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Bestimmung zu erhohen, daniit die Grenzen der genauen 
Unterscheidungsmoglichkeit auch bei dunkleren Wurzen 
erweitert werden. 

Bei diiiineren Farben der Wiirzen resp. Farb- 
losungen - uber 0,40-0,50 ccm n-Jod -- scheint es 
mir vorteilhafter, anstatt leiner Menge von 10 ccm nur 
5 ccm zu verwenden, und zur Kompensation des sich hier 
zeigenden unterschiedlichen Farbtones, der ins Grunliche 
spielt, eine gleiche Einlage vor das Filter 3 A einzu- 
schalten. 

Fehler, die rnit einer derart normierten Bestinimungs- 
art der Farbeii gemacht werden konnen, sind sehr klein 
und unbedeutend. 

Ich betrachte die Einfiihrung der physikalisch eiu- 
wandfreien Farbenbestimmungsmethode nach 0 s t w a 1 d 
als einen groi3en Fortschritt auf dem Wege der Be- 
stimmung der Wiirzefarben, die, obwohl vollkommen 
verschieden von den bisherigen Arten colorimetrischer 
Bestimmungen, solche bei weitem iiberragt und von sol- 
chen, was Genauigkeit anbelangt, nie erreicht wird. 

Ich bedauere es sehr, dai3 ich heute noch nicht in der 
Lage bin, meine nur theoretischen Erlauteruiigen durch 
einen Apparat jener Konstruktion, die ich auszufiihren 
beabsichtige, unterstutzen und so auch praktisch die Be- 
weise vorfuhren zu konnen. Die Herstellung meines 
Apparates hat sich leider verzogert, doch hoffe ich, dai3 
mir dies in kurzer Zeit gelingen wird. 

Ich bin der Oberzeugung, dai3 der von B e r ni a n n 
rorgeschlagene Weg, uns die wissenschaftlich exakte 
Methode der Farbenbestimrnung nach der Theorie von 
0 s t w a 1 d fur Zwecke der Farbenbestimmung der Wur- 
zen dienstbar zii machen, zu eineni befriedigenden Ziele 
fiihreii wird. [A. 162.1 

Neuzeitliche Beurteilungsgrundsatze f i r  
Kesselspeisewasser. 

Von Dr. A .  SPLITTGERBER, Wolfen. 
Vorgetraragen auf der  Jahr~esversammlung dles Vereins deurtsehler 

Cheniiker in Kiel iri der Fachgruppe fur Wasserchemie. 
(P:tngey. 5. Joui :YZii ! 

,,Keiii Tag ohne Prufuiig des Kesselwassers!" Dieses Wort 
konnte man in Anlehnung an den bekariiiten Spruch des ~ p -  
pelles I), des Hofmalers Alexander des Grofien, ,,nulls dies 
sine linea' als Kennwort der  heutigen Anschauungen uber den 
BetEieb von Dainpfkeesedaalagen himtellen. Man hat fruher 
den Kesselwasserpriifungen in  den Kraftwerken weniger Wert 
beigelegt und sich meist damit begniigt, von einem Heizer oft 
recht urigenaue Hartebestiminungen mit Seifenlosungen aus- 
fiihren zu lassen. Heute aber wird aus den Kreisen der  Inge- 
nieure der groBeren Kraftwerke :ius der  Erkenntnis heraus, 
daD eine gute Wasserbehandlung zu den hauptsachlichsten 
Grundlagen eines Dampfbetriebes gehort, immer wieder der  
Wunsch geauDert, exakte chemische Wasseranalysenmethodeii 
zu besitzen, die so dargestellt werden konnen, dai3 man, ohne 
etwa in den groi3en Handbuchern der  analytischen Chemie 
nachschlagen zu mussen, danach arbeiten und das Wasser in 
einwandfreier Weise untersuchen kann [vgl. B. 1% a a k und 
A. S p 1 i P t g e  r b e r ')I. Um diesen Bedliirfmissm emtgegen- 

1) P 1 i n  i u s ,  Natur hist. XXXV. 36, 12; nnch G. B ii e h  - 
m a n  n ,  ,,GeflugdZe Worte", V w h g  Hiaudle & Spener Berain 
1910. s. 461. 

2) B. H a a k  uiid A. S p l i t t g e r  b e r .  a) ,,Einfache, 
exakte Methoderi zur Untersuchung von Roh-, Speise- und 
Kesselwassern in Damp~fkesisel~~rheb~en", Mitteilungen der 
Vereiniguing der  GroDklesselbeuiner Clharlottenblurg, 1965, 
Heft 9. S. 76-89. b) , , U n t e r s u c l ' l ~ g s m l ~ o d e n  fiir Roh-, 

zukommen, hiaibe ich im Vorjiahre im Verleiin m,it Dr. H a a  k . 
dem Betriebsleiter der Speisewasserenthartungsanlage im Am- 
moniakwerk Merseburg-Leuna Richtliiiien fur ein einheitliches 
Vorgehen in  den Deutschen Kraftwerksanlagen aufgestellt. 
Diese Richtlinien wurden voii dem ArbeitsausschuD fur Speise- 
wasserpflege der Vereinigung der  GroDkesselbesitzer auf der 
Tagung vom 17.--19. September 1925 in Darmstadt eingeherid 
durchgesprochen und fur zweckentsprechend befunden 2). 

Auf die Einheitsmethoden selbst soll hier nicht einge- 
gangen werden. 

Ein Hauptzweck, der durch die Festlegung besonderer 
Analpsenmethoden miterreicht werden soll, i,st der, daij 
die an verschiedenen Orten erhaltenen Untersuchungs- 
ergebnisse ohne weiteres miteinander vergleichbr sind. 
Dazu ist notig, daki auch die Darstellungsweise derselben 
uberall moglichst gleichartig erfolgt. Komnit man namlich 
heute in die verschiedenen Kraftwerke, so findet man, 
dai3 z. B. die Harte bald in deutsch'en, bald in franzo- 
sischen Graden ausgedruckt ist, dai3 ferner die Alkalitat, 
d. h. die Werte fur Phenolphthalein und Methylorange, 
bald fur 50, bald fur 100, bald fur 1000ccm Wasser ange- 
geben werden, auch Angaben nach dem Verbrauch der 
Anzahl Trapfen findet man u. dgl. Diese Ungl'eich- 
heiten machen fur Vmefigleich,e umstandliche Rechnungen 
notig, und es ist daher dringend erforderlich, dai3 i der 
Ausfuhrung und Darstellung der Analysen Gl'eichheit ge- 
schaffen wird. Wir haben daher im Anschluf3 an die Be- 
schreibung der Einheitsmethoden auch fur die Dar- 
stellungsweise der Analysenergebnisse selbst ein Schema 
aufgestellt, das aus nebenstehender Tabelle ersichtlich ist . 

D'as Tab'ellenschemti zeigt zunacbst, was uberhaupt 
bei den verschie'densn Wassern zu bestimmen ist, wie es 
darzustellen i,st (mgil, d. O, ccm usw.), was aus diesen 
Zahlen moglichst immer b,ei grofleren Analysen zu er- 
rechnen und was sonst noch mit d'en Analysenwerten zu- 
sammen anzugeb'en ist, urn das Bild fiir ein gegebenes 
Wasser moglichst zu vervollstandigen. 

Die Grokikesselvereinigung hat bei d'er Veroffent- 
lichung dies'es Schemas den Wunsch ausgesprochen, dai3 
bei in Auftrag gegebenen Analysea auch dite offentlichen 
Untersuchungsamter veranlakit wiirden, danach zu arbei- 
ten. Wenri auf diese Weise ein leichtels, einwandfreies 
Vergleich,eu der Wasser in den verschied'enen Kraft- 
werken moglich ist, werd'en auch beziiglich der Speise- 
wasserpflege und der Erforschung der Ursachen der 
D,ampfkesselschaden in erhohtem Mafie die Vortei1,e ein- 
treten, die stetls eine Frucht gemeinsamer Arbeiten Find. 

Eine quantitative Ermittlung der bei der  Untersuchung des 
Rohwassers zu berucksichtigenden Einzelverbindungen ermog- 
licht einwandfrei die Beurteilung des Rohwassers und gestattet 
die Auswahl eines der  Wasserzusammensetzung angepadten 
Enthartungsverfahrens. 

In einem Vortrag auf der schori erwahnten Darmstadter 
Jahresversammlung der Vereinigung der  GroDkesselbesitzer 
hatte ich unter Beriicksichtigung der  bei der  Aufbereitung des 
Wassers iri Frage kommenden chemischen Umsetzungen nach- 
stehende U'inke fur die Auswahl von Enthartungsverfahren ge- 
geben 3) ; auf die Einzelheiteri kann hier nur hingewiesen 
werden. 

Spa2se- und KessdwBaser h D a i i i p i f l k e i ~ ~ l i b ~ r ~ e ~ i " .  Vor- 
trage ulnd Verhandslumgen aruf dter wissensdxaftilichen Tagitmg 
des ~uss&uissas fiir Spleisewasserpflqp dter V e r e h i g m g  d4er 
Glroijkesselbesitzer am 18. umd 19. September 1925 in der  Ta l l -  
nismchen Hochschde nu DiaTmshdt. Henausgep&m von dler 
V e n e i n i p g  d'er G~roDkessel~basitmr GhrlotbnbuTg, 1926. 
Se,lbwt verlag. 

3) A. S p 1 i t  t g e r b e r , a) ,,Die Aurfbereibung dtes K,efi.sd- 
s p s k w a s s e r s  bei Bleriickslichitigmg d,er Eigmsahaftm dles 
Rohwa'ssiem und der B~etnieb~sverhaltnisne, umd die  ohetnkhe 
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1. Das K a 1 k s o d a v e r f a h r e n ist stets angebracht bei 
Wassern rnit freier Kohlensaure, sowie solchen mit vorwiegen- 
der bzw. betrachtlicher Carbonatharte. Fur  Wasser mit wenig 
freier Kohlensaure, rnit geringer Carbonatharte und niedrigem 
Magnesiagehalt gegenuber verhaltnismafiig vie1 Gipsharte ist 
ein Kalkzusatz im allgemeinen kaum erforderlich. Bei Wassern 
mit niedrigern Gehalt a n  freier Kohlensaure und an  Carbonat- 

Schema der Darstellung der Analysenergebnisse und nahere 
Angaben bei Wasseruntersuchungen. 

Ges.- H a r k  (d. 0) nach (Wattha) . 

Carbonattilrte (d.0) nach(Wartha) 
Ges.-Hlrte (d. 1)) (nach B1arht.r) . 
CaO. . . . . . . .  mp,l 
MgO . . . . . . .  
Cl 
so,. . . . . . . .  
SiO, . . . . . . .  ,, 
CO, frei . . . . . .  ,, 
Ahdarnpfriickstand . . .  

0 1  . . . . . . . .  (( 
P * ) .  
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Ges.-Harte(d. O) an8 CaO+ MgO. 

Na,CO, 

Na,SO, aus dem gefundenen SO, 
Ges. Na,CO, : Na,SO, = 1 . . .  

. . . . . . . . .  

. . . . . . . . .  
NaOH 

NaOH+NalC03 a19 ges. Na2C0,. 

Betaiebsiiberwachmng in Groi3betriebien". Vodrage md Ver- 
Jb>an(dlungen aruf der wissanschwftliohen Taigung des  Ausls'ahiusseis 
fur Spetisewawerpflege d e r  Vene'inibgmg djer GroBkeseelb~esitzer 
am 18. und 19. Septemiber 1925 in mder Technitechen Hocbhui1.e 
zu Darmstladt. Hlemimgeigehlm von der Vereinigung dier Grjoi3- 
kesselbeisiber Gharlottemburg 1926. Sdbstv,erliag. - b) ,,Ch,e- 
misck'e Obenvachurng von K ~ s e l w a ~ s e r e ~ ~ h a i r t u m l , o s a . n l ~ ~ ~ ~ ' .  
Wasser m d  Gais 1924/25. 15, 1073-1106; femer Zeit!xhrift fur 
Unbemuahung der  Nahnungs- und GenuBmitbel sowie der Ge-  
brauchsgegenstande 1925, 50, 142-177. 

*) '\ccrn ~n HCI, die zur Titration van 100 ccm Waeser zuerst 

mit Phenolphthalein (p) bis zum Farbumschlag und daon mit diesem 
zusammen nach folgendem Zusatz van Methylorange (m) his zurn 
zweiten Farbumschlag verbraucht werden. 

rnJ 10 

**) Nur bei besonderen Proben zu bestiminen. 

? I ? ' ? ? ? 
? ? ? *? 
? .? 1 '? ? 

- ? ? - 
- I ?  *? ? 9 
- 8 -  - <? ? 

- 

- 
- 

ngsgrundsltze fiir Kesselspeisewasser 1341 

harte, aber mit ziemlich hohem Gehalt an Magnesiasalzen wie- 
derum ist das Kalksodaverfahren das zweckmafiigere, oder 
aber, alnstlatt dessen, aine Abart des Katlksodawrfaihmns, 
namlich 

2. &s d t z n a t r o n - S a l d a v e r f a h r e n .  Diie hilei- 
eintretenden chemischen Umsetzungen sind prinzipiell die glei- 
rhen wie beim Kalksodaverfahreri ; ein Unterschied liegt je- 
doch darin, dafi durch die Wechselwirkung zwischen der 
Xatronlauge und den Kalk- bzw. Magnesia-Bicarbonaten des 
Wassers nicht nur wasserunloslicher kohlensaurer Kalk, son- 
dern zum Teil auch Soda entsteht. Die bei dieser Umsetzung 
mtstehende Soda reagieTt wielderurn miit den andem H k t e -  
bildnern in  gleicher Weise, wie das beini Kalksodaverfahren 
der Fall ist. Durch den Ersatz des Kalkes durch das allerdings 
teure Atmatran wind, entspreahand den c h e m k h e n  Formdn, 
dip Mtenge dee sich auswheidendien Schlanimes geringer. Ab- 
gesehen vom Kostenpunkt wiirde deshalb das Verfahren etwas 
vorteilhafter erscheinen. Fur  den Grofjbetrieb wird das dtz- 
natrm-Sodaverffalimn enipfeihlenswert in den Fiillen, wo bei 
absolut hohen Hartegraden ein betrachtlicher Teil der Harte 
auf Magnesiasalze entfallt, und wo gleichzeitig die Schlamm- 
menge nioglichst niedrig gehalten werden soll. 

3. Die S o d a e n t h a r t u n g (Neckarreinigung). Die 
Sodareinigung hat sich im Laufe des letzten Jahrzehnts in  der 
Praxis auderordentlich verbreitet, besonders in Verbindung 
mit der  sogenannten Sclilammruckfiihrung. Obwohl man dem 
R o h m s e r  nur Soda zuisetzt, wird bei diesem Viwfahretn in 
Wirklichkeit nicht mit Soda allein, sondern infolge der  Soda- 
spaltung bei hoherem Kesseldruck rnit Soda und dtznatron 
enthartet, wobei die Reaktion erst im Kessel selbst beendet 
wird. In den Fallen, wo infolge zu geringer Kesseldrucke die 
Spaltuug der  Soda nur gering ist, kann das Soda-Enthartungs- 
verfahren kauni angewandt werden. Man mu5 in solchen 
Fallen dem zu reinigenden Wasser au5er der Soda auch noch 
htzmtron zuadmn, odter ahter m m  Ktalksadaverfahaen gpeifen. 

Durch Ruckfuhrung eines Teiles des konzentrierten, natron- 
laugehaltigen Kesselwassers mittels besonderer Leitung in den 
Reiniger kann die eben erwahnte Nachreaktion aus dem Kessel 
in den Reiniger verlegt werden. 

Dieses Verfahren kommt insbesondere in Betracht fur 
Wasser mit vorwiegender Nichtcarbonatharte bei gleichzeitiger 
Magnesiaarmut ; ist das Wasser sehr reich an Magnesia, so mu8 
die Natronlaugeerzeugung im Kessel und die Ruckfuhrung der- 
artig hoch getrieben werden, dafj man bei der Anwendung des 
Neckarverfahrens nur Nachteile findet; ' bei sehr harten 
Wassern ist aui3erdem der  hohe Salzgehalt recht hinderlich. 

4, Das P e r  m u t i t e n  t h a  r t u n  g s  v e r f  a h r e n  scheint 
fiir Wasser, die reich sirid an freier Kohlensaure und an Car- 
bonatharte, weniger geeignet zu sein als fur Wasser entgegen- 
gesetzter Zusammensetzung. 

Eine besondere Bedeutung hat das Permutitverfahren fur 
die Enthartung von Wassern rnit stark schwankender Zu- 
sanimensetzung, wie zum Beispiel von FluBwassern, in  welche 
stark wechselnde Mengen von salzhaltigen Abwlssern ein- 
geleitet werden. Gerade das Permutitverfahren vermag den 
Schwankungen des Hartegrades einigermai3en zu folgen. Je- 
doch zeigt sich beim Permutitverfahren unter Umstlnden bei 
der Veranbeitung van Icoahsalahaltigem Waisser ein Nachbeil; 
nach F r e d e r k i n g 4, gestaltet der hohe Salzgehalt eines 
rnit KaltiabwSiislsenn versalumen J3lufjwassers Y&S haufig die 
Permutierung riicklaufig, malog diem Rlegenerationspronefj des 
Penmuttits. 

5. Das K a l k - I l t z i ~ a t r o n v e r f a h r . e n  ist bei der 
im h t h i i r t e r  nur in verhalhiemakiig geringen M q g a  sj& blil- 
deruden S d a  nur anwenidbiar bei Wassern, dmen CarhGnathkTte 
bedeutend hoher ist als die Nichtcarbonatharte. 

Aussehen des Wassers . . .  
Art der Wasserreinigung. . .  
Temperatur im Reiniger 

triehes cbmjStd. . . . .  
Desgleichen in Prozent 

Kesselhaujahr . . . . . .  

. . .  
Wassermeoge des ganzen Be- 

. . .  
Kesseltype, aus der die Kessel- 

wasserprobeentnomrnenwurde 

Sind Nietlochrisse gefunden wor- 
den? . . . . . . . .  

Sind Korrosionen im Kessel vor- 
handen? 

Kcsseldruck . . . . . . .  
Kesnelleistung kgH,Opro qm/stdl. 
Kesselheizfliiche qm 
Wird ein Kesselanstrichmittel 

. . . . . . . .  

. . . .  
. . . . . .  verwendet? 

4) F r e d e r k i n g . , , S p a i s e w a l ~ ~ r a u i f b e ~ i ~ u ~ g  in Ziuoker- 
fabrtilzen um,d Kaliwerken". Vortraige und Venhandlungm aiui 
der wiswnlsahla8tlicikea Taggng dies Atusschusses fur Speise- 
wawenpflege d m  Vereinigung der  Grofikemelrbesitzer am 
18. und 19. September 1925 in deer Technischen Hochschule zu 
Darmsbadk Herausgegetbea van der VereimigLrmg der CiroD- 
Iiesuelbesitzer Chnrlchdt eaiibuq, 1926. Seilbstverl~ag. 
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6. Dais B a r y t v te r f la h r e  tn kommt schan alaein aus 
wirtschaftlichen Grunden nur als LiickenbiiBer fiir wenige 
Ausnahmefalle in Frage; bei sehr sulfatreichen Wassern, 
z. B. bei Grubenwtissern vevhindert es eine zu hohe ,4nreirhe- 
iwig an Glaubersalz. 

7. Y e r d a ni p f e r a II 1 a g e 11. In letzter Zeit wird YOII 
yerschiedenen Seiten der Gedanke bwonders verfoehten, das 
Zusatzwasser nicht mit den bisher behandelten chemischen 
Keinigungsverfahren zu entharten, s o n d m  es dureh Verdatnp- 
fung zu destillieren, weil auch ein geringer Niederschlag voii 
Stein oder Schlamm geseheut wird. Die Freunde solcher De- 
stillieranlagen nehmen dabei sowoh1 die unverhaltnisrnafiig 
hohen Anschaffungskosten als auch die nicht irnmer einfache 
Redienung und Instandhaltung dieser Anlagen rnit in Kauf. 

Immerhin gibt es  auch hier Grenzen der Wirtschaftlichkeit, 
die nicht iibersehritten werdeu diirfen. Fur grofie Kessel- 
anlagen, die vie1 Kochdampf abgeben miissen, und infolge- 
dessen mit Zusatzspeisemengeri von 50 O / ,  und mehr rechneri 
mussen, ist nicht allein aus wirtschaftlichen Grunden eiti sol- 
ches Aufbereiturigsverfahrert ausgeschlossen, sonderti auch die 
zur Verdampfung des Rohwassers aufzuwendenden Frisch- 
danipfmengen geben Speiseffassertemperaturen, die f ~ r  nor- 
male Kesselanlagen mit Vornarmerri nicht mehr wirtschaftlich 
verwertbar sind. Hochsteus fur Kraftanlagen rnit moglichst 
I\ eitgehender Kuc~kgewitinung cles Dampfes als Kondetisat untl 
einem Zusatzwasserbedarf von 5 bis hochstens I0 % kann nach 
meiner Auffassung der Frage (lea Einbaues von Verdampfer- 
anlagen nahergetreteri werden. 

Von weiteren Einzelheiten der Speisen.asser.aufbereiturlq 
ntuti heute abgesehen werden. 

Handelt es sich nun darum, die Wirkung einer ein- 
n ~ a l  eingerichteten Enthartungsanlage 221 priifen, so sind 
hierbei folgende Grundsatze zu beachten: 

I. C h e m i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  
g e  r e i n i g t e n W a s s  e r. 

Der Rleaktionsverlauf in der Praxis ist vielfach 
anders als die 'I'heorie erwarten la&; man muB also den 
praktischen Erfahrungen besondere Beachtung schenken. 

MaBgebend fur die Beurteilung des Endeff ektes wird 
imnier der Befund des Kesselinaeren sein miissen. Von 
diezem Endeffekt leitet sich auch die Fwtlegung der 
nieisten Grenzzahlen fiir die Mindelst- oder Hochstgehalte 
des Kesselwassers a n  einzelnen Bestandteilen ab; die 
regelmaflige chemische Analyse hat also in der Haupt- 
sache den sehr wichtigen Zweck, in kiirzester Zeit ohne 
Unterbrechung des Betriebes erkennen zii lassen, ob Be- 
denken gegen die augenhlickliche Betriebsweise zu er- 
heben sind. Fur die chemische Oberwachung ist es da- 
her vca grof3ter Bedeutung, solche Grenzwerte zu empfeh- 
len, bei dereri Einhaltung die Garantie vorhanden ist, dafi 
in i  praktischen Kerselbetrieb Kesselstein und Am 
fressungen nach Moglichkeit verhiitet werden. 

Fur die chemische Oberwachung selbst wird die Be- 
arhtung nachstehender Ausfiihrungen als grundlegend an- 
gesehen: 

.A. K e s s e I w a s s e I' (konzentrierter Kesselinhalt). 
1 .  Zuni Schutze der Kesselwandungen vor Korro- 

sioiien, die bei Gegeriwart van Salzen, insbesondere v011 
Nitraten, sonst sehr bald eintreten wurden, soll der Alkali- 
gehalt des Kesselinhalts 0,1 gjl Natronlauge bzw. 1,85 g,l  
Soda nicht unterschreiten. (Schwellenwert der Alkalitat.) 
Heide Alkalien konnen +ich in dein Verhaltnis 0,4 zu 1,85 
( der rund 1 : 4 5  ersebeii, so dafi z. B. auch eine Alkalitat 
von OJ g/l Natronlauge + 0,45 gil Soda ausreidien 
wiirde. 

Die chemische Unterauchung des Kesselinhalts mu8 
sich daher auf die Feststellung beider Einzelwerte er- 
strecken. Die Erinittlung d e r  Gesamtalkalitat hat wenig 

Wert, da das Mai3 der schon vorher erwiihnten Spaltung 
der im Kesselinhalt befindlichen Soda in dtznatron und 
Kohlensiiure von den jeweiligen Betriebsverhaltnissen 
stark abhangt, mit stochiometriscben Regeln nicht erfaf3t 
nnd daher aus der Cesamtalkalitat auch nicht abgeleitet 
werden kann. 

Eine L a u n g  von 0,4 g pro 1 Atmatron, entsprechend einer 
normalen Natronlauge, hat bei 30 eine Wasserstoffionen- 

konzentration nach S 6 r e n  s e n von 12,1, bei 200 " eine solche 
von 9,4. Diese Anderung der  Wasserstoffionenkonzentration 
mit steigender Temperatur ist aufierordentlich beachtenswert; 
hie bedeutet narnlich eine Verschiebung der Wasserstoffiotien- 
konzentration nach der sauren Seite hin. Von T i l l m a n *  
und K 1 a r m a n t i  ist nun nachgewiesen worden, daB Eisen 
\ o n  Wasser nicht mehr angegriffen wird, sobald die Wasser- 
stoffionenkonzentration des Wassers etwa bei 10 und daruber 
liegt, wlhrend destilliertes Wasser rnit der  normalen Wasser- 
stoffionenkonzentration 7 auf Eisen angreifend wirkt. Bei 
einem nicht angreifenden Wasser handelt es sich also um ein 
\erhaltnismaBig stark alkalisches Wasser, das Phenolphthalein 
stark rot farbt; dile Wa~enstioffIl~nnk~zentl.atian eines Was 
sers mit 0,4 g/1 Natrotnlaqe a h  lilegt selbst bei elilner Tempe- 
raitur von 200 ') mlt 9,4 noch pnaktiptah an dler antersten Schutz- 
grenze 10. 

Will man aus irgendwelchen Griinden den Alkali- 
gehalt des Kesselinhalts nicht bis zur Schwellenkonzen- 
tration steigern, so muf3 man fur einen an'deren Schutz 
der Kesselwandungen sorgen. Hierzu werden in letzter 
Zeit in steigendem MaSe elektrische Verfahren einge- 
fiihrt. Von einer naheren Besprechung soll hier Abstand 
genommen werden. 

2.  Der Kesselinhalt darf aber auch nicht allzu stark 
rnit Natronlauge oder Soda angereichert werden. Wenn 
auch alle Salze das Spucken oder WassermitreiGen in ge- 
wissem Gralde begiinstigen, so wird im allgemeinen in 
in erster Linie gerade den alkalischen Verbindungen Soda 
und Atznatron sowie organischen Substanzen die Haupt- 
schuld am Auftreten des Spuckens zugeschrieben. Die 
mit Riicksicht hierauf zu wahlenden Hochstgrenzen fur 
den Alkaligehalt richten sich ganz nach dem Kessel- 
system. Nach Mitteilung aus der Praxis konnen ver- 
tragen: 

lch 

Steinmiiller- u. Babcock-Schragrohrkessel eine Alka- 
litat von 10-20 g/l Soda, 

Babcock-Steilrohrkessel eine Alkalitat von 6-7 g 1 
Soda, 

Hanomag-Steilrohrkessel eine Alkalitat von hochsteiis 
3g/l Soda, 

Steinmiiller- u. Diirrkessel stehen zwischen den bei- 
den letzgenannten. 

enipfehle, fur den praktischen Betrieb die Hochst- 
grenze fur Soda auf 3g/l, fur Atmatron auf 21gd festzu- 
setzen. 

Die natiirlich zu erwartenden, angreifenden Wir- 
kungen der alkalischen Losungen auf zinlthaltige Kessel- 
armaturen lassen sirh durch Verwendung von Eisen- oder 
Stahlarmaturen leicht vermteiden. 

Erst bei einer vie1 hoheren Alkalitat, als sie im Kessel- 
wassei. praktisch erreicht wird, riamlich bei mehr als 40 gil 
Nat roiilauge, beginnt eine Eisenlosung durch Natronlauge, soil- 
derbarerweise nicht durch Kalilauge. Unter dieser Erscheiriuue 
haben die chemischen Fabriken, welche Natronlauge herstelleri, 
vielfach zu leiden. 

Solche Zerstorurigen treten aber nur  an so1ct:en Wtznatroii- 
eindampfkesseln auf, wo das Material tiberanstrengt, kalt bear- 
beitet oder auf andere Weise unter Spannung gesetzt, nachher 
erwarmt utid daueind beansprueht worden ist. Fehlt die voraii- 
gegatigene Kaltrecltuug. so wirkt die Natrorilauge auch in koti- 
zentriertem Zustautle iiicht angreifend, erzeugt insbesondere 
iiuch lteine Risse. 
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Ahnliche Rillbildungen hat man auch an den Nietnlhteri 
von Dampfkesseln gefunden. Nun ist es theoretisch ja durch- 
aus denltbar, daij an den in Betracht kommenden Nietstellen 
eine fiir solche Zerstorungeti notwendige Atznatronkonzen- 
tration dadurch entsteht, dall der  Kesselinhalt zwischen die 
Hleche tritt und von aufien her  erwiirmt wird, wodurch wohl 
Ilampf eritweicht, neues Wasser aber nicht zuf l iehn kann. Die 
Frage, ob die Menge voti Atznatron, die .auf solche Weise ver- 
fiigbai, wird, ausreicht, um den bezeichneten Schaden auszu- 
iiben, ist nun von Prof. T h i e 1 ,  Marburg 5 )  zum Gegenstarid 
eingehetitler Oberlegungen gemacht worden. Aus seineti Dar- 
legungen geht hervor, dafi bei Atinahme einer Kesselinnen- 
temlperaku'r von 200 O in endiohthten Nietnahten unter blesmdier's 
ungiinstigen Verhlltnissen und unter der  Voraussetzung, dafi 
es sich urn eine durchgehende, voii der  AuBenluft, nicht vori 
Flammgasen umspulte Nietnaht handelt, eine Atznatronkon- 
zentration von 78-100 '%, NaOH je nach dem Wasserdampf- 
partialdruck eintreteii kann; die sotist noch vorhandenen Salz- 
bestaiidteile (Glaubersalz, Koehsalz, Soda) werden unter deii 
gegebenen Verhaltnissen samtlich staubtrwken und sind dann 
unschad1ic.h. 

Ob solche hohen Alkalikorizentrationen in Nietnlhteii aber 
tiuch wirklich, auftrden, hangt von dcem im Ehze4€alle vorhlari- 
tlenen Verhaltnis des Zuflusses von Kesselwasser aus denr 
Innenraume zu der  Verdampfung an der Aufienseite der Un- 
tlichtigkeit ab. 

Lafit man die Voraussetzung, dall die undichte Nietnaht 
aulieii an freie Luft grenzt, fallen und macht die andere Vor- 
ausetnung, ,d!aW sle voin a u k n  von Flamm,gasen umlspiiit 
wird, geltend, so werden sich die Verhaltnisse folgendermafien 
atidern: Temperaturerhohung w i l d  die Konzentrationsgrenze 
nach aben, V~erm4eh~riung dres Waesenda'mpfpartia1,~rueks site 
riach unten verschieben. Es ist aber bei Temperature11 uber 
318 " fur Naitrinmhydroxpd und iibar 360 0 fur Kai&um,hydroxyd 
unabhiingig vom Wasserdampfgehalte der  Umgebung (wenti 
nur unter 1 Atm.) eine Konzentrierung bis zur wasserfreien 
I h s e  zu erwarten. 

Zu diesen mehr theoretischen Erwagungen ron T h i e 1 hat 
nuin ganz kiinlich . s u f  mdier Ilelizien Tagumg des 
schusses der Grofikesselvereinigung in Roth 
Prof. Dr. B a u ni a II ti von der Technischen Hochsrhule Stutt- 
gait die Ergebnisse praktischer Versuche bekanntgegehen. Zur 
zahlenmaf3igen Ermittlung der in der Praxis auftretenden Kon- 
zentrationen wurden in kleineii Versuchskesseln die Verhalt- 
nisse nachgeahmt, \vie sie sich in einer Nietnaht einstellen, 
die aufien dicht ist, von inrien her  aber dem Wasser Zutritt 
gewahrt. Der andere Fall, dafi die Nietnaht bis iiach aufien 
hin durchgeht, kommt fur den praktischen Kesselbetrieb nicht 
in  Frage, weil von jedem ordnungsgemafi instandgehaltenen 
Ressel verlangt werden mufi, dafi e r  dicht ist, weil sonst alle 
moglichen Schadigungen auftreteri konnen (rasche Abkiihlutig 
der  Bleehe, Durchfeuchtung des Mauerwerks, ungleichformiger 
WIrmezulstand dess~elib~en, Rotsitein usw.), die e h e a  Keisse:l- 
betrieb in der Praxis unmoglich machen. Der Kesselinhalt 
dieser Versuchskessel hatte eine Konzentration voii 3 y/o Atz- 
natrongehalt, also einen Atznatrongehalt, wie e r  im praktischeii 
Kesselbetrieb schon nicht mehr gehalten werden SOIL 

1)as Ergebnis der umfangreichen Versuche, auf die irn 
einzelnen natiirlich hier nicht eingegangen werden kanii, laat 
sich folgendermafien kurz zusamrnenfassen: 

liohe Korizeiitr.atioiien, die schadigend auf das Eisen wir- 
ken konnten, konnen sich bei ordnungsmafiig hergestellten 
Kesseln in den Nieten selbst u n d  in Nietlochrissen iiberhaupt 
nicht ausbilden, solange der Kesselinhalt nicht einen ganz un- 
zulassig hohen Salzgehalt aufweist. 

I)ieses Ergebnis stimriit durchaus mit der Praxis iiberein. 
Ebe,ns'o \vie bei den ;it2.n'Htronekndampfgefa~iein tre't'en bei 

5 )  A. 'I'ih i e  1 , ,,I)sie Gre.nzen dler Konzentrierung von Ke's- 
sc>lspeiee\vasaer in undichten NieitnLhban". Vortlrage u!nd Ver- 

fur Speise\\iasserpflege d8er Verelnigunig .d.er Grrofikem4besitzer 
am 18. und 19. September in der Tecihniwhien H,ochschuile zu 
I~arnista~dt. Herausgegeben \-on ,der V'ereknigumg dier Groi3- 
kesselbesitzer Charlntt.enburg, 19'26. Selbstverljag. 

~~ ~~~ .. 

han,&bungen auf ,der enscJha1ftlichen TNagiung dies Aueschuslws 

1)ampfkasselNn Zlers8torungm nach uaseren bisherilgen Kennt- 
nissen nur danri auf, x e n n  die Kesselbleche bei der Herstel- 
lung der Nietlocher und bei der Nietung selbst iiberanstrengt. 
kalt bearbieitet oder auf a,ndene Wieise mnnter Splainuung geisetzt 
werden. Bei der Kesselherstellung ist aber durchaus die MSg- 
liohkeit gegeben, di,e?'e wha~digead~e Bleh,~nldilm~gsweise zu 
unterlassen bzw, wie 'durch ,amdiere MiaBniahmen nu erse4uen o 
nuszugleiahen. 

Selhlstverstandlirh kann die oben geschilderte Mog- 
lichkeit keinen Einfluij ausuben auf die Festlegung der 
vorher behandelten schutzenden Alkalitatsgrenzzahlen 
fiir den eigentlichen Kesselbetrieb, denn jedes alkalische 
Kesselwasser, ganz gleich, ob sein Atznatrongehalt 
(44 g/l oder aber nur den ,100. l'eil davon betragt, kanii 
sich beim Eindringen in undichte Nietnihte in dem eben 
geschilderten Mafie anreichern. Das wichtigste ist also 
moglichst Vermeidung von Nietnahten unter Kalt- 
bearbeitung. 

In den Vereinigtem Staatan voa Anierikia, wo sich in den 
Kegeln fur den Betrieb von Wasserreinigern die Vorschrift 
i'indet, dal3 Kesselwasser bis zu 0,2 g/l Atznatron alkalisch ge- 
halten werden soll, will man ein besonderes Mittel gefunden 
haben, uni in geniebeten Kewel,n das Auftraben solcher Niet- 
nahtrisse zu vserhi8ndmern. Naclh dsan Mitteiliungen v@n Prof. P a r r 
zaigen sicih Anfreswn,gen m d  Rmisse in 'der Nlhe der Nietnahtie. 
also an den dureh Kaltbearbeitung schon im Gefiige verander- 
t8en St~eilml~en der K~esselbl~e~che, nic,ht bei Beachtieng fdgend,er 
Faustregel: 

Iierechnet nian die Gesanitalkalitat des Kesselwassers auf 
Soda, die Gesanit-Sulfatmenge auf Glaubersalz, so sol1 das Ver- 
hiiltnis gelten Na&O, : Na,SO,= 

a) bei Danipfdruck bis zu 10,5 Atni. = 1 : 1 
- b) 2)  1, VOII 10,s-17,s ,, - 1 : I! 

c) 7, 53 von inehr als 17,5 ,, 1 : 3 

Sehr unklar ist hierbei noch die Frage, weshalb denn bei 
Innehaltung des genannten Verhaltnisses die Anreicherung des 
Atznatrons in den Nietnahteti weniger schadlich sein soll als 
bei Nichtinnehaltung des Verhaltnisses, denn in jedem Falle 
werden, ganz gleich, nelche und wie viele Salze neben Atz- 
natron gleichzeitig zugegen sind, beim Eindampfen zuerst alle 

ea  aulskri~stal~l ielieren, ehe das am I-eiiclhtest8eln 
losliche btznatron fest wird. Ini iibrigen bemerken die Ameri- 
kaner hierzu auch selbst: ,,ob die Prufung des Natriumsulfat- 
Carbonatverhaltnisses die gewunschten Ergebnisse zeigen wird, 
ist eine Sache, die uns nur eine Erfahrung uber eine betracht- 
bicihe Zeitspamte beta$ntwol.ten kiann". 

Die Deutsche Vereinigung der GroBkesselbesitzer hat so- 
fort nach Rekanntwerden der amerikanischen Mitteilurigen ih i  
Augenmierk auf die F'eststiellung (dieses Sada-Gl,auber,salzver- 
haltnisses in den Deutscheii Kraftwerken gerichtet. Jedoch 
kann ich abschliefiende Ergebnisse noch nirht bekanntgeben. 
Bei den unter meiner Kontrolle stehenderi Kesselanlagen niit 
15 Atm. hiaben wir im M,ithl dias Vlenhiiitnls 1 : 2,6 mbt stairken 
Schwankungen zwischen 1 : 1 und 1: 5. Es ware wiittschenswert. 
wenn moglichst zahlreiche Feststellutigen dieser Art bekaniit 
gegeben aiirden. 

3. Der Gesamt,gehalt an gelost'en Salzen darf nach 
meinen Erfahrungen b,ei fast allen Kesselsystemen unbe- 
denklich mit 20 gil, entsprechend 2 O Be, festgelegt wer- 
den, ohne daij Schaum.en und Spucken eintritt, wenn das 
Wasser nicht einen besond'ers hohen Gehalt an  or@- 
ni schen Substanzen aufweist. 

Fur de'n Praiktliker wiirtdie e!s nat i i rhh zu weit fiihren, je'd,els- 
ma1 'tlile Abdmmpfruckstandie zu beetimmjeln; er  kiann abler mi,t 
durchans befriedigendler Sicherh.eist den Cie.samtgehabt an ge- 
losten Stoffen mit der sonst schon in Acht und Bann getanen 
€36-Spindel erkennen. 10 gil Abdampfriickstand entsprecheii 
eialeni (i,nald Be, geni~Ea:~ein in 'dem eluf 15-20 0 abgekuhlten 
Kesselwasser. 

Je hoher der Gehalt an organischen Substanzeri ist, desto 
eher neigt, unter sonst gleichen Verhlltnisseii, das Wasser zltm 
Spurken. VOrsii.ht ist  SO besoriders arigebracht irl BetriebelI, 
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Grad 

(lie ein an organisc~hen Substanzen reiches Betriebswasser ver- 
arbeiten miissen, oder die das enthartete Wasser anstatt durch 
Kiesfilter, durah H~olzwllfilter geben. In solich,em FZlllen em- 
pfi'tihlt sich dCe Wa'h81 einer niedriigerlen Gremne fu r  .die Be 0, 

etwa 1,5", eowie d m  Auskochen der  Hoilzumlle vor dem E.h- 
setmn in diie Filter mit elinler etwa 3%igem NlatTonliauge. 

Leider haben wir kein richtiges Ma6 zur Ermittlung der  
organischen Substanzen und sind zur Zeit noch angewiesen auf 
die Bestimmung der Oxydierbarkeit durch Ermittlung des 
Kaliumpermanganatverbrauchs. Bei entsprechender Niedrig- 
haltung der BB 0 kann man im allgemeinen von einer Bestim- 
mung der organischen Substanz im laufenden Betrieb ab- 
sehen. Will man sie trotzdem ausfiihren, so mochte ich von 
einem Verbnauch von 1,50 g/l Permlamganiat ab m r  Vorsicht 
raten und 2 gjl als Hochstgrenze ansehen. 

Zu berucksichtigen ist hierbei noch die Eigentumlichkeit, 
daB eimnebe ongamissahie Substalnzen bsei der Oxpdation m4t Per- 
manganat sehr abuieich4errde Wievte li&m, lmispielsw~ei~se sind 
zur Oxydation v'oin 1 g Fett ganz iandier'e Mmgm Perm'anganlat 
notig als fur 1 g Zucker. 

4. Die Harte (sogenannte Restharte) des Kessel- 
inhalts soll unt,er 2 liegen. Eine vie1 tiefere Grenze kann 
nicht verlangt werden, da von dem bei der Enthartung 
entst'ehenden kohlensawen Kalk je nach den auBeren 
Umstanden his zu 36 mg/l= 1,9 0 Harte in  Losung blei- 
lien konnen; dabei ist allerdings zu b'eachten, dai3 niit 
steigendem Alkalitaitsgrad, also mit steigendem Ober- 
schuB an Fallungsmitteln und mit wachsender Tempera.- 
tur die Resthiirte jewei1.s etwas geringer wird. 

B. K o n t r o l l e  d e s R e i n  i g  e r b 'e  t r i e b e  s. 
Bei der Kontrolle der Reinigerbetriebe ist zu unter- 

scheiden zwischen dem Kalksodaverfahren und den son- 
stigen Verfahren. 

Beim Kalk-Sodaverfahre,n soll kein uberschikssiger 
Atzkalk vorhanden sein, weil dies ein Anz)eich.en fur un- 
richtige Dosierung ist; sobald noch Atzkalk 'gefunden 
wird, kann die Soda, die wegen der Umkehrbarkeit der 
Enthartungisformel unb,edingt im Ob'erschui3 (etwa 0,l g/l) 
vorhanden sein mui3, nicht in dem erforderlichen Mafie 
zugegen sein. Anderselits war der Kalkzusatz ausreichend 
gewesen, wenn aui3er Soda auch noch das QW dem Kalk 
durch chemisch'e Umsetzung entstandene dtznatron im ge- 
reinigten Wasser gefund,ea wird. 

Arbeitet man rnit Riickfuhrung und hohem Kessel- 
druck, so kann man beim Kalk-Sodaverfahren den dtz- 
kalkzusatz merklich unter dile berechnete Menge ver- 
ringorn, da man ja aus den Kesseln eine gewisse Menge 
d,er durch Sodaspaltung entstandenen Natronlauge h.eraus- 
holt und in den Reiniger hin'einbringt, wo die Natron- 
lauge prinzipiell die Wirkung von Atzkalk 'auf die Harte- 
bildner ausubt. 

Bei der Sodareinigung ohne Ruckfuhrung kann im 
gereinigten Wasser a d e r  uberschusssiger Soda, die mbe-  
dingt voi-hand,en sein soll (etwa 0,l g/l), auch noch 
Natriumbicarbonat gefunden werden. 

Bei d'er Neckarreinigung mit Kuckfuhrung soll auf 
jeden Fall soviel dtznatron aus den Ke,sseln zuruckgefuhrt 
werden, dai3 nach der Um,setzung der Magnesiumsalze 
noch ein Uberschui3 an dtznatron im Reiniger festzu- 
stel1,en ist. Entsprechend der Zersetzung der Soda in den 
Kesseln kann ein solcher Ob,erschui3 nur dann vorhand,en 
sein, wenn dem zu enthartenden Wasser eine geniigende 
Menge S0d.a gegeben worden ist. 

Obige Forderung b'edingt, dai3 auch bei der che- 
misch'en Oberwachung des Relinigerwass'ers die Ermitt- 
lung &r Gesamtalkalitat k'einen Wert hat und sich auf 
die Trennuq der Alkalitat in Soda und dt7natro.n er- 
streclren muD. 

_ _  ~ ~~ ~~ ~ 

gewijhn,ichem Wasser In alkalischern, enthartetem 
Kesselspeisewasser 

ccrn/l I mg/l mg/l 1 mg/l 

28,3 38.6 

100 
95 
90  
85 
80 
75 
70 
65 
60 

0 
0,75 
1,3 

2.4 
1,9 

2,8 
3,2 
3,4 
3,8 

Fur hohere Temperaturen und hoheren Druck gilt fol- 
gende Tabelle 6, : 

Absorptions- 
ternperatur (O; 

0 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
65 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
P O  

1 1 Wasser lijst mg Sauerstoff (0,) bei ruod 
1,4 Atm. i 2,8 Atm. 4,2Atm. 1 5,6Atm. I 7,OAtm. 

17;9 
16,3 
14,6 
13,O 
11,4 

9,9 
894 

5,9 
4 , s  
3,9 

7,1 

25,7 35;l 
23,l 31,4 
20,5 27,9 
17,9 24,5 
15,6 21,3 
13,3 18 , l  
11,2 15,3 

9,3 12,7 
736 10,4 

4.8 6.6 
6 3  8,4 

I 
94,7 114,7 

73,O ~ 88,l 
64.5 I 79.0 
59,2 71,7 
53,8 65, l  
48,9 59.2 

82,5 99,9 

44,4 
39,8 
35,5 
31,l 
26,9 
22,9 
19,3 
16, l  
13,2 
10,7 

53,8 
48,2 
42,8 
57.6 
32,6 
27.7 
23,4 
19,5 
16,O 
12,9 
10.1 

Wie rasch ein sauerstofffreies Wasser den Sauerstoff 
wieder anziehen kann, das zeigt folgen,de Obersicht: 

6) H. S t o o f f , ,,fiber den Sauerstoffgehalt des Wassers". 
Lleine Mittehmgen fur die Nitgbi- des  Vereins fur Wasser- 
t ersongwng umd Abw2isserbIeseitigung. Herausgegiaben v m  de? 
PreuiJ. Landesanstalt fur Wasser-, Boden- und Lufthygiene zu 
Berlin-D~ahl~em. 1926. 2, 15. 
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ccm/l . . . . . . . 1,2 2,4 2,8 3,X 3,6 4,0 
mg/l . . . . . . . 1,7 3,4 4,0 4,6 5,2 5,7 
Beim Umriihren (Min.) . 1 2 3 4 5 90 
Bei iuhig. Siehen (Min.) 3 . 15 30 60 t35 Vide 

bturiden 
Daher ist auch die quantitative Ermittlung der ge- 

losten Gase im Speisewasser sowie im Dampf sehr ange- 
bracht. Entsprechend praktischen Erfahrungen wird man 
bei Gegenwart vcn mehr als 5 mg/l oder 3,5 ccm,l Sauer- 
stoff im allialischen Kesselspeisewasser zur kunstlichen 
Entfernung des Gases schreiten. Von einer Erwahnung 
der in der Praxis hierzu benutzten, zum grofien Teil auch 
zweckentsprechendlen Methoden inuB hier abgesehen 
werden. 

Was die gasforniige Kohlensaure angeht, so sol1 zur 
Vermeidung von Anfressungen der Gehalt an Kohlen- 
saure im Dampf 0,002 % , entsprechend etwa 35 mg/l des 
xu Wasser kondensierten Dampfes nicht iibersteigen. 

Zweifellos am wenigsten freie Kohlensaure, und zwar 
stets unter der als bedenlilich angegebenen Grenze von 
30-35 mg/l enthalt der kondensierte Dampf beim Kalli- 
Sodaverfahren, weil durch die Verwendung von Kalk die 
freie und die Bicarbonat-Kohlensaure des Wassers gebun- 
den wird. Die in den Dampf hineingekomniene freie 
Kohlensaure stammt aus der hydrolytischen Zersetzung 
des Sodauberschusses im Kessel. 

DaD der Kohlensauregehalt des Dampfes beim 
Neckarverfahren schon hoher sein mui3, kann aus den 
Enthartungsformeln leicht abgeleitet werden. 

ilhnliche iSberlegungen unter Benutzung der Ent- 
hartuogsformeln erlaublen die Folgerung, dai3 der Kohlen- 
sauregehalt des Dampfes beim Permutitverfahren ganz 
besonders hoch sein muD, sobald ein an Carbonatharte 
reiches Wasser nach dem Permutitverfahren enthartet 
wird. In solchen Fallen ist eine Entgasung vorzuseh'en. 

111. li o n d e n s  w a s s e r. 
In groijeren Betrieben, insbesondere da, wo wenig 

Kochdampf benotigt wird, macht das zuriickgewonnene 
Kondenswasser den Hauptteil des Kesselspeisewassers 
aus, In anderen Betrieben, die sehr vie1 Dampf ohne 
Riickgewinnungsmoglichkeit abgeben, gewinnt man unter 
Umstanden nur 20-30 qh Kondenswasser zuruck. 

Auijer d'en in Wasser loslichen Gasen Sauerstoff und 
Kohlensaure enthalt nun das technische Kondensat in den 
allermeisten Fallen auch einen geringen Gehalt an 
Salzen, wie Kochsalz, Glaubersalz, Bittersalz, Gips, Eisen- 
oxyd, Soda, Natronlauge, unter Umstanden auch Natrium- 
bjcarbonat. Das Kondenswasser nimmt diese Sake auf 
durch Mitreifiten von Wassertropfen wahrend des Ver- 
dampfens oder auch infolge der niemals vollig zu ver- 
meidenden Undichtigkeiten der Kondensatoren durch 
Aufnahme von geringen Mengen Kiihlwaseers (also iin 
allgemeinen hlrteren Wassers). JDurch die genannten 
Beimengungen wird praktisch das Kondensat bzw. Destil- 
lat mit einer geringen Merge von Salzen angereichert ; 
immerhin wird aber die Wasslerstoffionenkonzentration 
nicht merklich geandert, so daij man sie als zwischen 
7-7,5 liegend, bezogen auf 20 O, annehmen kann. 

Beriicksichtigt man nun noch, dai3 die eisenl6sende 
Wirkung des Wassers mit der Zeitdauer der Beruhrung 
wlchst, dai3 f erner erfahrungsgemai3 die Wassergeschwin- 
digkeit nicht an allen Kesselstellen gleich groij ist, und 
daB schlieijlich mit steigendem Kesseldruck der Wasser- 
auftrieb und infolgedessen auch der durch den Auftrieb 
erzwungene Wasserumlauf immer geringer wird, so lie@ 
die auch durch die Praxis gestutzte Folgerung nahe, dai3 
an Stellen geringster Wasserbewegung eine Eisenkorro- 

sion am leichtesten eintritt. Eine Veranderung der 
Wasserstoffionenkonzentration d'es Destillats nach der 
alkalischen Seite hin wird demnach bei einer Verlang- 
samung der Wassergeschwindigkeit die Erhohung der an- 
greifenden Wirkung ausgleichen konnen. 

Als eine dringende Aufgable der wislsenschaftlichen 
Forschung erscheint mir in  diesem Zusanimenhang die ge- 
naue Ermittlung der zu jeder Wasserstoffionenkonzen- 
tration gehorigen Angriffszeit. 

Mit vorli'egenden Darlegungen hose ich Anhalts- 
punkte gegeben zu haben, mit deren Hilfe es nioglich ist, 
sachgemaije, den heutigen Forderungen Kechnung tra- 
gende Gutachten fur die Einrichtung und den Betrieb von 
Kesselwasserenthartungsanlagen abgeben zu kiinnen. 
Wenn msine Ausfuhrungen auch hauptsachlich die Be- 
diirfnisse des GroBbetriebes im Auge hatten, so gelten sie 
in ihren Grundzugen doch auch fur jeden Kleinbletrieb. 

[A. 150.1 

Entwasserungsversuche an Metallsalz- 
hydraten. 

1. Mit te i lung.  
Entwasserungsversuche am Borax, Soda und Glaubersalz. 

Von M. A. RAKUSIN und D. A. BRODSKI. 
(Mitget. in d. Sitz. d. 9bt .  f. Ohem. d. Ga. f .  Naturf., Antropol. 

u. Ethwgr. in Masluau lam 10. AprP 1926.) 
(Eingag. 1. Juni 1926.) 

I. E i n l e i t u n g .  
Vor etwa 3 Jahren haben R a k u s  i n und N e s ni e - 

j a n o w I) die Beobachtung gemacht, daij Borax schon 
beim Erwarmen im Luftschrank in Monohydrat verwan- 
delt wird. Spaterhin stellte es sich heraus, daij diese 
Tatsache bereits blekannt war z), und daij die genannten 
Forscher nur das Temperaturintervall dieser partiellen 
Entwasserung feststellten, und z m r  entweichen die ersten 
5 Mol Wasser bis 100 O, wahrend das entstandene Penta- 
hydrat zwischen 100 und 200° noch 4 Mol Wasser abgibt. 
Doch entschlossen wir uns, unsere Entwasserungsversuche 
am Borax und anderen Metallsalzhydraten fortzusetzen, 
und zwar im Hinblick auf die Erforschung dieser Pro- 
zesse bei moglichst niedrigen Temperaturen. Dies 
schien uns um so mehr zeit- und sachgemai3, als gerade 
wahrend des Krieges J a k o w k i n und G r o j a n 3, sich 
ein Verfahren zur Entwasserung des Glaubersalzes 
mittels A 1 k o h o 1 s patentieren lieBen. Wahrend der 
Ausfuhrung dieser Versuche fanden wir iibrigens bei 
M e n d e 1 e j e w 4, eine Bhnliche Angabe, namentlich 
daij das Tetrahydrat des Mangansulfats bei der Behand- 
lung mit Alkohol in das Dihydrat iibergeht. 

11. V e r h a l t e n  d e s  B o r a x  g e g e n  A l k o h o l  
b e i  g e w o h n l j c h e r  T e m p e r a t  ur .  

Van der Einwirltung heifien Alkohols auf Borax und 
andere Kristallhydrate sahen wir absichtlich ab, da die 
Warnie ein selbstandiger Entwasaerungsfalrtor ist. Wir 
arbeiteten also bei gewohnlicher Tetnperatur, d. h. nach 
der X u f g u 13 m e t h o d e (Stehenlassen auf 24 Std.), 
unter AusschluS von niechanischem Uniriihren usw. 

Mitk i l .  3b. d. wiss.-Iaehn. Arb. in d. Reptubl. 1924. 
Li,ef. XII, 52. 

*) U I  1 m a .n  n , Enzykl. d. tetrh. Cbeim. 2, 741 [1915]. 
3) Na.o!ir. d .  1x1~. Instit. f. angew. Chem., Lief. I, S. 7-18; 

Journ. f. mgew. Chem. (nus.), Lief. 1-11, 51-55; D. R .  P. 
331 489 (1921; wahrend d. Kriseg. aiuf id. N,arn.an H o f m a 11 n als 
ciiier neutra1,ea P w e m  'Tenommen). 

4 )  M e n .(I e 1 e ,i e \v . Grundl. ~ d .  Ciheni. 4, 1031 [18@]]. 


