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Druck Gew - Proz. Gew.- Proz. 
kg cni? Alkohol Wasser 

4,41 95.05 4,95 
7.73 94,91 5,09 

1:'.i7 ~ 94,80 5,20 
20,11 I 9473 5 3  

.rucke in 

zweifellos eine Folge der polaren NatuP) der Gemisch- 
bestandteile. Das Bestehen von Molekiilanhaufungen ist 

Ga 

8 )  P .  Debye, Polare Molekeln, 
Ma t M b  Leipzig 1929. 

steigender Temperatur und zuiielimendem Druck weiter 
anwachst, dai3 die Geschwindigkeit dieses Anwachsens 
aber gleichzeitig rasch abnimmt. In  den zwischen be- 
giinstigtem Gemisch und konzentriertem Alkohol liegen- 
den Gemischen ist der Dampf wasserreicher als die 
Flussigkeit. Die Unterschiede in den Zusammensetzungen 
der beiden Phasen sind jedoch sehr gering. [A. 108.1 

.. .- 
7) Journ. cheiii. S O ~ .  London 99, 997. 
8 )  Ebenda 103, 628. 

Die Nachenthartung 
des Speisewassers mit Phosphat innerhalb der Wasserreinigung. (Auszug.)') 

(Eingcg. 12. November 1932.) Von Dr. W. WESLY, 1. G .  Farbenindustrie. Ludwigshafen. 

Seit einigen Jahren wird in steigendem Mai3e der 
Zusatz von Phosphat zum vorentharteten Speisewasser 
empfohlen. Die Zugabe erfolgt meist hinter der Wasser- 
reinigung, nachdem das Wasser durch Kalksoda, Soda- 
natronlauge oder andere Stoffe enthartet und filtriert ist. 
Wir suchten im Laboratorium und im GroDbetrieb fest- 
zustellen, ob bei Zusatz von Phosphat innerhalb der 
Wasserreinigungsanlage eine Verminderung der sonst 
durch Alkali allein erzielten Restharte erreichbar ist, 
oder, was das gleiche ist, ob die restliche Harte rascher 
init Phosphat als mit den iiblichen Chemikalien in Heak- 
tion tritt. 

1. V e r s u c h e  i m  L a b o r a t o r i u m  m i t  
s t e h e n d  e m  W a s  s e r. 

In vier rnit RuckfluOkuhler, luftdichtem Ruhrer und 
Thermometer versehenen Kolben wurden jeweils 4X1,5 
Liter Rohwasser von bekannter Harte und bekannteni 
Kohlensauregehalt 1, 2, 3 und 4 Stunden rnit wechseln- 
den Mengen Alkali vorenthartet. In Vergleichsversuchen 
lieBen wir nach einstundiger Vorenthartung rnit den 
gleichen Chemikalien Phosphat, entsprechend der vor- 
handenen Restharte, bis zu einer Gesamtreaktionsdauer 
iron 4 h einwirken. Temperatur 90° C. Nach Beendigung 

*) Die ausfiihrliche Arbeit erscheint ale ,,Beiheft nu den 
Zeitschrilten des Vereins deutseher Chemiker" Nr. 1 und ist zu 
beziehen vom VerlagChemie, Eerlin W 35, Corneliusstr.3. Voraus- 
bestellung bie zum 31. Januar zuin Sonderpreis von RM. 2,- 
statt RM 2 , s .  Enthalt 16 Abb. ktellscheine im Anzeigenteil. 
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des Versuches wurde das Wasser zur Ermittlung der 
Restharte') rasch abgekiihlt. Das verwendete Rohwasser 
enthielt : 7,560 vorubergehende Harte, 1,950 Magnesia- 
harte, 2,24O bleibende Harte. Die Versuchel) hatten 
folgendes Ergebnis: l>as Phosphat ruft in 1 h eine weiter- 
gehende Enthartung als aquivalente Mengen Alkali her- 
vor. Bei langerer Reaktionszeit erfolgt keine weitere 
nennenswerte Verminderung der Resthiirte. Dagegen 
geht unter der Einwirkung des Alkalis allein die Kest- 
Iiarte rioch weiter zuriick. Die Verbesserung der Ent- 
hiirtung durch Phosphatzusatz ist infolgedessen, prozen- 
tual ausgedruckt, nach 1 h groBer als nach 4 11, 
d. h. bei kleinen, ziir Verfugung stehendeii Reaktions- 
raumen 1a5t sich die Enthartung durch Phosphatzusatz 
wesentlich beschleunigen. Ferner zeigte sich, daD die 
erithartungsverbessernde Wirkung des Phosphates rnit 
steigender Alkalitiit fallt. Gegenuber groDen Alkali- 
iiberschussen, die aber den Betrieb stark gefahrdeii 
wiirden und daher in Wirklichkeit nicht vorkomnien, 
tritt praktisch keine Verbesserung ein. Umgekehrt folgt 
daraus, daD die durch geringe Alkaliuberschusse erzielte 
Restharte durch Phosphat noch betrachtlich herabgesetzt 
werden kann, was sonst nur durch aufjerordentlich hohe 
Alkalitat erreicht werden konnte. Die bei den Ver- 

I )  Xach umerer Methode: Ztschr. analyt. Chem. 90,23 [1932]. 
2 )  Beziiglich der einzelnen Versuchsdaten sei auf die 

Originalarbeit im Beiheft zur ,,Angewandten Chemie" Nr. 1 
verwiesen. 
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suchen nach ein- bis dreistundiger Phosphateinwirkung 
jeweils festgestellten Resthiirte-Verminderungen sind 
nachstehend in einem Diagramm vereinigt. 

~ 

1 2 3 (I 5 6 7 
AIkoI~?at ousgedruckl 01s m - Wrrl 

2. V e r s u c h e  
i m  L a b o r a t o r i u m  
m i  t f l i e a e n d e m  

W a s  s e r. 
Wir fiihrten nun zur 

Angleich.ung an die tat- 
sachlichen Verhaltnlisse 
der Wasserreinigung eine 
Reihe von Versuchen rnit  
fliegendem Wasser aus. 
Hierbei wurde Rohwasser 
von im Mittel 9,5O HBrte 

nuf 90° vorgewarmt und durch eine Reihe von hinter- 
eiiinridergedchalteten Becherglasern geleitet. Im ersten 
Ilecherglas wurden wechselnde Mengen Katronlauge, 
in1  dritten Becherglas nach vierstiindiger Reaktions- 
dnuer Phosphnt bzw. Phosphorsaure, entsprechend der 
vorhandeneil Resthlrte, zugesetzt. Nach zweistiindiger 
ltenktion wurde das enthiirtete Wasser durch Kies 
filtriert. Jeder Versuch dauerte 30 h. 

Die Versuche zeigten, daD das Phosphat bzw. Phos- 
pliorsiiure die Resthiirte unter den durch Alkali allein 
crzielten Wert herabdruckt. Die prozentuale Verbesse- 
rung fallt (steigt) jedoch, ebenso wie bei den Versuchen 
niit steheridem Wasser, rnit zunehmenden (abnehmen- 
den) Alkaliuberschussen. Daher ist auch die prozen- 
tuale, verbessernde Wirkung der Phosphorsaure grofler 
als die des Trinatriumphosphates. Wahrend aber bei 
den Versuchen mit niedriger Alkalitat das Trinatrium- 
phosphat eine iini 20% niedrigere Restharte als freie 
Phosphorslure hervorruft, zeigen die bei hoherer Alkali- 
tiit ausgefuhrten Versuche, dai3 praktisch fast kein Unter- 
schied mehr zwischen den durch beide Reagenzien er- 
zieltcn Restharten besteht (Phosphat: 0,181°, Phorphor- 
siiure: 0,1850 Harte). Mit anderen Worten: Bei hoherer 
Alkalitiit ist es gleichgiiltig, ob die Nachenthartung rnit 
.llkaliphosphat oder freier Phosphorsaure ausgefiihrt 
wird. Das letztere Verfahren hat noch den Vorteil, daD 
es die Natronzahl etwas herabsetzt. Allerdings muD 
hierhei eine genaue chemische Betriebsuberwachung ge- 
wiihrleistet sein. 

3. V e r s u c h e  i m  G r o D b e t r i e b .  
Das Rohwasser (Durchschnittsharte 9,s") wurde in 

der Wasserreinigung Oppau niit Kalksoda bei 00--95O, in 
Ludwigshafen mit Sodanatronlauge bei 85O vorenthiirtet. 
I)er Zusatz des Dinatriumphosphats erfolgte abwechselnd 
innerhalb und hinter der Wasserreinigung, entsprechend 

Angewandte Chemle [ 46. Jahrg. 1933. Nr. 1 itbildung bei Bleiglatte-Glycerin-Kitt 
. . . ___ . . . -_ 

den jeweiligen Restharten. Die Versuche erstreckten 
sich uber mehrere Monate und fuhrten zu folgeliden Er- 
gebnissen : Durch Zusatz von Phosphat innerhalb der 
Wasserreinigung wird die Restharte herabgedriickt. Sie 
betrug in der Wasserreinigung Oppau bei Enthartung 
ohne Phosphat (bzw. Einspaisung des Phosphates hinter 
der Wasserreinigung) 0,150° bzw. O,159O, im Mittel also 
0,1550. Sie fiel, wenn 100% des notigen Phosphates 
innerhalb der Wasserreinigung zugegeben wurden, auf 
0.114O bzw. O,123O, irn Mittel 0,119O. Die Verbesserung 
uer Enthartung durch Phosphat betrug somit rund 23% ; 
bei Anwendung von 50 % der notwendigen Phosphatmengc 
fie1 die Resthirte auf 0,1Fj0; die Verbesserung entsprach 
folglich 4%. In Ludwigshafen betrug die Harte bei 
Phosphatzusatz iniierhalb der Wasserreinigung durch- 
schnittlich 0,21° gegenuber durchschnittlich 29O bei 
Enthartung ohne Phosphat (bzw. Einspeisung des Phos- 
phates hinter der Wasserreinigung). Die Verbesserung 
der Enthartung entsprach daher rund 28%; bei den 
Oppauer Versuchen wurden 23% gefunden. 

Z u s a m  ni e n f  a s s u n g. 
1. Es wurden Laboratoriunisversuche niit stehendeni 

und flieBendem Wasser sowie Versuche im GroDbetrieb 
ausgefuhrt, um festzustellen, ob die rnit den ublichen 
Enthartungsmitteln (Kalksoda, Natronlauge usw.) er- 
zielte Restharte durch einen dieser Restharte aquivalen- 
ten Zusatz von Phosphation weiter verrnindert werden 
kann. 

2. Das Phosphat druckt die Restharte tiefer herab, 
als dies Alkali allein in der gleichen Zeit vermag. 

3. Nach liingstens einstundiger Reaktionsdauer ist 
das Maximum der durch Pliosphat zu erzielenden Ent- 
hartungsverbesserung erreicht ; im Verlaufe weiterer Re- 
aktionszeit tritt nur eine sehr geringfugige Abnahme der 
Restharte ein. 

4. Die Enthiirtungsverbesscrung durch Phosphat ist 
um so groDer, je geringer die zur Vorenthartung verwen- 
deten Alkaliuberschusse sind ; im stehenden Wasser 
wurde bei einer Alkalitat, entsprechend m = 1,0, eine 
Verbesserung von 60%, bei m -: 3 eine solche von 30% 
und bei rn < 6 keine Verbesserung niehr festgestellt. 

5. Im praktischen Retrieb zweier Wasserreinigungen 
betrug die Enthartungsverbesserung bei einer Alkalitat, 
entsprechend einem pH-Wert von 10,4, rund 25%. 

6. Auf Grund der Versuchsergebnisse empfiehlt es 
sich, das Phosphat nicht nach vollendeter Enthartung 
hinter der Wasserreinigung, soudern bereits innerhalb 
der Wasserreinigung, nach Ausfallung des groDten Teiles 
der Hartebildner durch die ublichen Enthartungsmittel, 
zuzusetzen. [A. 109.1 

Versuche uber die Carbonatbildung bei Bleiglatte-Glycerin-Kitt. 
Von Dr. TYPKE, Berlin. (Eingeg. 24. Sovcmber 1932.) 

Der in der Elektrotechnik vielfach verwandte Blei- 
glitte-Glycerin-Kitt bietet eine Reihe schwieriger Pro- 
bleme; uber einige derselben hat Stager vor einigen 
,Jahren in dieser Zeitschrift berichtet'). Die unange- 
iiehmste Erscheinung bci der Alterung des Bleiglatte- 
Glycerin-Kittes ist die Carbonatbildung; der Kitt wird 
weiD und ganz brockelig und weich. Stager hat dar- 
iiber auch schon einige Worte gesagt. Die vorliegenden 
Versuche wurden urspriinglich nicht zu dem Zwecke 
gemacht, den Grad der Carbonatbildung unter verschie- 
denen Bindungen zu ermitteln; es wurde erst spater die 
- . . -. . - 

1) 1929, 370-379. 

sehr verschieden starke Carbonatbildung beobachtet und 
konnte, da  alle Versuchsdaten genau festlagen, ausgewer- 
let werden; es mul3te aber dadurch der Grad der Carbonat- 
bildung anders, als von Stager, gekennzeichnet werden. 

Zu den Versuchen wurde ein und dieselbe Blei- 
glatte verwandt, und zwar gewdinliche Handelsbleiglatte 
der Fa. Lindgens Stihne, nicht cine Bleiglatte besonders 
feinen Verteilungszustandes, wie Tegoglatte. Das Glyce- 
rin (DAB 6) hatte etwa 87% Reingehalt. Es wurden, um 
die beim Anriihren der Bleiglatte rnit Glycerin ent- 
stehende Warme gleichmaDig zu gestalten, jeweils 200 g 
Bleiglatte rnit der entsprechenden Glycerinmenge - das 




