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Die technisch wichtigste Fmulsion des Pflanzenreiches
ist der Milchsaft jener Tropenbiuine, dessen zerteilte Phase
den Kautschiuk vorstellt. Gewohnliclt zerstirt man die
Imulsion kurzerhand und fithrt den Kautschuk iiber einen
langen Weg der Verarbeitung seiner Bestinunung zu. Ein
besonderes Verarbeitungsgebiet ist das der Tauchwaren,
d. h. der Herstellung diinnwandiger Kautschukgegenstiande
durch wiederlioltes Tauchen von Formen in Kautschuk-
Benzin-Lésungen. Neuerdings hat man jedoch gefunden,
dall man unmittelbar it natiirlichen Iatexenwulsionen
derartige Tauchkérper herstellen und Stoffe trinken kaun,
wohei man erhebliche Vorteile in der Beschaffenheit der
HKrzeugnisse erzielt.

Als Beispiel, wo Xmulsionen ein Auftreten einer
unerwiinschten Verteilungsform darstellen, mdégen die
Roherddlemulsionen genannt werden, die sich bilden,
wenn bei der Bohrung Wasser in die (lschichten eindringt.
In manchen Olfcldern entfillt etwa !/, des erhohrten Ols
als mulsion, und man wendet physikalische und chemische
Methoden an, um diese oft schwer trennbaren Gemische,
in denen das ¥rddl die geschlossene Phase ist, in ihre Be-
standteile zu zerlegen. Der Wassergehalt der Mischung
kaun bis 609 betragen. Kr ist meist gegen 25%, und
darf fiir diec Weiterverarbeitung des Ols nicht héher
als etwa 29 sein.

Aunller den aufgefiihrten Gebieten fiir Anwendungen
von Emulsionen gibt es noch eine Reihe weiterer, wie Fett-
verarbeitung, Schidlingsbekdmpfung, Erzaufbereitung, Her-
stcllung von Schmiermitteln, Poliermitteln, Schuhpflege-
mitteln, Backhilfsinitteln. Wir mdéchten uns jedoch mit
Riicksicht auf den zur Verfiigung stehenden Raum fiir die
Iirlauterung unseres Themas auf obige Ausfithrungen be-
schrinken, die zugleich kurz die gegenwirtige Bedeutung
der Imulsionstechnik kennzeichnen und die grolien wirt-
schaftlichen Werte ahnen lassen, deren Erzeugung ein
Umgehen mit Emulsionen zur Grundlage hat. Uberall da,
wo es sich um die Anwendung von Fetten und Olen, ins-
hesondere in zerteilter IForm, handelt, wird man vielfach
zweckmil g neben der Verwendung des reinen Fettstoffes
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die ciner Emulsion priiffen und in selir vielen Fillen zu-
gunsten der letzten entscheiden.

Es scheint gegenwirtig wichtig, zu betonen, daBl die
Forderung und weitere Iintwicklung dieses Gebietes in
unmittelbarer Beziehung zu dem Umfang und Grad seiner
wissenschaftlichen Bearbeitung stehen wird. Bemerkens-
werterweise liegt die wissenschaftliche Tiihrung auf dem
Gebiet der Emulsionen bisher in England. ,,The Theory
of Emulsions and their Technical Treatment' lautet der
Titel der zweiten Auflage (die dritte soll demnichst er-
scheinen) des Buches von W. Claylon'®), das jeder zweck-
millig zur Hand niinmt, der sich {iber die wissenschaftlichen
Grundlagen der Jmulsionen unterrichten will.

Allerdings ist in Deutschland die ,,Technik der }¥mul-
sionen” von 0. Lange!') sowie die Samnilung der ein-
schldgigen Patente ,, Technisch verwendbare Emulsionen'
von Aladin?) erschienen. Das erste Buch ist nach dem
Vorwort des Verfassers als Ifortsetzung und praktische
Yrganzung der deutschen Ubersetzung der ersten Auflage
des Buches von Clayton nach der technischen Seite hin
gedacht. Aber so hoch diese Arbeit hinsichtlich der Samin-
lung des Schrifttums und aller der Fille, bei denen Emul-
sionen der Technik eine Rolle spielen, zu werten ist, so sehr
140t sie andererseits erkennen, welche Arbeit der wissen-
schaftlichen Durchdringung dieser Gebiete noclh
offenstelit.

Dall man in Kngland diese Arbeit bereits mit Xrfolg
aufgegriffen hat, =zeigt die im vorstehenden mehrfach
angefiihrte Schrift ,,Teclinical Aspects of Finulsions", eine
Sammlung von Vortrigen der British Section der Inter-
national Society of Leather Trades’ Chemnists am 7. 12. 1934,
die die verschiedensten Gebiete technischer Fmulsionen
wie auch die neuere Patentliteratur und die Fortschritte
im Bau von Emulsionsmaschinen behandelt. Im Vorwort
aus F. . Donnans berufener I'eder heiflt es am Schiull:
., This is work of the highest value for the advance of science
and the progress of industry based ou science.'” Driiben
wie bei uns! (A, 81

1 London 1928. 1) Berlin 1929, 12) Rerlin 1928.

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

Von Dr. W. SIECKE.

(Eingeg. 6. Juni 1936.)

Metallgesellschaft A.-G., Frankfurt a. M.

Der eigentliche Entdecker oder Erfinder der Schwefel-
siure ist unbekannt. Neben unklaren Beschreibungen aus
dem Beginn des Mittelalters findet sich die erste einwand-
freie Mitteilung iiber die Schwefelsiure bei Basilius Valen-
tinus (¥nde des 15. Jahrhunderts), der bereits die Sdure
durch Verbrennen von Schwefel mit Salpeter herstellt.
Kinige Jahreszalhlen mogen den Gang der Intwicklung
eines Prozesses schildern, der fiir die gesamte chemische
Industrie von so hervorragender Bedeutung ist. 17406 wird
in England die erste Bleikamnmer errichtet, 1827 erfindet
7ay-Lussac den nach ihm benannten Turnn zur Wieder-
gewinnung der Stickoxyde, 1839 fithrt Glozer als erster
den Prozel} kontinuierlich als Kreisprozel durell, indem er
auf dem ,,Glover”-Turm aus der Nitrose die Stickoxyde
austreibt, die dann im Kammerraum die Oxydation der
80, durch Ubertragung des Luftsauerstoffs hewirken, um
hicrauf auf dem Guy-Lussac-Turm als Nitrose wieder-
gewonnen zu werden. Die Fntwicklung ist jedoch sehr
langsam vorwiirts geschritten, erst etwa mit dem Jahre
1880 sind die FErfindungen von Glover und Gay-Lussac
technisches Allgemeingut geworden. Grundsitzlich war
mit diesen beiden Erkenntnissen die Art der Herstellung

ahgeschlossen, denn selbst in dem modernsten Turm-
system 14t sich die Dreiteilung des Prozesses noch heute
unschwer erkennen.

Die weitere Entwicklung des Prozesses bewegte sich
in der Richtung, die Anlagen zu,,intensivieren’’, d. h.méglichst
viel Sdure pro Kubikmeter Reaktionsraum zu gewinnen,
um Anlage und Betriebskosten herunterzusetzen. Durch
Frrichtung von schmalen und hohen Kammern mit grollen
Kiihlflichen sowie durch Erhéhung der im Umlauf befind-
lichen Stickoxyde suchte man dies zu erreichen. Mit der
Leistungssteigerung ging jedoch die Notwendigkeit Hand
in Hand, die Reaktionswirme der immmer griBer werdenden
Produktionseinheiten abzuleiten, wobei man verschiedene
Wege wihlte. Man kiihlte die turmartigen Kammern mit
Wasser von auflen oder erreiclite das gleiche Ziel durch
Kithlung der leeren Turmkaunmern mit kalter Nitrose, die
zum Teil gegen dic innere Turmwandung mittels besonderer
Turbinen gespritzt wird. Beide Verfahren haben in ver-
schiedenen Abwandlungen in England, I‘rankreich, den
romatuischen Landern, sowie in Amerika grofle Verbreitung
gefunden. In Deutschland und Osterreich fithrte die alte
Erkenntnis, diec 8Oy haltigen Gase mit der Nitrose in még-
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lichst innige Berithrung zu bringen, zur Entwicklung des
Turmsystems mit gepackten, d.h. ausgesetzten Tiirmen.
Die Gréfle und Ieistung derartiger Turmsysteme ist er-
heblich. Die Art der Sdurefithrung und die frei werdende
Reaktionswirme in derartigen Turmsystemen ermdéglichte
es auch, SO,-haltige Gase zu verarbeiten, die kalt, feucht
und mit wechselndem SO,-Gehalt anfallen, was mit reinen
Kammersystemen kaum oder nur duBerst schwierig aus-
zufithren war. Voraussetzung fiir 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 Grofanlagen, deren Tiirme ge-
packten Kammern gleichen, in gewisser Weise ihr Ende
erreicht zu haben, denn eine weitere Erhohung der Stick-
oxydkomponente ist ohne I{rh6hung der Reaktionstempera-
tur schwerlich moglich, die zurzeit iiblichen Baustoffe
lassen eine solche MaBnahme kaum zu.

Die Theorie des Kammerprozesses hat stets die Che-
iniker gefesselt; es ist hieriiber viel geschrieben und ge-
stritten worden. Bereits 1793 haben Clément und Desormes
als erste die Rolle der Stickoxyde als Sauerstoffiibertriger
bei der Oxydation der schwefligen Sdure richtig erkannt.
Der ProzeB selbst ist jedoch iiberwiegend empirisch ge-
funden und weiterentwickelt worden, selbst die leiden-
schaftliche Debatte zwischen Lunge und Raschig hat prak-
tisch keinen Niederschlag in der Betriebsweise der Schwefel-
sdurefabriken gefunden.

Die groBe Entfaltung der Schwefelsiureindustrie in
der zweiten Hilfte des vorigen Jahrhunderts war eng ver-
kniipft mit der allgemeinen Entwicklung der anorganischen
Schwerindustrie, besonders aber mit dem alten, inzwischen
verlassenen Le Blanc-Sodaverfahren sowie miit der Super-
phosphatherstellung. Beide Industriezweige benstigen und
benctigten weder eine vollig reine noch hochkonzentrierte
Schwefelsiure. I'iir viele Zwecke, bei denen es auf den
Reinheitsgrad der Siure ankomint, wurde die diinne, aber
verhdltnismidBig reine Sidure der letzten Kammer durch
Fillung des Arsens mit H,S von dieser schidlichsten Ver-
unreinigung befreit und hierauf in Konzentrationsapparaten
auf Gehalte bis zu 979%, H,S0, eingedickt.

Die Entwicklung des Kontaktverfahrens erhielt
thren Anstol durch den Oleumbedarf der organischen
Chemie mit Entdeckung der Anilin- und Alizarinfarbstoffe,
als das sehr alte Verfaliren der thermischen Zersetzung vou
Eisen(3)sulfat den wachsenden Anforderungen nicht mehr
nachkommen konnte.

Der Erfinder des Kontaktverfahrens ist der Englinder
P. Philipps, der 1831 das englische Patent 6096 auf die
Herstellung von 50; aus SO, erhielt, das dadurch gekenn-
zeichnet ist, daB SO, mit Luft gemischt durch ein Rohr
geleitet wird, in dem sich erhitztes feinverteiltes Platin
befindet. Das auf diese Weise gebildete SO, soll mit Wasser
absorbiert werden. Abgesehen von der Absorptionsmethode
finden sich in dieser Patentschrift alle Kennzeichen des
etwa 05 Jahre spdter zur praktischen Bedeutung kommenden
Platin-Kontaktprozesses. Die Verdienste von Clemens
Winkler, Schréder und vielen anderen ausgezeichneten
Chemikern sind unbestritten und unvergessen; einen Mark-
stein fiir die FKEutwicklung der Kontaktschwefelsiure-
herstellung bildet der umfassende Vortrag von Knietsch
im Jahre 1901 vor der Deutschen Chemischen Gesellschaft
in Berlin. Die Arbeit von Knietsch umfalit einen wissen-
schaftlichen und technologischen Teil; der wissenschaft-
liche hat ganz allgemein unsere theoretischen Vorstellungen
von dem chemischen Gleichgewicht in der Gasphase erheb-
lich beeinfluBt, ist doch das SO,-SO,-Gleichgewicht eines
der bekanntesten Schulbeispiele fiir thermodynamische
Rechnungen geblieben. Technologisch war die Arbeit eben-

falls bahnbrechend fiir die Krkenntnis des Wesens deT
katalytischen Vorginge. Die Vergiftung des Katalysators
durch Arsen, die Reinigung der Rdstgase, die Behandlung
der wirmetechnischen Fragen ist in ihren Grundziigen
richtunggebend gewesen und geblieben. Das Studium
dieses Berichtes ist auBerordentlich lehrreich, zeigt sich
doch an ihm, mit welchen ungeheuren Schwierigkeiten
dieser heute so einfach erscheinende ProzeB in seinen An-
fingen zu kimpfen hatte.

Der KontaktprozeB zerfillt in 3 Stufen: in die Reini-
gung der Rdstgase, in den eigentlichen Kontaktvorgang
und in die Absorption des erzeugten SO;. Alle 3 Phasen
des Prozesses sind in den letzten Jahren erheblich ver-
bessert worden. Bei der Reinigung der Rdstgase ist mit
der Einfithrung der elektrischen Gasreinigung ein erheb-
licher Fortschritt erzielt worden. Der Kontaktproze selbst
hat insofern eine einschneidende Anderung erfahren, als
die Platinkontaktmassen im Begriff sind, vollstindig von
den Vanadinkontaktmassen verdringt zu werden. Schon
frith hatte man nach einem anderen Katalysator als dem
empfindlichen und teuren Platin Ausschau gehalten, und
hatte das Vanadium hierfiir in Betracht gezogen. Geeignete
Vanadinkatalysatoren wurden von der 1. G. Farbenindustrie
schon vor dem Kriege entwickelt, sie gelangten vor wenig
mehr als 10 Jahren auf ungewéhnliche Weise nach Amerika,
wo sie rasch bekannt wurden; zurzeit werden sie auf der
ganzen Welt fast ausschlieBlich benutzt. Der Kontakt-
prozel} selbst ist bei Verwendung der heute iiblichen aus-
gezeichnet wirksamen Katalysatoren eine rein wirme-
technische Frage gewordenl).

Die SO,-Ausbeute war frither ein schwacher Punkt
des Kontaktverfahrens, sie liegt heute bei gut arbeitenden
Anlagen zwisclien 97 und 999%,. Durch Ausgestaltung der
Wirmeaustauscher ist es gelungen, die Anlagen gegen
Uber- und Unterbelastungen in gewissem MaB¢ unempfind-
lich zu inachen; es ist auch méglich geworden, SO,-haltige
Gase mit geringem SO,-Gehalt bis zu etwa 3,59, nach dem
Kontaktverfahren zu verarbeiten, ohne daBl man durch
Zuheizen die Wairmebilanz auszugleichen hitte. Ein
wesentlicher Fortschriftt war die VergroBerung der Kontakt-
einheiten; Kessel von 45 t (Monohydrat) Leistung waren
vor wenigen Jaliren noch undenkbar, wihrend heute der-
artige Kessel bei groen Kontaktanlagen die normale Type
vorstellen. Auch in der entgegengesetzten Richtung vollzog
sich die Entwicklung des Kontaktverfalirens, die kleinste
deutsche Amnlage stellt tiglich etwa 1 t Monohydrat aus
Schiwefelwasserstoff her. Zu beriicksichtigen ist bei An-
wendung des Kontaktverfahrens, dal je nach den Verun-
reinigungen eine mehr oder minder grolle Menge von
Waschsdure anfillt, fiir deren Verwendung irgendeine Még-
lichkeit vorhanden sein muf.

Nach dieser sehr gedringten Zusamunenfassung iiber
die Entwicklung der beiden Verfahren sei {iber ihr Ver-
haltnis zueinander folgendes gesagt: Die Herstellung von
Monohydrat und Oleum ist nach dem Kammerverfahren
nicht méglich. Das Gebiet der hochkonzentrierten Siure
(92/93—97/989%, H,S0,, 66° Bé, das fiir die weiterver-
arbeitende Industrie von besonderer Bedeutung ist, wird
von beiden Verfahren umstritten, doch wird zurzeit in
Deutschland die weitaus grote Menge dieser Sdure nach
dem Xontaktverfahren hergestellt, da hierbei die Kon-
zentration in besonderen Apparaten in Wegfall kommt.
Die Produktion von Siaure von 78% H,SO, (60° Bé) ist

1) Wir verfiipen iiber sehr ausfiihrliche Handbiicher der
Schwefelsdureherstellung, die die Theorie des Prozesses sehr ein-
gehend behandeln; es wire wiinschenswert, wenn in ihnen ein
Kapitel der theorctischen und praktischen Behandlung wirme-
technischer Fragen gewidmet wire.
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heute noch im wesentlichen das Arbeitsgebiet des Kammer-
verfahrens geblieben, soweit man nicht einer villig reinen
Schwefelsdure zu Sonderzwecken bedarf und sich die Sdure-
menge in gewissen Grenzen hilt. Sdure unter 789, H,SO,
wird nur in verhidltnismalig geringem Malle lhergestelit,
und zwar im wesentlichen fiir den Bedarf der
Superphosphatfabriken. Uber die Produktion und
die Anzall der Sdurefabriken in Deutschland gibt
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Yitwa 409%, der gesamten Siure werden also fiir die
Herstellung kiinstlicher Diinger benotigt. Aller Voraus-
sicht nach wird dieses Anwendungsgebiet, insbesondere
die Sdure fiir Superphosphat, dem alten Kammerverfalhren
vorhehalten bleiben.

Absatz von Schwefelsaure 1934 nach der Art des Verbrauchs

folgende Tabelle ecine Ubersicht. 1‘:% 75656 tSU; 561811 t SO, #36595! 505 1\6':
9 T
Ya. . Blei- Kon- Grf(;m;tl's 4
Jahr*) i kammer-  takt- Beide ~Pro¢
. briken anlupen  anlagen Monohy- 8 {s0
anlage 48 drat in t
1913*%) 90 68 3 12 1476000 Mineralolraitin.u Netallin
1929 69 45 13 10 1706000 604 H 33 i $HH SRRIAR 160
1930 72 47 14 10 1465000 H ERRLKL
1931 67 42 17 3 1100000 g SRR T
1932 60 37 15 8 4935000 31 XRHIRRRRRRR
1933 61 45 16 nicht 1207000 407 T Organische Erzeugnissey 140
aufgefiillirt B 3 %g= $3as3isiiiis e s
1934 63 47 16 nicht 1307000 i3isitistasts st aeanatint: Y RN ]
iaufgcfiihrt 20 veoesss reesoses 0. - S Q & 020
*) Die Zahlen stammen aus den ,,Vierteljahrsheften Ul r A
zur Statistik des deutschen Reiches'” des betr. Jahres. perbnospha p i 4 T
**) Bezogen auf das heutige Reichsgebiet. ol Stickstoffdingemittel J
: : bis 50° Bé 60° B¢ 66° Bé und darii
Im Jahre 1934 arbeiteten von 03 Anlagen nur St 1n 33 : B ber
16 nach dem Kontaktverfahren; diesc stellten jedoch e
etwa 459, der Gesamtproduktion an Siure her. Folgende Ta- Es ist aullerordentlich schwierig, i{iber die Her-

belle gibt die deutsche Produktion an Schwefelsiure fiir die
einzelnen KonzentrationenindenJaliren 1933 und 1934 wieder.

066Y B¢

. Gesamt- 0 Tas <0 T
Juhr produktion 50% Be 60° Bé und dariiber
[
1933 | 1207000t 115000t | 628000t 464000 t
1934 | 1301000 ¢ 93000 t 678000 t 530000 t
In Prozenten:

1933 100 9,5 52 38,5
1934 100 7,2 52 40,8

Die Produktion von lhochkonzentrierter Schwefelsiure
ist demnach im Jahre 1934 im Verhiltnis zur Kammersiurc
gestiegen. Liin Teil der Kontaktsidure hat bereits als 60%ge
Schwefelsiure Verwendung gefunden. Die Zahl fiir das
Jahr 1935 liegt leider noch nicht vor. Zu beriicksichtigen
ist, dal inzwischen die Magdeburger Zinkhiitte voll in
Betrieb gekommen ist, und dall auch zwei weitere grolle
Kontaktanlagen in diesem Jahr in Betrieb konumen werden,
s0 dafl man mit einer weiteren Steigerung an Kontaktsiure
durch die 3 Anlagen in Hohe von etwa 80000 L Mono-
hydrat pro Jahr wird rechnen kénnen. Hierdurch werden
etwa 509, der gesamten deutschen Schwefelsiureproduktion
nach dem Kontaktverfaliren gewonnen werden.

Uber den Verbrauch an Schwefelsiure gibt folgende

Tabelle AufschluB. Im Jahre 19342) verbrauchten dic
einzelnen Betriebhszweige folgende Mengen:
Ammonsulfat in Kokereien ... .. 235000 t Monohydrat 17,94,
Stickstoffdiinger in anderen

Werken............oovnin 127000 t Monolhydrat 9,79,
Superphosphat ................ 171000 t Monohydrat 13,19,
Orgunische Zwischenprodukte und

Teerfarbstoffe ............... 149000 t Monohydrat 11,49
Natrium-, Aluminium-, XKupfer-

und Eisensulfat.............. 131000 t Monohydrat 10,09,
Kunstseide ................... 96000 t Monohydrat 7,39,
Metallbearbeitung (Beizsdure) ... 62000 t. Monohydrat 4,79%
Mineraldlraffinerie.............. 34000 t Monohydrat 2,69,
Sonstige Abnehmer ............ 270000 t Monohydrat 20,7Y,
Ausfuhr. ............ ... ... ..., 33000 t Monolhydrat 2,69,

Summe... 1308000t Monoliydrat 100,09,

%) Statistik des Deutschen Ruiches 1935,

stellungskosten der beiden Verfahren ein objektives
Bild zu erhalten. Der I.ohnanteil bei den Betriebskosten
unterscheidet sich unter Zugrundelegung gleich groBer An-
lagen nicht. Pro Tonne Monohydrat erfordert das Kontakt-
verfahren etwa 30--60 kWh? und 30 m3® Kiihlwasser.
Ferner ist ein gewisser Schwefelverlust infolge unvoll-
stindigen Umsatzes sowie durch die Idslichkeit von SO,
in den Wasclisiuren zu beriicksichtigen, den man mit etwa
394 veranschlagen kann. Bei einem normalen Preis von
4 I’f. pro kWh und 5 Pf. pro m?® Kiililwasser beziffern
sich die Herstellungskosten im Mittel (ohne Iohne)

45 kWh a4 PF ... RM 1,50
30 m? Kiililwasser & 5 P ., 1,30
10 kg Schwefel pro 1000kg RM 30,— ... ... vlet. .. 0,30

pro Tonne Monohydrat RM 3,60

Das Kammerverfahren bendtigt etwa 19; HNO, (36° Bé
auf 60¢ Bé), 15 m? Kiihlwasser und nur 18—22 kWh, wobei
alle Angaben auf eine Tonne Siure von 060° Bé hezogen
sind. Die Kostenaufstellung helauft sich auf:

20kWh & 4 1f. ... .. e RM 0,30
15m? Kiihlwasser & 5Pf. ... ... ... . . . . . .. . 0,75
10 kg HNO, (100 kg RM 12,50) ..................... . 1,25

pro Toune Siure von 60° Bé RM 2,80

Berficksichtigt man, dall die Zahlenangabe bei der
Kammeranlage sich auf Siure von 60° Bé (78%, H,SO,)
bezieht, so ist bei dieser summarischen Zusammenstellung
die Herstellung von Kontaktsiure cbenso teuer wie die
nach dem Salpetersiureverfahren. An Stelle der teuren
Salpetersiure kann man jedoch Ammioniak verbrennen,
wodurch der Hauptposten der Unkosten sich etwas
verringert. Ks ist sehr schwer, einen einwandfreien Ver-
gleich durchzufiihren, gezeigt soll nur werden, dal die
Unterschiede in den Betriebskosten nicht wesentlich sind.

3) Der Verfasser kennt Kontaktanlagen, die tatsichlich mit
20 kWh pro Tonne Monohydrat auskommen, wie es auch Kammer-
und Siureanlagen gibt, die einen NH;-Verlust von nur 0,7 9%, 36°/60° B¢
aufweisen. Bei der Gegeniiberstellung soll lediglich an Hand von
Mittelzahlen gezeigt werden, dal der Unterschied zwischen den
beiden Verfahren in den ausschlaggebenden Betriebskosten unwesent-
lich ist,
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Noch schwieriger ist ein Vergleich fiir die Anlage-
kosten einer Sdurefabrik nach beiden Verfahren, wenn
man Gebdude und Grundfliche mitberiicksichtigen will.
Die Erstellungskosten einer Kontaktanlage im1 Vergleich
zu einem Turmsystem liegen wohl auch heute noch zu-
gunsten einer Turmanlage, besonders dann, wenn man sich
mit der Herstellung von Schwefelsiure mit hdchstens
75%, H,80, zufrieden gibt, die man nach dem Verfahren von
Gaillard in ungefiillten Turmkammern herzustellen vermag.
Sehr grof} sind jedoch die Unterschiede in den Anlagekosten
einer Fabrik nach den beiden Verfahren niclhit mehr.

Bei der Intscheidung, ob man an Stelle einer aus-
gedienten Kammeranlage eine Kontaktfabrik errichten soll,
werden allgemeine Gesichtspunkte eine groldere Rolle spielen
als der geringere Anschaffungspreis fiir eine Kammeranlage.
Eine Superphospliatfabrik wird vermutlich eine Turmanlage
oder eine Guillurd-Anlage aufstellen, weil fiir die Super-
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phosphatfabrikation die Qualitat der Siure eine unter-
geordnete Rolle spielt. Iin Werk, das die Sdure als solche
im freien Markt abzusetzen hat, muf3 bestrebt sein, sowohl
hinsichtlich der Reinheit als auch in der Konzentration
die beste Qualitit zu erzeugen, damit die Siure fiir alle
Verwendungszwecke geeignet ist. In diesem Punkt ist das
Kontaktverfahren dem Kammerverfahren iiberlegen, beson-
ders wenn man die Frachtersparnis durch hdhere Konzen-
tration mit in den Kreis der Betrachtung zieht. SchlieBlich
ist noch zu erwédhnen, dafl webrpolitisch die Kontaktanlage
gegeniiber der Kammnicranlage Vorziige aufzuweisen hat.
Es ist deshalb aus den verschiedensten Griinden zu erwarten,
dafl das Kontaktverfahren das alte Bleikammerverfaliren
auch weiterhin verdringen wird und daB dessen Ver-
breitung sich i wesentlichen auf diejenigen Werke be-
schranken wird, die sich iiberwiegend mit der Superphosphat-
herstellung befassen. AL 77

Versuche zur Gewinnung von Zink aus Gichtstaub von Eisenhochéfen').

Von Dr. OTTO JOHANNSEN.

(Eingeg. G. Juni 19:34.)

Rdchlingsche Eisen- und Stahlwerke A.-(7., Volklingen a. d. Saar.

Beim Hochofenbetrieb reichert sich das Zink mit den
anderen fliichtigen Bestandteilen der Beschickung im
Gichtstaub an, und zwar besonders in den leichtesten
Fraktionen, deren feinste Teilchen ultramikroskopische
Abmessungen haben?). Dieser feine Staub wird erst in den
Filteranlagen (Bethfilter oder elektrischc Gasreinigung)
ausgeflockt und abgeschieden.

Uber das Verhalten des Zinks im Hochofenbetrielh gibt
nachstehende Zinkbilanz der Hochofen der Rdéchlingschen
Yisen- und Stahlwerke in Volklingen/Saar (Monat Juni 1933)
Auskunft:

Eingebrachit mit der Beschickung ................. 244 t Zink

Ausgebracht:
41000t Roheisen mit 0,159, Zn .............. 62t Zink
35000 t Hochofenschlacke mit 0,2% Zn........ 70 t Zink
400 t Filterstaub mit 289, Zn ............. 112t Zink

Summe 244 t Zink

Der Zinkgehalt des Roheisens ist hiernach fast ebenso
hoch wie derjenige der Schlacke. Das Zink aus dem Roh-
eisen beim Verblasen in der Thomasbirne zu gewinnen,
ist theoretisch méglich, da das Zink im Konverter ver-
brennt, und zwar schon bei Beginn der Blasezeit. Dieses
Verfahren kdme aber erst dann in Frage, wenn das Problem
des kontinuierlichen Verblasens gelist wire. Die Ge-
winnung des Zinks aus der Schlacke diirfte selbst dann
unwirtschaftlich sein, wenn das Zink ein Nebenprodukt
wire. Fiir die Zinkgewinnung konunt somit nur der Filter-
staub in Betracht, in dem das Zink am stiirksten ange-
reichert ist. Die Zinkgehalte des Filterstaubes der Volk-
linger Hochofen betrugen durchschnittlich: 1932 349,
1933 279%,, 1934 189, 1935 17%,, 1936 (Jan.-April} 17 %,

Wihrend das Zink im Gichtstaub der oberschlesischen
Hiittenwerke von dem hohen Zinkgehalt der dortigen
Fisenerze herriihrt, erklirt sich das ungleichmiBige Zink-
vorkommen bei den Volklinger Hochtfen durch die Ver-
hiittung wechselnder Mengen von cisenreichem Gichtstaub
aus den Iothringer Hiittenwerken. Die Minette cnthilt
0,03- 0,049%, Zink, das sich in dem schweren Gichtstaub
der Minettehochéfen bis auf 0,3 -0,4°%, Zink anreichert.
Der Volklinger Filterstaub enthilt das Zink also in zwei-
maliger Anreicherung.

1) Nach Versuchen von stud. Jakob Willems.
) $tahl u. Fisen 41, 1648 [1921] (nach einer Mitteilung von
W. Spieth).

Der Filterstaub enthilt etwa 109, wasserlgsliche
Chloride, und 2zwar neben etwas Magnesiminchlorid,
Calciumchlorid und Natriumchlorid gréBtenteils Kalium-
chlorid. Die Chloride stéren die weitere Verarbeitung des
Filterstaubes und miissen durch Auslaugen mit heillem
Wasser entfernt werden. Das Material 1illt sich gut fil-
trieren, doch hilt die Masse einen Teil des Chlors hart-
ndckig zuriick, wie folgender Versuch zeigt:

200 g Filterstaub wurden 24 h mit 1/, 1 Wasser unter Umriihren
auf dem Wasserbad erhitzt. Der Riickstand wurde abgesaugt und
10 mal mit heillem dest. Wasser ausgewaschen. Da sich noch immer
Chlor nachweisen lie, wurde der Riickstand von necuem in }/,1 Wasser
aufgeschlimmt und 2h auf dem Wasserbade erhitzt. Dann wurde
wieder abgesaugt und der Riickstand noch 4 mal ausgewaschen.
Der Riickstand wurde nun mit verd. Schwefelsiure beliandelt.
Die Losung enthielt 1,23 g Chlor entsprechend 0,629, Cl, bezogen
auf das Ausgangsmaterial.

Der Gasfilterstaub enthilt wechselnde Mengen organi-
scher Bestandteile, und zwar groBtenteils adsorbierte
Mineraldle, die von der Verhiittung &lhaltiger Abfille
(Drelispidne u. dgl) stammen. Ks ist verstindlich, daf
bei der starken Verdiinnung der Diampfe im Hochofen
auch schwer siedende Stoffe verdampfen. Tm iibrigen stellt
der Gichstaub cine durch Zink und inechanisch mitgerissene
Teilchen der Beschickung verunreinigte Schlacke dar, die
durch Verfliichtigung von Mineralbestandteilen unmittel-
bar vor den Windformen entstanden ist und sich von der
normalen Hochofenschlacke durch den geringeren Kalk-
und hoéheren Phosphorgehalt unterscheidet. Der Staub
enthilt das Zink griofltenteils als Zinkoxyd, bei hohlien
Zinkgehalten kann aber auch bis zur Hilfte des Zinks in
metallischem Zustand vorliegend).

Die Gewinnung des Zinks kann auf trocknem oder
nassem Wege erfolgen. Wihrend in Oberschlesien der
zinkreiche Gichtstaub unmittelbar in der Zinkmuffel ver-
arbeitet wird, ist das vorliegende Material fiir die direkte
Verhiittung zu arm. Die Anreicherung durch das Wiilz-
verfahren wire mdglich, nachdem man das Material in
stiickige Form gebracht hat. Trotzdem wiirde der Ver-
staubungsverlust betrichtlich sein.

T'iir die NaBaufbereitung kommen verschiedene Ver-
fahren in Frage. Beim Aufschlul} init verd. Schwefelsiure
geht das Zink bis zu 909 in Losung, doch wird dabei auch
die Silicatmasse des Staubes angegriffen. Xs scheidet sich
Kieselsiure ab, Eisen und Tonerde gehen in I.dsung, so

N H. Eckstein, Stahl u. Eisen 50, 1270 [1930].



