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Die trcliniscli wichtigste 1:niulsion des Pflanzenreiches 
ist dcr JIilchsaft jener Tropeiibiiurne, drsscn zcrteiltc I'liase 
den K a u  t scliu k vorstellt. Gewijhnlicli zerstiirt iiian die 
1,iiiulsion kiirzerliand und fiihrt den Kautscliuk iihcr einen 
langen W-cg tler I'rrarbeitiuig seiner 14cstininiiing zii. Iliii 
licsondcres \'crarl)eitungsgebiet ist clns der 'l'aurli\varcii, 
t l .  h. der Herstellung tliinnwandiger ~a~~t.scIiukgegeiistandc 
(lurch wiederlioltes Taurhen von 1;ornieii i n  Kautschuk- 
Hciizin-I,ijsungen. h-euerdings liat innn jcc1oc.h gefundcn, 
da13 man unniittelbar iiiit natiirlichen 1,ateseiiiulsionen 
tlerartige Tauchkijrpcr lierstcllcn und Stoffe trliikrn kann, 
wohei nian erhebliclic Vorteile in tler 13csrhaffenlieit der 
Ikzeugnisse erziclt. 

.41s Beispiel, n.o ISrriulsioncn ein -4uftreten eiiicr 
u n c r w u n s c h t e n  Yerteilungsforni darstelleii, inijgrn die 
Koherdi j lemulsionei i  genannt werclen, die sic11 hilcien, 
wenn hei der Boliriuig IVasscr in die ~jlschichten eindringt, 
In nianclien (jlfcldern entfallt etwa 1/5 des erhohrten 81s 
:tls IIniulsion, untl nian wendet physikalischc und chemische 
nlethoden an, uni diesc oft schwer trennharcn Gcniische, 
in tleneii das I3rdol die geschlossene I'liase ist, in ihre He- 
standtcilc zu zcrlcgen. Der Wassergehalt cler RIischung 
kaiin his fdl';;, betragen. 13r ist nieist gegcn 25%, und 
darf fiir die I~eitrrvcrar~)eitung dcs (jls iiic:ht hiiher 
;ils etwa Pi, sein. 

AuBer den aufgefiilirten Gebieten fur Anwendungeii 
von Eniulsionen gibt es noch eine Kcihe weiterer, wie Vett- 
vcrarheitung, Schidlingsbekampfung, Erzaufhereitung, Her- 
stcllung von Schniicrmitteln, Polieriniiteln, Scliuhpflege- 
inittcln, Bnrkhilfsmitteln. Wir niijchtcn uns jedoch rnit 
Kiicksicht auf den zur Verfiigung stehenden Rauin fur clie 
13rlauterung iinseres Themas auf obige Ausfiihrungtrn hc- 
schrinken, die zugleich knrz die gegmwartige Ucdeutung 
tler Emulsionstechnik kennzeiclinen und die grolicn wirt- 
schaftlichen Wertc ahnen lassen, deren Erzeugung cin 
1 :mgehen niit Emulsionen ziir (;rundlage hat. t%erall dn, 
wo es sich uni die Anwendung von I:ettcn und Olen, ins- 
hesondere in eerteilter Form, liandelt, wird n i m  vielfacli 
zweckmaI3 g neben cler Vcnvendung ties rcinen 1:ettstoffcs 
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clic cinrr Emulsion priifen und in selir viclcn 1:dlen zu- 
giuistea der letzten entscheiden. 

IIs scheint gegeiiwiirtig wichtig, zu betonen, daI3 die 
1:iirtlcrung und weitere Kntwicklung diescs Gebietes in 
uniiiittelharer I3ezieliuiig eii den1 Uinfang iind Grad seiner 
wisscndiaftlichen Ucarbcitung stehen wird. Rcmerkens- 
werterweisc lie@ die wissenschaftliche Viilirung auf dein 
Gcbiet dcr Ertiulsioneii bisher in llnglaiid. ,,The Theory 
of I3niulsions and their Technical Trcatnient" lautet der 
Titel dcr zwciteii Auflage (die dritte sol1 demnachst er- 
srlicincn) des Auches von H'. CZuylodo), das jeder eweck- 
nia13ig ziir Hand nimint, der sich ubcr die wissenschaftlichen 
Grundlagcn der llmulsionen tinterrichten will. 

Allcrdings ist in Dcutschland die ,,Teclinik der I<mul- 
sioncn" yon 0. Lnnyel') sowie die Saninilung der ein- 
schliigigcn Patentc ,,Tcclinisch verncndhare Einulsioneii" 
von d k ~ ~ r l i 7 r ~ ~ )  erschicnen. Ilas crste Uuch ist nach tlcni 
Voruort des Verfassers als P'ortsetzung und praktische 
13rganzung dcr dcutschen cbersetzung dcr ersten Auflage 
des B U C ~ C S  \-on (%i.ylo?r nach der teclmischen Seite hin 
gedacht. .\her so lioch diesc Arbeit liinsichtlich der Saniin- 
lung des Schrifttums und aller der Valle, bei denen Emul- 
sioncn dcr Tcclinik cine Rolle spielcn, zu werten ist, so selir 
ldit sie a1idererseit.s erkennen, w e 1 c lie -4 r 1) ei t d e r wi s se  ii - 
s cli :t f t 1 i c l i  en 1) u r c h d r i xi g u n  g d i e s  c r  Gel) i e t e 11 o c 11 
off e 11 s t eli t . 

L)aU nian in England diese Arbeit bereits niit l5rfolg 
aufgegriffen hat, zeigt die ini vorsteheiiden inehrfach 
angefuhrtc Schrift ,,Technical Aspects of Emulsions", eine 
Sainrrilung von Vortragen der British Section der Inter- 
national Society of Leather Trades' Chemists am 7. 12. 1934, 
die die verscliedensten Gebiete technisclier JSniulsioncn 
\vie auch die neuere Patentliteratur und die 1:ortscliritte 
ini h i 1  von I3iiiulsionsmaschi1ien behandelt. Iin Vorwort 
aiis F .  C. Bonna~~.s  berufener 1:cdcr heiWt es am SchluW: 
,,'l'liis is work of tlic highest value for the advance of science 
and the progress of industry based oii science." Driiben 
uic hei ims! ;A. 81.; 

~ 

1") Loudon 19'H. 11) Herlin 1929. I*)  Berlin 1928. 

Kontakt- oder Bleikammerverfahren? 
Eine Zusammenfassung iiber Entwicklung und Stand der beiden Schwefelsaureprozesse. 

Von 1)r. W. SIIXKI.:. (Eiliwg. 6. Juni l'J3G.) 

Metallgesellsrhaft A-C,., Frankfurt a .  M. 

ller eigcntlichc Entdeckcr oder llrfinder der Schwefel- 
saure ist. unbekannt. Seben unklarcn Ueschrcibungen aiis 
dein Reginn des Mittelalters findct sich die erste einwand- 
freie Mitteilung iiher die Schwefelsaurc bei Bndius C'nZen- 
[inus (JSnde des 15. Jahrliundcrte), der bcrcits die , S" aure 
(lurch Verbrennen von Schwefel mit Salpetcr lierstellt. 
13inigc JahTeszahlen mogen den Gang der 13ntwicklung 
eines Prozesses schildern, der fur die gesaiiite cheriiische 
Industrie von so hervorragender Redcutung ist. 1740 wird 
in England die erste Meikainmer errichtet, 182i crfindet 
Gq-Lwsnc  den nach ilini henaniitcn Turin zur Wiedcr- 
gewinnung dcr Stickox+, 7 850 fiihrt G'loinr als erster 
den ProzeC kontinuierlicli als Kreisprozel3 durcli, indeni er 
auf deni , , G'Zovrr"-Turm :ius cler Sitrose die Stickoxydc 
austrcibt, die dann im Kamnierrauni die Osydation dcr 
PO, durch cihertragung des 1,uftsaucrstoffs hewirken, uni 
hicrauf auf dem Gny-Lir.s,Fn.c-Turiii als Kitrose wiedcr- 
gcwonnen zii werden. I)ie Entwicklnng ist jetlocli sehr 
langsam vorwiirts gcschrittcn, erst e txa  mit c1eni Jalirr 
1880 sintl die Rrfinduiigcn von G'loi:cr und Guy-Lwsxnc 
technisches Allgenieingut gc\\:orclen. Grundsiitzlich u a r  
niit diesrn beiden Erkenntnissrn die Art dcr Herstcllung 

ahgeschlossen, dcnn selhst in dem modernsten Turin- 
system l a k  sich die Ilrciteilung des I'rozesses noch heute 
unsrhuer erkennen. 

Die weitere Entwicklung des Prozesses bewegte sich 
in dcr Kichtung, d i e h l a g e n  zu ,,intensiviercn", d. h.nioglichst 
vie1 Saure pro Kuhikmeter Kcaktionsrauni zu gewinnen, 
uni Anlage und Betriebskosten herunterzusetxen. Durch 
Ikichtung von schmalen und hohen Karntnern mit groWcn 
Iiiihlflaichen sowie durch Erhijliung der irn IJnilauf befintl- 
lichen Stickoxyde suchtc nian dies zu erreichen. Mit der 
Leist.ungsstcigcruiig ging jedoch die Xotwcndigkeit Hand 
in Hand, die Keaktionswarme der iininer grijBer wcrdenden 
Produktionseinhciten abzuleiten, wobei inan verschiedene 
Wege wahlte. Ji:ui kuhlte die turinartigeii Kamrnern rnit 
Wasser von auBcn otler erreiclitc das gleiche Ziel durch 
Kiihlung der leeren Turnlkaminern rnit kaltcr Sitrose, die 
zuni Teil gegen die innere Turnirvandung niittels besonderer 
I urhinen gespritzt wird. Reitlc Verfahren liaben in ver- 
scliieclcnen ilbwandlungen in England, Frankrcich, den 
roniaiiischeii Ifandern, sowie in Aiiirrika groI3c Verbreitung 
gcfunden. In I~cutschland und Osterreicli fiihrte die alte 
Erkenritnis, die SO,-hnltigen Gase niit der Nitrose in nidg- 
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lichst innige Beriirung zu bringen, zur Entwicklung des 
Turmsystems mit gepackten, d. h. ausgesetzten Tiirmen. 
Die Grofie und 1,eistung derartiger Turmsysteme ist er- 
heblich. Die Art der Saurefuhrung und die frei werdende 
Keaktionsw arme in derartigen Turmsystemen ermoglichte 
es auch, SO,-haltige Gase zu verarbeiten, die kalt, feucht 
und rnit wechselndem SO,-Gehalt anfallen, was rnit reinen 
Kammersystemen kaum oder nur auBerst schwierig aus- 
zufiihren war. Voraussetzung fur die Verwendung der- 
artiger Turmsysteme ist ein moglichst gut entstaubtes 
Rostgas, um ein Verschlammen der enggepackten Tiirme 
zu vermeiden. Die ,,Intensivierung" des alten Bleikammer- 
prozesses scheint in diesen GroBanlagen, deren Tiirme ge- 
packten Kammern gleichen, in gewisser Weise ihr Ende 
erreicht zu haben, denn eine weitere Erhohung der Stick- 
oxydkomponente ist ohne Krhohung der Reaktionstempera- 
tur schwerlich moglich, die zurzeit iiblichen Baustoffe 
lassen eine solche Maanahme kaum zu. 

Die Theorie des Kammerprozesses hat stets die Che- 
iniker gefesselt; es ist hieriiber vie1 geschrieben und ge- 
stritten worden. 13ereits 1793 haben Clkment und Desorines 
als erste die Rolle der Stickoxyde als Sauerstoffiibertrager 
bei der Orydation der schwefligen Saure richtig erkannt. 
Der ProzeR selbst ist jedoch iibenviegend empirisch ge- 
funden und weiterentwickelt worden, selbst die leidcn- 
schaftliche Debatte zwischen Lunge und Raschig hat prak- 
tisch keinen Niederschlag in der netriebsweise der Schwefcl- 
siurefabriken gefunden. 

IXe groWe Entfaltung der Schwefelsiureindustrie in 
der zweiten Halfte des vorigen Jahrhunderts war cng ver- 
kniipft mit der allgemeinen Entwicklung der anorganischcn 
Schwerindustrie, besonders aber init dern alten, inzwischcii 
verlassenen Le Hhm-Sodaverfahren sowie niit der Super- 
phosphatherstellung. Beide Industriezweige benotigen und 
benotigten weder eine vijllig reine noch hochkonzentrierte 
Schwefelsaure. Fur viele Zwecke, bei denen es auf den 
Reinlieitsgrad der Saure ankommt, wurde die dunne, aber 
verhdtnismaDig reine Slure der letzten Kammer durch 
M I m g  des Arsens mit H,S von dieser schadlichsten Ver- 
unreinigung Iiefreit und hierauf in Konzentrationsapparatrii 
auf Gehalte bis zu 97% H,SO, eingedickt. 

Die Entwicklung des Kon tak tve r fah rens  erllielt 
ihren AnstoB durch den Oleumbedarf der organischen 
Chemie mit Entdeckung der Anilin- und Alizarinfarbstoffe, 
als das selir alte 1-erfalireri der tlieriiiisclien Zersetzung voii 
!3sen(3)sulfat deii iraclisendc-ii Anforderungen iiiclit iiielir 
Iiachkornmen korinte. 

Her Brfinder dcs Koritaktverfahrens ist der Englander 
P. Philipps, der 1831 das englische Patent GO96 auf die 
Herstellung von SO, aus SO, erhielt, das dadurch gekenn- 
zeichnct ist, da13 SO, rnit I& gemischt durch ein Rohr 
geleitet wird, in dem sich erhitztes feinverteiltes Platin 
befindet. 1)as auf diese Weise gebildete SO, soll rnit Wasser 
absorbiert werden. Abgesehen von der Absorptionsmethode 
finden sich in dieser Patentschrift alle Kennzeichen des 
etwa 65 Jahre spater ziir praktischen Hedeutung kommenden 
I'latin-Kontaktprozesses. Die Verdienste von Cleinens 
Winkkr, Schraer und vielen anderen ausgezeichneten 
Chemikern sind unbestritten und unvergessen ; einen Mark- 
stein fur die Eiitwicklung der Kontaktschwefelsaure- 
herstellung bildet der umfassende Vortrag von Knietsch 
im Jahre 1901 vor der Deutschen Chemischen Gesellschaft 
in Berlin. Die Arbeit von Knietsch umfaBt einen wissen- 
schaftlichen und technologischen Teil; der wissenschaft- 
liche hat ganz allgemein unsere theoretischen Vorstellungen 
von dem chemischen Gleichgewidit in der Gasphase erheb- 
lich beeinflu&, ist doch das SO,-SO,-Gleichgewicht eines 
der bekanntesten Schulbeispiele fur therinodynamische 
Kechnungen geblieben. Technologisch war die Arbeit ehen- 

falls bahnbrechend fur die Erkenntnis des Wesens de' 
katalytischen Vorgange. Die Verdtung des Katalysators 
durch Arsen, die Keinigung der Rostgase, die Behandlung 
der warmetechnischen Pragen ist in ihreii Crundziigen 
richtunggebend gewesen und geblieben. Das Studium 
dieses Herichtes ist aul3erordentlich lehrreich, zeigt sich 
doch an ihm, mit welchen ungelieuren Schwierigkeiten 
dieser heute so einfach erscheinende ProzeIj in seinen An- 
fangen zu kanipfen hatte. 

Der Kontaktprozeo zerfallt in 3 Stufen: in die Reini- 
gung der Rdstgase, in den eigentlichen Kontaktvorgang 
und in die Absorption des erzeugten SO,. Alle 3 Yhasen 
des Prozesses sind in den letzten Jahren crheblich ver- 
bessert worden. Bei der Keinigung der RGstgase ist mit 
der Einfiihrung der elektrischen Gasreinigung ein erheb- 
licher Fortschritt erzielt worden. Der KontaliiprozeB selbst 
hat insofern eine einschneidende hde rung  erfahren, als 
die Platinkontaktmassen im Begriff sind, vollstindig von 
den Vanadinkontaktmassen verdrangt zu werden. Schon 
friih hatte man nach einem anderen Katalysator als dcni 
empfindlichen und teuren Platin Ausschau gchalten, und 
hatte das Vanadium hierfiir in Betracht gezogen. Geeignete 
Vanadinkatalysatoren wurden von der I. C. Farhenindustrie 
schon vor dem Kriege entwickelt, sie gelaiigten vor wenig 
niehr als 10 Jahren auf ungewohnliche Wcisc nach Amerika, 
wo sie rasch bekannt wurden; zurz3it werden sie auf der 
ganeen Welt fast aussclilieBlicli benutzt. Dcr Kontakt- 
prozeB selbst ist hei Vexwendung der heute iibliclien aus- 
gezeichnet wirksanien Katalysatoren einc rein warme- 
technische Prage gcworden'). 

Die SO,-Ausbeute war friiher ciri schwacher Punkt 
des Kontaktverfahrens, sic liegt heute bei gut arbeitendcn 
Anlagen zwisclien 97 und 90 "/o. llurch Ausgestaltung der 
Warmeaustauscher ist es gelungen, die Anlagen gegen 
Uber- und Vnterbelastungen in gewissem MaOe uneiiipfind- 
lich zu xnaclien; es ist auch xiioglich geworden, SO,-haltige 
Case mit geringeni SO,-Gehalt bis zii etwa 3,50/; nach dem 
Kontaktverfahren zu verarbeiten, ohne daR man durch 
Zuheizen die Warrnebilanz auszugleichen hatte. Ein 
wesentliclicr Fortschriftt war clie Vergrofierung der Kontakt- 
einheiten; Kessel von 45 t (Monohydrat) Leistung warexi 
vor wenigen Jahen  noch undenkbar, wahrend heute der- 
artige Kessel bei groom Kontaktanlagen die normale Type 
vorstellen. Auch in der entgegengesetzten Richtung vollzog 
sich die Entwicklung des Kontaktverfahrens, die kleinste 
deutsche Aiilage stellt tlglich etwa 1 t Monohydrat aus 
Schwefclwasserstoff her. %u berucksichtigen ist bei An- 
wendung des Kontaktverfalirens, da13 je nach den Verun- 
reiiiigungen eine mehr oder niiiider groWe Menge vori 
Waschsaure anfdlt, fur deren Verwenduiig irgendeine Wg- 
lichkeit vorhanden sein mu13. 

Kach dieser sehr gedrangten Zusaniinenfassung uher 
die Entwicklung der beiden Verfahren sei uber ihr Ver- 
haltnis zueinandcr folgendes gesagt : Die Herstellung von 
Monohydrat und Oleum ist nach dern Kammerverfahren 
nicht moglich. Uas Gebiet der hochkonzentrierten Saure 
(92/93-97/98~0 H,SO,, 66O Be, das fur die weiterver- 
arbeitende Industrie von besonderer Bedeutung ist, wird 
von beiden Verfahren umstritten, doch wird zurzeit in 
Ileutschland die weitaus groote Menge clieser Saure nach 
dem Kontaktverfahren hergestellt, da hierbei die Kon- 
zentration in besonderen Apparaten in Wegfall komnit. 
Die Produktioii von Saure von 780h H,SO, (GOO HC) ist 

1) Wir vcrfiiken iiber sehr ausfiihrliche Handbiicher der 
Schwefelsaureherstellung, die die Theorie des Prozesses sehr ein- 
gehend behandcln; cs ware wiinschenswert, wcnn in ihnen ein 
Kapitel der theoretischen uud praktischen Behandlung marme- 
technischer Fragen gewidmet ware. 
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heutc noch irn wcscntlichcii das Arbeitsgebiet des Kanimer- 
verfahrens geblieben, soweit inaii niclit einer vdlig reinen 
Scliwefelsaure zii Sonderzwccken bedarf und sich die Saure- 
nienge in gewissen Grcnzeii halt. Siurc untcr 780,; H,SO, 
wird nur in verhaltnismH13ig geringeiii J 4 a k  licrgcstcllt, 
und zwar irn wescntlichcn fiir den Eedarf dcr 

100 . .  
Gcsamt- 

Monoliy- 
drat in t 

1913**) 90 GS B 12 , 147hlJOU 
1929 69 45 13 I 0  15iiGO00 SO-.  
1930 72 1 7  14 10 14hS 000 
1931 67 42 17 s 1 1  00000 
1932 60 37 1 5 2; 03.5 000 
1933 61 45 16 nirlit 1 207 000 4U 

1934 (13 47 16 ! niclil 1 307000 

*) Ilie Zahlcn stariinieii ails den ,,Vicrtclj:rhrslicftcii 

*+) Uezogrn auf tlas hcutigc Rcichsgcliiet. 
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Blci- Ron- 
Jahr*) , brilien kaniincr- takt- I3ciilc prod. 

anlagcn nnlagcn 

I?a- I 

m 

aufgriiilirt 

,aufgcfiilirt 20.-  

zur Statistik dcs dcutschen Reiches“ dcs betr. Jahrcs. 
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Ittwa 40% der gesalnt.cn Siure werden also fur die 
Herstellung kiinstlicher Diinger benotigt. Aller Voraus- 
sicht nach wird dieses Amrendungsgebiet, insbesondcre 
die Saurc fur Supcrphosphat, dern alten Kamnierverfaliren 
vorhelialtcn hlciben. 
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T 

- -  

.- 

etwa 45 yo der Gesarntprodulition an Saure her. 1:olgende ’h- 
belle gibt die deutsche Produktion an Schwefclsaure fur die 
einzelnen Konzentrationen in den Jaliren 1933 mid 1934iviedcr. 

GGU 13C 
‘O0 ’‘ und dariibcr 500 Bi. Gcsamt- 

“lhr produktion 

I 
1933 , 12070001 1 1 5 0 0 0 t  I GLS00llt 4G4000 t 
1934 I 1301011ll 1 93000 t . 07S000 t 530000 t 

I n  l ’rozcnten:  
1933 100 ‘4, .5 52  38.i 
1934 100 , 7.2 i 2 40,s 

Die Produktion von hoclikonzcntricrter Pchwcfelsaurc 
ist demnach im Jahre 1934 ini Verliiiltiiis zur Kaiiimersaure 
gestiegen. ISin Teil der Kontaktsaure hat bereits als 60Oigc 
Schwefelsaure Verwendung gefunden. Die Zahl fur das 
Jahr 1935 liegt leider noch nicht vor. %u beriicksichtigen 
ist, daR inzwischen die Xhgdcburgcr Zinkliiitte voll in 
k t r i e b  gekomrnen ist, und daR auch zwci weitere groLle 
Kontaktanlagen iii diescm Jahr in 13etriel) koiiiiiien werdeii, 
so da13 man init einer wciteren Stcigeruiig an Kontaktsiiurc 
durch die 3 Anlagen in Holic von etwa 80 000 t ?tIonc~- 
hydrat pro Jahr wird rechnen konneii. EIicrdurch werdcri 
etwa 50 % der gcsaniten deutschen Scli\~-cfelsaurcprod~iktioii 
riach dcni Kontaktverfaliren gewonnen werden. 

cber  den Verhrauch an Schwefelsiiurc gibt folgendc 
Tabelle AufschluW. Ini Jahre 1934’) verbrauchten die 
einzelncii Retricbszweige folgende Jrcngcr1: 

Ammonsulfat iu Kokereien . . . . .  
Stickstoffdiingcr in anderen 

Werkcn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Superphosphat . . . . . . . . . . . . . . . .  
Organische Zwischcnprodukte und 

Teerfarbstoffe . . . . . . . . . . . . . . .  
Xatrium-. Aluminium-, Kupfer- 

und Eiscnsulfnt. . . . . . . . . . . . . .  
Kunstseide . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Metallbearbeitung (Beizsaure) . . .  
Mineralolraffinerie . . . . . . . . . . . . . .  
Sonstige Abnehmer . . . . . . . . . . . .  
Ausfuhr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Sulunic.. . .  

235000 t Uonoliytlrnt 17,97; 

127 000 t Monoliydrat 9,7:/0 
171000 t Monohydrat 13,17;] 

149000 t Monohydrat 11,4U,: 

131000 t JIonohydrat 10.0% 
96000 t Mouoliydrat 7.3% 
62000 t,,Yonohydrat 4,7y0 
31000 t .Monohydrat 2,GC;(, 

270000 t Monohvdrat 20.7”::. . I ”  

33000 t >Ionoli;c1rat 2 . 6 ~ ~  
130X000 t Yonoliytlrat 100,O~o 

2) Statistik des Urutsclirii Kciclics 1935. 

lis ist aulJerordentlich scliwierig, iiber die Her  - 
s tc l lungskos ten  der heiden Verfahren ein objelitives 
Bild zu erhalten. 1)er 1,ohnanteil bei den Hetriehskosten 
unterscheidet sich unter Zugrundelegung gleich groWer An- 
lagen nicht. Pro Tonne Monohydrat erfordcrt das Kontakt- 
verfahren ctwa 30- 4 0  kWli3) und 30 ni3 Kiihlwasscr. 
k‘erner ist ein gewisser Schwefelverlust infolge unvoll- 
standigen Unisatzes sowie durcli die 1,oslichkeit von SO, 
in dcn Waschsauren zu berucksichtigen, den man niit etwa 
3 veranschlagen kann. 13ei eineni norrnalen I’reis von 
4 Pf. pro kWh und 5 I’f. pro ni3 Kiililwasser beziffern 
sich die Herstellungskostcn ini Jlittel (oline 1,oline) 

45 k\Vh h 4 I’f . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  R1.I 1,SO 
30 ni3 Kiililwusur h 5 1”. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ,, I , j O  

,. 0.311 
pro Tonnc Monohydrat U f  3.60 

Das Kaiiimerverfahren bcniitigt etwa ly0 HNO, (36O BC 
auf 60° He), 15 m3 Kuldwasser und iiur 18-22 kWh, wobei 
alle Angaben auf eine Tonne Saure von boo BC bezogeri 
sind. Die Kostenaufstellung helauft sich auf : 
20 k W h  ti 4 l’f. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  R M  0,YO 
13 m3 Kiihlwasser B 5 Pf. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ,, 0.75 
10 lig HNO, (100 kg RM 12,50) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ,, 1,25 

pro Tonne Saure von GOO UC Rx 2.80 

Beriicksichtigt man, daR die Zahlenangabe bei dcr 
Kammeranlage sich auf SPure von GOo BC (78% H,SO,) 
bezieht, so ist bei dieser summarischen Zusaninienstellung 
die Herstellung von Kontaktsaure cbcnso teuer wie die 
tiach deni Salpctersaureverfahren. An Stellc der teurcn 
Salpetcrsaure kann inan jedoch Aninioniak verbrcnnen, 
wodurch der Hauptposten der Unkosten sich etwas 
verringert. K s  ist sehr schwcr, eincn einwandfreicn Vcr- 
gleich durchzufiihrcn, gezeigt soll nur werden, daW die 
Unterschiede in den netriebskostcn niclit weseiitlich sind. 

10 ICE Scli\wfcl pro 1000 tg KJ.1 30,--- . . . . . . . . . . . . . . . .  

7 Uer Verfasser kennt Kontaktanlagen, die tatslchlich mit 
20 kWh pro Tonnc Yonohydrat auskornmen, wie es auch Kammer- 
und Saureanlagen gibt, die einen SH,-Verlust vou iiur 0.7% 3Go/600B6 
aufwciseu. Bci der Gegeniiberstellung soll lediglich a11 Hand von 
Mittelzahlcn gezeigt werden, daU der Unterschied zwischeu dcn 
beiden Verfahrcn in den ausschlaggebenden Betriebskosten unwcscnt- 
lich ist. 
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A-och schwieriger ist ein Vergleich fur die Anlagc-  
kos  t cii einer Saurefabrik nach beiden Verfahren, wenn 
man Gebaude und Grundflachc mitberiicksichtigen will. 
1Xe Erstelluxigskosten einer Kontaktanlage ini Vergleich 
zu einem Turnisysteni liegen wohl auch heute noch zu- 
gunsten einer Turmaiilage, hcsonders d a m ,  werin man sicli 
rnit der Herstellung von Schwefelsaure niit h6chstens 
75O.1, H,SO, zufrierlen gibt, die man nach dern Verfahren von 
G'nillard in ungefiillten Turrnkainniern herzustellcn vermag. 
Sehr groR sind jcdoch die TJnterschiede in dcn Anlagckosten 
eirier Vabrik nach den hciden Verfahren niclit niehr. 

Uei der Ihtscheidung, ob man an Stclle einer aus- 
gedienten Kaninieranlage eiric Kontaktfabrik errichten soll, 
werden allgcnieine Gcsichtspunkte eine groWere Kolle spielen 
als der geringere Anschaffungspreis fur eine Kammeranlage. 
Xine Sqerphosphatfabrik wird vermutlich eine Turrnanlagc 
oder eine Caillrm-Anlage aufstellen, weil fur die Super- 

phosphatfahriliation die Qualitat der Same eine unter- 
geordnete Rolle spiclt. 13in Il'crk, das die Slure nls solche 
irn freien Markt abzusetzen hat, mu13 lmtrcbt  sein, sowohl 
hinsiclitlich der Reinheit als auch in der Konzentration 
die bcste Qualitat zu erzeugen, damit die Saurc fiir alle 
\:envcndungszwccke gceignet ist. In dicseni Punkt ist das 
Kontaktverfahren dem Kammerverfahren iiberlegen, beson- 
ders wenii nian die Frachterspaniis durch holiere Konzen- 
tration init in den Kreis der Betrachtung zieht. Schlie5lich 
ist noch zii erwahnen, da5 wchrpolitisch die Kontaktanlage 
gegeniiber der Karnnicranlage Vorziigc aufzuweisexi hat. 
Es ist deshalb aus den verschiedensten Griindcn zu envartcn, 
daR das Kontaktverfahren das alte Bleikammerverfahren 
auch weitcrhin verdrangen wird und dafl dcssexi Ver- 
breitung sich iin wesentlichen auf diejenigen Werkc lie- 
schranken wird, die sich iibemiegend mit der Superphosplint- 
hcrstcllung befasscii. LA. 77., 

Versuche zur Gewinnung von Zink aus Gichtstaub von Eisenhochofen'). 
\.:on I)r. OTTO JOHANNSIIN. (Niiigeg. G. Juui 19:Mj.) 

Ktichlingsclie ICisen- uiid Stahlmcrkr A . X . ,  Vijlklingen a. 11. Saar. 

13eirn Hochofenbetricb rcirhert sich das Zink niit den 
andercn fliichtigen Bestandteilen der Beschickung ixii 
Gichtstaub an, und zwar besonders in den leichtcstcn 
Fraktioncn, deren feiiiste Teilchen ultramikroskopischc 
Abmessungen haben2). Dieser feinc Staub wird erst in den 
Filteranlagen (Rethfiltcr odcr clektrischc Gnsreinigung) 
ausgeflockt und abgeschiedcn. 

cbcr  das Verhalten des Ziiiks im Hochofenbetrieb gibt 
nachstehende Zinkhilanz der Hochijfen der Rijclilingschen 
Itisen- und Stahlwcrke in Vdlklixigen/Saar (Monat Juni 1933) 
Auskunft : 
Eingebraclit rnit der Ileschickung . . . . . . . . . . . . . . . . .  244 t Ziiik 
Ausgebracht : 

41000 t Koheisen mit 0,lSYi %ii . . . . . . . . . . . . . .  62 t Zink 
35000 t IIocliofenschlackc rnit 0.20/b % n . .  . . . . . .  70 t %ink 

400 t Pilterstaub rnit 28% %II . . . . . . . . . . . . .  112 t Zink 

Summe 244 t %ink 

1)er Zinkgehalt dcs Kohciscns ist hiernach fast ebcnso 
lioch wie derjenigc dcr Sclllacke. Ilas %ink aus deiii Koh- 
eiseri beim \;erblasen in dcr Thornashirne zu gewinnen, 
ist tlicoretisch moglich, da das %ink ini Konverter ver- 
brennt, und zwar schon hei Ueginn der Rlasezeit. 1)icses 
Verfahren kame aber erst dann in Frage, wenn tlas I'rohlem 
des kontinuicrliclicn Verhlasens gelijst wiire. Die Ge- 
winnung dcs %inks aiis der Schlacke diirfte selhst dann 
unwirtschaftlich sein, wenn das %ink ein Xebenprodukt 
ware. IXir die Zinkgewinnung konimt soinit nur der Filter- 
staub in Uetracht, in dcrn das Zink ain stlrksten ange- 
reichert ist. Die Zixikgehalte des Filterstaubes der Volk- 
linger Hccliofen betrugen durchschnittlich : 1932 34 ?&, 
1933 27%, 1934 IS%,, 1935 170/, 1936 (Jan.-April) 170/,. 

Wahrend das %ink im Gichtstaub der obcrschlesischcn 
Hiittenwerke von dern hohen Zinkgehalt der dortigcn 
Eisenerze herriihrt, erklart sicli das ungleichrnaflige Zink- 
vorkomnien bei den Volklinger Hochijfen durch die Ver- 
hiittung wechselnder Mengen von cisenreichern Gichtstaub 
aus den 1,othringer Hiittenwerkeii. Die Minette cnthllt 
0,03- 0,047.(, %ink, das sich in deni schwcren Gichtstaub 
der hIinctteliochijfen his auf 0,3. -O,4 9'0 %ink anreichert. 
1)er Vdlklinger Filterstauh enthalt tlas Zink also in zwei- 
maliger Anreicherung. 

Nacli Vcrsuclien ron stud. Jukob I.i'ille,?is 
2 j  Stahl u. JIisen 41, 1645 [1921] (nach eiuer Mitteiluiig voii 

Ii'. Spivfh). 

Der 1;iltcrstauh entlialt etwa 10 94 wasserlijsliche 
Cli lo r i d e , uxid zwar neben etwas Magnesiuiiichlorid, 
Calciumcllorid und Natriumcldorid grii5tenteils Kalium- 
chlorid. Die Chloride storen die wcitere Verarbeitung des 
Filterstaubes uiid miissen durch Auslaugen rnit heiflem 
Wasser entfernt werden. Das Material ld3t sicli gut fil- 
trieren, doch halt die Masse einen Teil des Chlors hart- 
nackig zuriick, wie folgender Versuch zeigt : 

1 Wasser uiiter Umriihrcn 
auf dcm Wasserbad erhitzt. Dcr Riickstand wvurde abgesaugt uiid 
10 ma1 mit heiWem dest. Wasser ausgcwaschen. Ua sich noch immcr 
Chlor nachweisen lien. wurde der Riickstand von ncuem in 1/J Wasser 
aufgeschlarnmt und 2 h auf dem Wasserbade erhitzt. Dann wurde 
wieder abgesaugt und der Riickstand noch 4 ma1 ausgewaschcn. 
Ucr Riickstand wurde nun mit verd. Schwefelsaure behandelt. 
Die Lijsung enthielt 1.23 g Chlor entsprechend 0,G2Yo C1. bezogen 
auf dns Ausgangsmaterial. 

1)er Gasfilterstaub cnthalt wechselnde Mengen organi- 
scher Bestandteile, und zwar grdfitenteils adsorbierte 
Minera ld le ,  die von der Vcrhiittung olhaltiger Abfalle 
(Drehspanc u. dgl.) staminen. 15s ist verstandlich, da5 
bci dcr starken Verdiinnung dcr Dampfe im Hochofen 
auch schwer siedende Stoffe verdanipfen. Tni iihrigen stellt 
der Giclistaut) cinc durch Zink und xncchanisch mitgerissene 
Teilchen der Hcschickung verunreinigte Schlacke dar, dic 
durch Verfliiclitigung von Mineralhestandteilcn unniittcl- 
bar vor dcn Windfnrrnen entstanden ist und sich von dcr 
riorxiialeii Hochofensclilacke durch den geringeren Kalk- 
und libheren l'hosphorgehalt unterscheidet. Dcr Staub 
enthilt das Zink grijfltentcils als Zinkonyd, bei hohen 
Zinkgehaltcn kann abcr auch bis zur Halfte cles Zinks in 
rnetallischern %ustaxid vorliegen3). 

Die Gewinnung des %inks kann auf trockneni oder 
nassern Wege erfolgen. Wahrend in Obcrschlcsien dcr 
zinkreiche Gichtstaub uninittelbar in der Zinkiiiilffel ver- 
arbeitet wird, ist das vorlicgende Material fur die direkte 
Vcrhiittung zu arm. Die Anreiclierung diirch das Wiilz- 
verfahren ware maglich, nachdcm nian das Material in 
stiickige Form gebracht hat. Trotzdeni wiirde der Ver- 
staubungsverlust betrachtlich sein. 

Viir die NaRaufbereitung koinmen verschiedeiie Ver- 
fahren in Frage. Beim AufscliluW init verd. Schwefclsaurc 
geht das %ink his xu 90?& in I,ijsung, doch wird dabei auch 
die Silicatrnasse des Staubes angcgriffen. Es scheidet sicli 
Gieselsaure at), Eisen uiid Tonerde gehen in I,ijsung, so 

200 g Filterstaub wurtlcn 24 h rnit 

7 H .  Kckstei7i, Stalil 11. Riseii 50, 1270 [1930]. 


