeschlossenen Betriebe ge- 
staltet, der unabhhgig geworden ist von Energiemengen, 
die er nicht selbst erzeugt. 

Derartig giinstige Verhaltnisse hinsichtlich der 
Warmegewinnung aus Generatorgas liegen aber nun bei 
Koksvergasung vor. Bei Vergasung bituminoser Brenn- 
stoffe lassen sich die in den Generatorgasen enthaltenen 
Warmemengen nicht mehr unmittelbar in der Weise ge- 
winnen und nutzbar machen, dai3 man sie, wie bei der 
Koksvergasung in Abhitzekesseln in Dampf verwandelt. 
Zwei Umstande sind es, die verbieten, diesen Weg auch 
bei Steinkohlen- und Braunkohlenvergasung einzu- 
schlagen : bei Vergasung von Steinkohle erreicht man 
zwar ungefahr die gleich hohen Abgangstemperaturen 
der Gase, wie sie die Koksgase besitzen, indessen macht 
es ihr Teergehalt unmoglich, ihren Warmeinhalt unter 
Ahhitzekesseln in wirksamer Weise zu gewinnen, 
wahrend bei Vergasung von Braunkohlenbriketts und ins- 
hesondere bei Vergasung von stiickiger Rohbraunkohle 
die Gasabgangstemperaturen fur die Gewinnung von 
Dampf fur Kraftbedarf vie1 zu niedrig sind; denn sie be- 
megen sich z. B. bei Rohbraunkohle etwa um 80° herum, 
dagegen fuhrt Braunkohlengas einen erheblichen Wasser- 
ballast mit sich und besitzt somit einen entsprechend 
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groDeren Warmeinhalt als trockenes Gas von gleicher 
Temperatur, aber immerhin enthalten Braunkohlengase 
nur niedrig gespannte Calorien. 

Trotzdem daher auf den ersten Blick ein Versuch 
w enig aussichtsvoll erscheinen konnte, auch die Warme- 
mengen solcher Gase fiir den Betrieb einer Generator- 
adage noch in wirtschaftlicher W-eise auszubeuten, ge- 
langt man bei genauer Nachpriifung doch zu dem Ergeb- 
nis, dai3 auch Warmeinhalte, wie sie in Braunkohlengasen 
gegeben sind, gewonnen und nutzbar gemacht werden 
konnen, und hierbei ein erheblicher wirtschaftlicher Ge- 
winn erzielbar ist. 

Leitend fur die hier anzustellenden Uberlegungen 
sind die folgenden Gesichtspunkte. Fast alle Brennstoff e 
erfordern zur Vergasung als Zusatz zur Verbrennungs- 
luft Dampf, insbesondere dam, wenn man die Generatoren 
starker belasten will. Solange dieser Dampf aus einer 
Zentraldampfkesselanlage zugefiihrt werden mu5, stellt er 
eine zusatzliche Energiemenge dar, die neben der Kohle 
fur die Gaserzeugung verbraucht wird und mit ihrem 
vollen Betrage den Wirkungsgrad der Adage belastet. 
Wirkt also eine solche Dampfzufiihrung schon an und fur 
sich herabmindernd auf den Wirkungsgrad, so wird diese 
Wirkung noch in vielen F a e n  weiter verstiirkt durch den 
Umstand, dai3 die Generatoren \-on der Zentraldampf- 
kesselanlage weit entfernt stehen, und somit die ZU- 
fiihrung des Dampfes aui3erdem noch mit erheblichen 
Verlusten in den Leitungen verbunden ist. 

Da man anderseits in den heii3en Generatorgasen, 
und zwar auch in Braunkohlengasen, wie schon eine uber- 
schliigige Rechnung leicht erkennen lat ,  immer noch hin- 
reichende Warmemengen zur Verfiigung hat, um die fur 
die Aufsattigung des Generatorwindes erforderlichen 
Dampfrnengen zu erzeugen, so lag der Gedanke nnhe, in 
einem geeigneten Kiihlverfahren die in den hei5en Ge- 
neratorgasen vorhandenen Calorien auf die Generatorluft 
zu iibertragen. 

Abgesehen davon, dai3 eine so bewirkte Aufsiittigung 
der Generatorluft rnit Dampf, der mit Warme aus dem 
Generatorprozefi selbst eneugt wird, eine Steigerung des 
Wirkungsgrades der ganzen Anlage bedeutet, wiirde mit 
einem Abkiihlungsverfahren ein weiterer wesentlicher 
Vorteil darin zu erblicken sein, da5 die Gase von ihrem 
Wasserballast befreit und alsdann eine nicht unwesent- 
liche Erhohung ihrer Verbrennungstemperatur erfahren 
wiirden. Bedenkt man namlich, dai3 bei Vergasung von 
Rohbraunkohle rnit einem Wassergehalt von 55 % die 
Sattigungstemperatur des Gases ungefiihr bei 74O liegt, 
also jeder Kubikmeter Gas etwa 460 g Wasserdampf rnit 
sich fiihrt, so erkennt man ohne weiteres, welche Bedeu- 
tung die Verminderung dieser Wassermengen fur die 
Steigerung der Gasqualitat besitzt 

1st also einerseits eine Abkiihlung der Gase schon 
im Hinblick auf die damit erzielbare Wertsteigerung des 
Haupterzeugnisses zweifellos gehoten, und gelingt es 
andrerseits, ein Verfahren fur die Abkiihlung auszu- 
arbeiten, in welchem die den heii3en Generatorgasen ent- 
zogenp Warme gewonnen und fur die Aufsattigung der 
Generatorluft ausgenutzt werden kann, so hatte man in 
dieser Verbindung der Kiihlung der Gase und der Riick- 
gewinnung ihrer Warme einen bedeutenden wirtschaft- 
lichen Erfolg erzielt und den Generatorbetrieb in seiner 
Gesamtheit auch zugleich nach der betriebstechnischen 
Seite nicht unwesentlich vervollkommnet. 
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Somit erhebt sich die Frage, wie nun die Aufgabe zu 
losen sei, die auf G m d  der angestellten Crberlegungen 
dem Warmetechniker gestellt wird. Von . vornherein 
scheidet die Kiihlung der Gase in Oberflachenkiihlern in 
Anbetracht der riesigen Kuhlflachen aus, die infolge des 
geringen Warmegefalles erforderlich wurden. M a n  mui3 
also durch unmittelbare Beriihrung des hesen Generator- 
gases mit dem Kiihlmittel, in unserem Falle Wasser, die 
fiihlbare und latente Warme des Gases auf das Wasser 
iibertragen und mit dem so erhaltenen hei5en Wasser 
in der gleichen Weise die Generatorluft anwarmen. 

Damit ist der prinzipielle Aufbau einer derartigen 
Kuhlanlage gegeben. Das Gas wird durch direkte Berie- 
selung mit Wasser abgekuhlt, wobei sich im Jahresdurch- 
schnitt eine Endtemperatur des Gases von 35' erzielen lafit; 
das Kiihlwasser warmt sich hierbei an und wird nun seiner- 

I 
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den oben besprochenen Gesichtspunkten ausgebauten 
Kuhlverfahrens von vornherein unmoglich machen wiirde. 

SchIieBlich mu5 bei der Ausgestaltung eines solchen 
Kiihlverfahrens noch auf folgenden Punkt Rucksicht ge- 
nommen werden, Auch nach Abscheidung des Teeres ent- 
halten die hei5en Gase naturgemM noch Bestandteile, die 
bei der Abkiihlung mit dem sich niederschlagenden Was- 
ser sich ausscheiden, mit ihm in das Kiihlwasser iiber- 
gehen und dieses, besonders sofern es im Kreislauf ver- 
wandt wird, allmahlich in eine dem eigentIichen Schwel- 
wasser ganz ahnliche Flussigkeit verwandeln. Da man 
einen aus diesem Wasseranfall etwa entstehenden Ober- 
schui3 an Kiihlwasser ungereinigt keinesfalls aMaufen 
lassen kann,, aber auch eine Reinigung von solchem Crber- 
schui3wasser schwierig und jedenfalls kostspielig ist, so 
mu5 weiterhin beim Ausbau der Kuhlanlage die Aufgabe 
gelost werden, dieses Oberschu5wasser in der Apparatur 
selbst ganz oder doch zum mindesten zum groBten Teil zu 
vernichten, so daD gegebenenfalls nur noch kleine Schwel- 
wassermengen fortzuleiten, oder, falls dies nicht moglich 
ist, anderweitig zu vernichten sind. 

Nuamehr soll an Hand der Beschreibung von zwei An- 
lagen das vorstehend dargelegte Prinzip des neuen Gas- 
kiihlverfahrens sowohl in technischer als auch in betriebs- 
wirtschaftlicher Richtung im einzelnen erlautert und 
naher angefiihrt werden. 

I. K i i h l v e r f a h r e n  i m  z w e i t e i l i g e n  
R i e s e 1 k u h 1 e r. 

Nach diesem System wird das Gas in einem Anbeits- 
g a g e  entsprechend der Tagestemperatur gekuhlt, die Luft 
nach MaSgabe der Temperatur des aus dem Gaskiihler 
kommenden Wassers vorge&t,tigt und die Schlufikiihlung 
des Wassers im Kaminkiihler durchgefiihrt. 

Die folgenden Angaben fiber E i n d h e i t e n  der  Apparatur 
und ihre  Wirkungsweise sollen durch die Fig. 1 weniwens  
schematisch veramhaulicht werden. Der Rieselkiihler besteht 
aus zwei ubereinanderliegenden, einander ahnlichen Kam- 
mern I, der  Gasstufe, und 11, der Windstufe, die  durch einen 
Doppelboden vollstandig voneinander getrennt sin& In  beideii 
Kammern ist je ein Siebblech a und b angeordnet, a d  denen 
eine Schicht von Patentfiillkorpern gelagert ist, w e t h e  dazu 
dient, eine moglichst poDe Beriihrullgsflache zwischen dern 

Fig. I. 

seits dazu benutzt, den Geblasewind fiir die Generatoren 
zu berieseln und ihm hierbei einen Teil der aus dem Gas 
aufgenommenen Warme zu iibertragen, indem es ihn mit 
Wasserdampf sattigt. Die vollstidige Ruckkiihlung des 
Wassers wird dann in einem Kaminkiihler vorgenommen, 
in welchem durch weitere Verdunstung das Wasser so 
weit heruntergekiihlt wird, da5 es gegebenenfalls der 
Gaskiihlung wieder zugefiihrt werden kann. 

Unter Urnstiden kann es vorteilhafter sein, die Gas- 
kiihlung in zwei Stufen vorzunehmen, indem das Gas zu- 
nachst auf eine Zwischentemperatur heruntergekuhlt wird, 
um hei5eres Wasser zum Betriebe des Luftsattigungs- 
apparates zu erhalten und dann erst die SchluBkuhlung 
des noch warmen Gases durehzufiihren. 

Bei Verarbeitung von teerhaltigen Gasen ist 'durch 
zweckentsprechende Einrichtungen dafiir Sorge zu 
tragen, da5 vor der Kiihlung der Gase der Teer aus h e n  
abgeschieden wird, da sonst eine Vermischung dieses 
Teeres mit dem Kiihlwasser stattkden miiBte, was, wie 
ohne weiteres ersichtlich, die Durchfiihrbarkeit eines nach 

Wasser utndt d e m  zu kuhienden Gas odsr d e r  zu sattigenden Luft 
zu schaffen. Das Gas tritt durch den Stutzen c in die  obere 
Kammer ein. stromt in ihr dem herabrieselnden Wasser ent- 
gegen und verlai3t die Kammr durch el der  Tagesternpe- 
ratur entsprechend heruntergekiihlt. Das kalte Wasser tritt bei 
d in den Rieselkiihler ein, wird auf dem ganzen Quesschnitt 
gleichmai3ig durch eine besondere Vorrichtung verteilt und 
flieat als heiDes Wasser bei f durch einen SyphonverschluD in 
die untere Kammer, in der die Verteilung des Wassers in der 
gleichen Weise wie in der  oberen Kammer gleichmadig auf 
dern g a n m  Querschnitt erfolgt. Die Geblaseluft fur die Gene- 
ratoren tritt bei g in die untere Kammer ein, wird hier in B e  
riihrung mit dem hei5en Wasser erwarmt und verlafit die Kam- 
mer durch den Stutzen h. Das noch warme Wasser fliefit aus 
der unteren Kammer bei i ab und wird mittels der  Wasser- 
pulmpe k auf den Kaminkiihler gedriickt. Hier wird e s  durch 
Streudiisen fein zerstaubt und entsprechend der Tagestempe- 
ratur heruntergekiihlt. Dadurch werdeni im Kaminkiihler die 
in der  Gasstufe des Rieselkiihlers aus dem Gas ausfallenden 
Sehwelwasser verdunstet. 

Das bei 1 aus dem Kaminkiihler flieflende, vollstiindig 
riickgekuhlte Wa-r wird durch die  Wasserpumpe rn dem 
Rieselkiihler bei d von neuem aufgegebem 

11. K i i h l v e r f a h r e n  i m  d r e i t e i l i g e n  
R i e s e l k  u h l  e r. 

Bei diesem System wird eine Teilung der Gaskiihlung 
in zwei Stufen vorgenommen, und zwar zum Zwecke der 
Gewinnung eines moglichst heif3en Wassers, um mit 
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diesem wiederum die S a w  der GenerrlLmluft beson- 
ders wirksam durchfiihren zu konnen. Durch diese h d e -  
rung ergeben sich im Betriebe gegeniiber dem System des 
zweiteiligen Rieselkiihlers einige Abweichungen, wie aus 
der anschliefienden Beschreibung der Apparatur und ihrer 
Betriebsweise hervorgeht. 

Der Rieselkiihler (Fig. 2) besteht aus den zwei Gasstufen I 
und I1 und der Windstufe 111. Das heii3e Gas tritt bei a in 
die Gasstufe 11 ein, aus dieser durch das Verbindungsrohr b 
in die Gasstufe I und verladt diese Stufe bei c. Die Generator- 
luft tritt bei e in die Stufe I11 ein und verlai3t sie bei fi. 

Das Wasser lauft bei diesem System in zwei voneinander 
getrennten Kreislaufen um: Gasstufe I1 ulld Windstufe bilden 
den einen, Gasstufe I und Kaminkuhler den andern KreislauL 

Das Wasser des ersten Kreislaufs, Gasstufe I1 - Windstufe, 
wird durch die  Pumpe h in Zirkuktion gesetzt und seine 
Menge so einreguliert, dai3 die  Luftsattigung den jeweils ge- 
wiinschten Grad erreicht. Dies geschieht in der Weise, dai3 
das aus der Windstufe bei g abfliefiende, noch warme Wasser 
der  Gasstufe I1 bei o aufgegeben wird, hier dem heiaen Gas 
entgegenrieselt und als heiaes Wasser durch einen Syphon bei 
d weiter der  Windstufe zufliei3t; in ihr ubertragt es herab- 

1 

Fig. 2. 

rieselnd der entgegenstromenden Geblaseluft, d iem sattigend, 
den groaten Teil seiner Warme, und fliei3t schlieBlich, wie be- 
reits beschrieben, als warmes Wasser ab, das von neuem den 
Kreislauf beginnt. 

Da auf diese Weise das mit warmem Wasser in der  Gas- 
stufe I1 berieselte heii3e Gas nicht voll hemtergeki ihl t  wird, 
mui3 in der  Stufe I diese Schlui3ltiihlumg des noch warmen 
Gases erfolgen. Dies geschieht mit Hilfe des Wassers im zwei- 
ten Kreislauf, das aus  dem Kaminkiihler a15 kaltes Wasser 
bei m entnommen und durch die  Pumpe n auf die  Gasstufe I 
gedriickt wird, in  diese bei i einlauft und bei k ale warmes 
Wasser abfliefit und entweder rnit eigenem Gefalle oder durch 
die Pumpe 1 wieder auf den Kaminkiihler zuriickgeleitet wird. 
- Statt eines dreiteiligen Rieselkiihlers kann auch die Gas- 
stufe I als Sonderkiihler ausgebildet und als zweiter Kiihler 
neben den ersten Kiihler gesetzt werden, der  d a m  nur n w h  
aus den Stufen I1 und I11 besteht. 

Die praktischen Erfahrungen mit derartigen im Be- 
trieb behdlichen Gaskiihlanlagen zeigen, daf3 der Weme- 
austausch in beiden Systemen ein vollkommener ist und 
eigentliche Verluste in der Hauptsache nur durch Strah- 
lung der ilpparate auftreten; auch diese lassen sich, falls 

notwendig, durch Isolation der Apparate noch erheblich 
herabmindern. 

Zum Schlui3 SOU nun noch an zwei Beispieien auch 
rechnerisch nachgewiesen werden, welches wirtschaftliche 
Ergebnis mit einer derartigen Anlage erzielt werden kann. 
Die nachstehender Tabelle zugrundegelegten ZaMen stel- 
len Durchschnittswerte dar, welche nach vorliegenden Be- 
triebsergebnissen erreicht werden konnen, und zwar ist 
einmal eine Gasgeneratoranlage fur Braunkohlenbriketts 
mit einer durchschnittlichen Durchsatzmenge von 100 t/Tag 
und das zweitemal eine Anlage fiir Vergasung stiickiger 
Rohlbraunkohle mit einem Wassergehalt von 55 % mit 
einem Durchsatz von 220 t/Tag als Beispiel genommen. 

Wassergehalt des Brennstoffes . . . . 
Gas aus 1 kg Brennstoff . . . . . . 
Sattigung des Gases bei Austritt aus 

dem Generator . . . . . . . . 
Sattigung des Gases hinter der Teerab- 

scheidung . . . . . . . . . . 
Temperatur des Gases vor Kiihler . . 
Luftbedarf pro 1 kg Brennstoff. . . . 
Dampfbedarf pro 1 kg Brennstoff . . . 
Erforderliche Windsattignng. . . . . 
Im Kiihler erzielbare Windsattigung . . 
Dss sind 1 kg Dampf pro 1 kg Brennstoff 
Fehlmenge an Dampf . . . . . . . 
Fehlmenge an. Dampf in Prozent des Ge- 

eamtaufwandes an Dampf. . . . . 
Demnach im Kiihler gewonnene Dampf- 

menge in Prozent . . . . . . . 
Taglich gewoonene Dampfmenge . . . 
Wert des taglich gewonnenen Dampfes 

bei 6 R.-M. pro Tonne Dampf . . . 
Jahrl. Wert des Dampfes bei 360 Arbeits- 

tagen . . . . . . . . . . . 

rergasung vo 
Braunkohlen, 

briketts, 
Durchsatz 
100 t/Tag 

1 6 O / O  
2,6 chm 

67 O 

61 
80 O 

1,6 cbm 
0,3 kg 

69 
67 O 

0,266 kg 
0,036 kg 

11,6O/O 

8 8 4  ' l o  
26,6 t 

169 R.-M. 

5, 660 R.-M. 

Vergasuog 
tiickiger Roh- 
braun kohle, 
Durchsatz 
220 t/Tag 

66 OlO 
1,4 cbm 

740 

740 
76" 

0,86 cbm 

62 O 

62 

O J  kg 

0,1 kg - 
- 

looo/o 
22t  

132 R.-M. 

L6, 200 R.-M. 

Aus dieser Tabelle ergibt sich, daf3 man bei der Ver- 
gasung stiickiger Rohbraunkohle in der Lage ist, aus den 
beschriebenen Gaskiihlanlagen den Dampfverbrauch fur 
den Geblasewind voll zu decken, und dai3 auch bei Braun- 
kohlenbrikettvergasung nur noch etwa 12 % Dampf zuzu- 
setzen sind. Die Betriebskosten fiir derartige Anlagen sind 
gering; denn es kommt lediglich der Kraftbedarf fiir die 
Hebung des Wassers in Frage. Fur die Beaufsichtigung 
der Kiihler ist ein besonderer Mann nicht notwendig, 
vielmehr kann sie durch einen Mann von der Generator- 
adage nebenher geschehen. Der jahrliche Wert des ge- 
wonnenen Dampfes ist, wie aus der Taibelle hervorgeht, 
ein so erheblicher, dal3 hierdurch sich die Anlagekosten 
sehr schnell amortisieren, und somit die Errichtung der 
Adage  schon allein dadurch einen erheblichen wirtschaft- 
lichen Vorteil bringt. Beriicksichtigt man aber noch hier- 
bei, daD durch die Gaskiihlung insbesondere bei Roh- 
braunkohle das gereinigte kalte Gas eine betrachtliche Er- 
hohung seiner Verbrennungstemperatr e r f a r t  und somit 
mit einem entsprechend hoheren Wirkungsgrad verfeuert 
werden kann als das heif3e wasserhaltige Gas, so mui3 der 
Kuhlanlage auch noch die dadurch erzielte Ersparnis an 
Generatorkohle gutgeschrieben werden. 

Gaskiihlanlagen, wie die hier beschriebenen, werden 
von der Allgemeinen VergasungsGesellschaft m. b. H., 
Berlin-Halensee, gebaut. Die ersten von ihnen sind schon 
vor Jahren in Betrieb gekommen, heute ist ihre Anzahl 
bereits betrachtlich gewachsen, und alle arbeiten sie in 
einwandfreier Weise. 

Nachdem somit der urspriingliche, allen diesen An- 
lagen zugrundeliegende Gedanke seit seiner ersten prak- 
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tischen Ausfiihrung in einer mehrjiihrigen Entwicklung 
heute in den jungsten Anlagen auch hinsichtlich aller 
Einzelheiten eine technisch ausgereifte Form erhalten, 
und damit die Richtigkeit dieses Grundgedankens selbst 
sich einwandfrei erwiesen hat, erschien es angebracht, die 
allgemeinen Zuge dieses Sonderverfahrens fur die Kuh- 
lung von Generatorgasen auch einem weiteren Kreise von 
Fachleuten darzustellen. [A. 39.1 

Ein neues Analysenverfahren fur R6stgas- 
untersuchungen. 

Von Dr. H. GRUSS. 
Mitteilung aus dem Warmelaboratorium 

der Siemens & Halske A.-G., Wernewerk  M, Berlin 
(Einqec. 27 /2. 1926.) 

Das Bestreben, selbsttatige Apparate in die analy- 
tische Chemie einzufiihren, hat allgemein zu derselben 
Entwicklung gefuhrt wie auf den Nachbargebieten: zur 
Forderung der auf physikalischer Grundlage selbsttLitig 
arbeitenden Apparate. Allgemein ist man bestrebt, physi- 
kalische, moglichst selbsttatig registrierende Mefimetho- 
den einzufuhren, die im lbesonderen auch oft den Vorteil 
grokrer Prazision oder Anwendung auf sonst nicht erfafi- 
bare Vorgange aufweisen. 

Eine rein physikalische Messung, die Riickschlusse 
auf die Konzentrationsverhaltnisse der untersuchten Phase 
gestatten SOU, ist im allgemeinen nur anwendbar, wenn 
sich die Phase zusammensetzt aus nur zwei in der ge- 
messenen Eigenschaft abweichenden Bestandteilen. Man 
kann z. B. aus der Dichte eines Gasgemisches auf die pro- 
zentuale Zusammensetzung der Mischung schliefien, wenn 
nur zwei Komponenten vorhanden sind, die sich in ihrer 
Dichte voneinander unterscheiden. Dieser Fall ist jedoch 
in der chemischen Industrie besonders haufig, sei es, dafi 
man die Reinheit der Konzentration eines Erzeugnisses 
aus wirtschaftlichen oder betriebstechnischen Griinden 
messen will, sei es, um das einwandfreie Arbeiten von 
Ruckgewinnungsverfahren aus Griinden der Wirtschaft- 
lichkeit oder Betriebssicherheit zu priifen. 

Aufier diesen okonomischen Griinden' lassen oft auch 
noch andere Argumente die Wahl eines selbsttatigen, be- 
sonders eines physikalischen Mefiverfahrens zweckmafiig 
erscheinen. Es seien genannt: weitgehende Unabhiingig- 
keit der Messung von menschlicher Willkiir und mensch- 
lichen Schwachen, die Moglichkeit der stkindigen Priifung 
und Aufzeichnung, eventuell der automatischen Warnung 
oder Benachrichtigung bei Oberschreiten gewisser Ab- 
weichungen vom Sollwert und die Fernregistrierung oder 
-anzeige, unter Umstanden an mehreren voneinander ent- 
fernten Orten. Diese letzteren Erfordernisse, die in den 
rneisten Fallen besonders dringend erscheinen, schrkken 
nun die Wahl des Mefiverfahrens sehr weitgehend ein. Um 
alle diese Bedingungen erfullen .zu konnen, mui3 man sich 
einer elektrischen Methode bedienen. Es lag aus diesen 
Griinden nahe, den von Siemens & Halske durchgebildeten 
Kohlensauremesser auch der chemischen Industrie zur Be- 
stimmung von Konzentrationen anderer technisch wich- 
tiger Gase dienstbar zu machen. 

Einer Besonderheit dieses Anwendungszweiges, der 
Forderung auf weit grofiere Prazision, als gewohnlich auf 
dem Gebiete der Feuerungstechnik notwendig ist, mui3 
allerdings Rechnung getragen werden. Umfassende Ver- 
suche an den Serienerzeugnissen dieser gasanalytischen 
Apparate haben nun erkennen lassen, dafi diese erhohte 
Prazision durchaus erreicht ist. 

Die Anwendung des elektrischen Gaspriifers auf den 
Schwefelsaureprozefi versprach besonders allgemeine An- 

wendungsmoglichkeit, weshalb dieser Fall eingehend be- 
arbeitet wurde. Es mag &her in Kiirze auf das Vedahren 
des elektrischen Gaspriifers eingegangen werden unter 
besonderer Beriicksichtigung der Anwendung auf Rostgas- 
untersuchung und der damit erzielten Erfolge. 

Der Apparat benutzt die Messung der Warmeleit- 
fahigkeit zu Konzentrationsbestimmungen in Gasmischun- 
gen. Die Warmeleitfaigkeit ist eine fiir jedes Gas charak- 
teristische Konstante, die im allgemeinen in gewisser Be- 
ziehung steht zu dem Molekulargewicht des Gases. Nach 
Untersuchungen von C 1 a u s i u s ist nun das Warmeleit- 
vermogen unabhangig vom Druck eines Gases, weil mit zu- 
nehmendem Druck sich wohl die Zahl der Molekiile, die in 
einem bestimmten Volumen sich befinden, vermehrt, da- 
gegen die mittlere freie Wegllinge der Molekiile, die auch 
ein Mafi fur den Warmetransport bildet, umgekehrt pro- 
portional ist der Dichte des betreffenden Gases. Es heben 
sich also beide Faktoren bei Druckvermehrung des Gases 
sowohl theoretisch als auch praktisch vollstandig auf, und 
es resultiert die Druckunabhangigkeit der Warmeleitfahig- 
keit. 

Im vorliegenden Falle ergibt sich fiir die Warmeleit- 
fiir fahigkeit von Schwefeldioxyd 0,0000195 cm set. Grad 

0 O, wahrend Stickstoff, der Haupbbestandteil des Rost- 
gases, 0,0000568 Einheiten aufweist, und Sauerstoff bei 0 
einen fast gleichen Wert wie Stickstoff besitzt. Die Warme- 
leitfiihigkeit des Schwefeldioxyds betriigt also nur 34 % 
derjenigen von Stickstoff. Es wurde nun festgestellt, dafi 
Mischungen von Schwefeldioxyd in Stickstoff eine Warme- 
leitfahigkeit besitzen, die sich aus der Mischungsregel be- 
rechnen 1 a t .  Man kann daher durch Messung der Warme- 
leitfahigkeit eines Schwefeldioxydstickstoffsauerstoffge- 
misches sehr genau die Konzentration an ersterem be- 
stimmen. 

Praktisch geschieht die Messung der Warmeleitfahig- 
keit eines Gases nach S c h 1 e i e r m a c h e r auf folgende 
Weise: Man spannt in eine zylindrische Bohrung in Me- 
tall einen Draht achsial ein. Diesen Draht heizt man durch 
einen elektrischen Strom. Die Temperatur, die der Draht 
bei einer bestimmten elektrischen Energiegrok annimmt, 
ist nun aufier von den Konstanten des Apparates nur ab- 
hangig von der Leitfahigkeit des umgebenden Gases. Man 
kann nun die Temperatur des Drahtes aus diesem Wider- 
stand folgern, den man zweckmafiig in einer W h e a t - 
s t o  n e schen Briicke sehr genau messen kann. Praktisch 
ist die Apparatur des Gaspriifers in folgender Weise kon- 
struiert (s. Fig. 1 auf nachster Seite) : 

In einem Netallklotz, der einen gutea Warmeaus- 
tausch zwischen den Wandeh der einzelnen Mefibohrungen 
herbeifuhrt, befinden sich die vier zylindrischen Bohrun- 
gen A, B, C und D. Genau zentrisch in diesen Bohrungen 
befinden sich dunne Platindrahte, die an dem einen Ende 
durch' kleine Pla$in+Iridiutdedem gespannt gehalten wer- 
den. Die Mefibohrungen A und B stehen nun im Zusam- 
menhang rnit einem Rohr, durch welches das zu priifende 
Gas stromt. Die beiden andern Bohrungen befinden sich in 
einer Vergleichsatmosphare, die in diesem Falle praktisch 
aus Luft besteht. Die vier Drahte sind zu einer W h e  a t - 
s t o n e schen Briicke geschaltet, die durch die Strom- 
quelle G mit Hilfe des Regulierwiderstandes J und des 
Stromanzeigers H betrieben und geregelt wird. Beflndet 
sich in den vier Bohrungen Gas von gleicher Zusammen- 
setzung, so ist die W h e a t s t o n e sche Briicke im Gleich- 
gewicht, und das Nullinstrument E mit seinem parallel da- 
zu geschalteten Schreibapparat F ist stromlos. Andert sich 
die Gaszusammensetzung in den Mefibohrungen A und B 
dadurch, dafi statt Stickstoff oder Luft Rostgas durch die 

Cal. 




