Befindet sich in einem inhomogenen Magnetfeld ein
Korper mit einer Susceptibilitit, die sich von derjenigen
seiner Umgebung unterscheidet, so werden auf ihn Maxwellsche
Druckkrifte ausgeiibt, die ihn zu Stellen groferer oder klei-
nerer Kraftflufidichte zu bewegen suchen, je nachdem, ob
seine Susceptibilitit grofer cder kleiner als die seiner Um-
gebung ist. Diesen Kréften ist das durch den Heizdraht auf
héhere Temperatur gebrachte Gasvolumen ausgesetzt, und
es wird, da es diamagnetisch gegeniiber der kilteren Umgebung
ist, aus dem Felde herausgedringt. Damit bildet sich ein
kontinuierlicher Stromungsvorgang aus, der standig kiihleres
Gas an den Heizdraht heranfithrt und ilin abkiihlt.

Die Grofle der Abkiihlung ist von der Stirke der Stré-
mung und damit von dem Gehalt des Gases an der para-
magnetischen Komponente O, abhingig.

Zur Messung des Effektes legt man den Heizdraht in den
einen Zweig einer Wheatstoneschen Briicke, in dessen anderem
Zweig sich ein Vergleichsdraht befindet, der die gleichen Ab-
messungen hat wie der MelBdraht, sich im iibrigen aber im
feldfreien Rawn befindet (Abb. 2).

Bei dieser Anordnung gibt das MelBinstrument die Tem-
peraturanderung des Meldrahtes an; die Ausschlage
kénnen direkt in Prozent Sauerstoff geeicht werden. Die be-
obachtete Temperaturinderung ist in der Richtung entgegen-
gesetzt und dem Betrage nach wesentlich grofler als bein
Senftleben-Effekt. Es erschien daher aussichtsreich, ein Mef3-
verfahren fiir O, in dieser Richtung zu entwickeln,

Beziiglich der Ausgestaltung der Mefbriicke sei noch er-
wahnt, daf} bei der Speisung mit Gleichstrom eine starke Un-
symmetrie durch die Uberlagerung der Felder des Heizstromes
und des Magneten und der dadurch bedingten Kraftwirkung
auf den MeBdraht entsteht. Infolgedessen ist der Nullpunkt
der Briicke nicht konstant. Um dies zu beseitigen, haben wir
fiir die Heizung der MefBdralite Wechselstrom so hoher
Frequenz verwendet, dal} jede mechanische Beanspruchung
mit Sicherheit ausgeschlossen war. Als Magneten verwendeten
wir einen Oerstit-Magneten der Deutschen Edelstahlwerke,
welcher fiir den vorliegenden Zweck gesondert hergestellt
wurde (Abb. 3). Die Feldstarke in seinem 2 mm breiten Luft-
spalt betrug etwa 7500 Oe. Die Pole des Magneten wurden

mit der MeBkammer gasdichit verbunden (Abb. 4). Die beiden
Heizdrihte sind an Haltern befestigt, die in den Buchsen b, b
justierbar angeordnet sind.

Eine erste Ausfithrung eines nach dem angegebenen
Prinzip gebauten Gerites gibt Abb. 5 wieder. Das Gerit ist
mit Netzanschlufl 220V, 50 Perioden versehen. Die beiden
Hihne H, und H, dienen der Gaszu- und -abfuhr. Der eine
dieser Hahne ist derart mit einem Schalter gekoppelt, daf}
das Anzeigeinstrument erst angeschlossen wird, wenn der
Hahn geschlossen ist. Diese Mafinalime soll verhindern, daf3
bei starker Stromungsgeschwindigkeit wihrend des Durch-
strémens Schwankungen des Zeigerausschlages infolge un-
gleichmafliger Abkiihlung der Drihte auftreten. Es ist jedoch
auch mdoglich, mit stromendemn Gas, das durch eine Pumpe
gefoérdert wird, zu arbeiten, wenn die Strémungsgeschwindig-
keit auf einen bestimmten unteren Wert begrenzt wird.

Tabelle.
Gas I Temperatur *C l Ko 16+
16 -+0,145
16 40,001
16 40,05
16 -+0,03
16 ~0,0001
0 0,001
15 ~0,007
0 —0,0008
16 +0,017
16 +0,003
16 +0,001
15 —0,000%
Die Analysengenauigkeit kann — nach den ersten
Versuchen — fast allen praktischen Anforderungen angepafit

werden. So ist es z. B. moglich, den Bereich von 0—100%, O,
auf der gesamten Instrumentskala unterzubringen mit einer
Genauigkeit von ~ 19, O, oder ferner einen bestimmten
kleineren Bereich mit gréferer Genauigkeit zu erfassen, z. B.
das Intervall 0—209, O, mit einer Genauigkeit von ~ 0,2%,.

Herrn Dr. habil. N. Rieki, Direktor der Wissenschaft-
lichen Hauptstelle der Auergesellschaft, danken wir fiir das
fordernde Interesse, das er der Durchfithrung der Arbeit ent-
gegengebracht hat. Eingeg. 28. Juli 1941. [A. 62.]

Die Entkieselung von Wasser mit Verbindungen der Erdalkalien')

Von Dy. WILLI UFER, Leverkusen

Is man in den letzten Jahren im Dampfturbinenbetrieb
auf Drucke von iiber 60 atii ging, storten bald Ab-

lagerungen von Silicaten auf den Turbinenschaufeln. Man
beschreitet, um diese Ubelstinde zu vermeiden, vornehmlich
zwel Wege: 1. Man arbeitet mit Kondensat, das man in Um-
formern gewinnt, oder 2. man entfernt mit den anderen Salzen
auch die Kieselsdure.

Dafiir erwiesen sich Magnesiumoxyd, auch andere Metalloxyde
bzw. -hydroxyde, a's geeignet. Nach Berl u. Staudinger?) schien
Calciumhydroxyd eine Ausnahme zu bilden. Bei einem Molverhéltnis
2:1 (Kalk:Kieselsdure) gelang es ihnen, die Kieselsdure bis auf
17,5 mg/l zu vermindern. Gleichzeitige Anwesenheit von Chloriden
und Sulfaten sollte stéren. Nach einer unverdffentlichten Arbeit
von Seyb kommt man bis auf 2 g/l SiO, herunter, wenu man das
Molverhiltnis CaO:SiO, erhsht, Jedoch reicht auch dieser Wert
nicht fiir einen stérungsfreien Betrieb aus.

Es wurde nun erneut gepriift, ob nicht doch die Ent-
kieselung mit Kalk zu besseren Ergebnissen fithren kann.
Gleichzeitig wurden andere Erdalkaliverbindungen untersucht.

Unsere Untersuchungen erstreckten sich mit wenigen
Ausnahmen auf ein der Praxis entsprechendes Wasser (Tab. 1).

Tabelle 1. Zusammensetzung des Versuchswassers.

CaBOy e e e 70— 95 mg/l
[T 61 110—120 mg/l
MECOs ot 25— 40 mg/1
MaCly viee e e 10— 25 mg/l
BT 6 120—150 mg/l
NONOg oot i 53— 12 mg/l
SI05 o e et e 7— 8 mg/l
Deutsche 1lédrtegrade:

Carbonathiirte 8—p°
Sulfathérte ... 2,8—4°
Chloridhérte .. 0,5—1,5°
Gesamthiate ............. PP 12-—13,6

1) Die Arbeit wurdc in erweiterter Form als Dissertation der T. H, Charlottenburg vor-
gelegt und am 10. Mirz 1941 genchinigt,
?) ,,Uber die Entkiesclung von kieselsdurchaltigen Wissern‘’, diese Ztschr. 40, 1313 [1927].
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Gelegentlich wurden auch andere Wisser (permutiertes und
besonders verunreinigtes Wasser) untersucht.

Da bekanntlich durch den Angriff des Wassers auf Glas Kiesel-
siure in die Losung gelangen kann?), wurden Glasgefille nach Még-
lichkeit durch solche aus Eisen, V,A-Stahl oder Kunststoffe ersetzt
und mit SiO,-freiem Wasser gespiilt, mit dem auch die Analysen-
proben verdiinnt wurden.

Die Kieselsidure wurde absolutcolorimetrisch nacli Zimmermann?)
bestimmt. Gelegentlich vorhandene kolloide Kicselsaure wurde
durch Kochen mit Bicarbonat ,,aufgeschlossen’ .

Entkieselungsversuche mit Verbindungen der Erd-
alkalien.

Hydroxyde: Der Entkieselungsvorgang lafit sich in
3 Stufen einteilen:
1. Stufe: Zusatz des loslichen Entkieselungsmittels.
2. Stufe: Entfernung der gebildeten Silicate und des festen
Entkieselungsinittels.
Ausfillen des iiberschiissigen, gelésten Entkieselungs-
mittels (meistens mit CO,) und Beseitigung der
Niederschlige.

3. Stufe:

Barium- und Strontiumhydroxyd sind leichter 13slich als
Calciumhydroxyd. Die zugesetzten Mengen blieben innerhalb
der Loslichkeitsgrenze. Mit beiden Hydroxyden kann ent-
kieselt werden, und zwar mit Ba(OH), bis auf 1,5 mg/l und
mit Sr(OH), bis auf 0,96 mg/l, wenn man /, der Sattigungs-
menge an Hydroxyd anwendet.

Wir entkieselten in erster Linie mit Kalk, der allein
— auBer MgO — fiir die praktische Verwendung billig genug
ist. Auch bestand Aussicht. die Kalkentkieselung mit der
{iblichen Kalk-Soda-Aufbereitung des Kesselspeisewassers zu

3) F. Foerster, Nachruf auf Franz Mylius, Ber. dtsch. chem. Ges. 64, 167 [1931).
&) Zimmermann, erscheint demnéchst in dieser Ztschr.
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verkniipfen. Zum Entfernen des gelésten Kalkes konnte
die Kohlensiaure im Rauchgas vorgesehen werden. Tal. 2
gibt die Versuchsergebnisse bei 100° und 30° wieder.

Tabelle 2.
Entkieselung von Rohwasser mit Ca(OH), bei 100° und 30°.
Znhlen geben mg/l 8i0, an,

Zusata- Finwirkungszeit des Kalkes
menge Ca0 5 min 10 min 20 min 40 min

mg/] 100° | 300 1000 | 80° 100° | 30° 100° | 30°
150 1,6y n. b, 1,2, n. b. 1,0 n. b, 0,6, n. h.
400 1,00 n. b 1,08 n. b. 0,54 n. b, 0,6y n. b,
600 1,04 n. b, 1.2 n. b, 1.1, n. b, 0,84 n. b,

1200 0,7, 1. b. 0,7, 7, 0,0, n. h. 0,64 n. h.

2400 0,4, 0.4, 0.3, 0,4, 0,3 0,4, 0,4, 0,3,

4300 0,2 0,2, 0,3, 0,2, 0,3, 0,2, 0,3, 0,2,

9500 n. b, 0,352 n. b, 0,1 n.b. 0,15 n. b, 0,1,

Die Versuche bei 100° wurden in einem Eisengefdfl mit Riick-
flulkiihler ausgefiihrt. Vor dem Kalkzusatz wurde die Carbonat-
hirte durch einstiindiges Kochen weitgehend entfernt. Vor dem
Ausfillen des gelosten Kalkes wurden die Proben filtriert. Aus
spiter dargelegten Griinden wurde CO, nur bis zur eben verblei-
benden Phenolphthaleinrétung eingeleitet.

Tab. 2 zeigt, dal die Entkicselung bei kleiner Zugabe
(unterhalb der Loslichkeit) bei 100° von der Zcit abhangt,
jedoch nicht, wenn festes Hydroxyd vorhanden ist. Ein
Zusatz von 4800 1ng/1 bei 30° bewirkt einen Gelalt von 0,2, mg/1
S$i0,, der vollkomnien den Betriebsanforderungen gentigt.

Dieses giinstige Ergebnis wird auch dann erhalten, wenn
Wasser doppelt soviel Neutralsalze enthalt. Die Beobachtung
von Berl u. Staudinger?), dafl Neutralsalze (NaCl und CaSO0,)
die Kalkentkieselung ungiinstig beeinflussen, trifft also fiir
holie Kalkzusitze nicht zu. Gleich gute Ergebnisse lieferte
ein sehr schmutziges Betriebswasser (Gesamtharte 17—180 dH),
das noch organische Substanzen enthielt.

Versuche bei verschiedenen Temperaturen.

Die Temperatur ist bei einem Uberschufl an festem Kalk
weitgehend ohne Finflu. Geht man aber mit dem Kalk-
zusatz nicht allzu hoch {iber die Ldslichkeitsmmenge hinaus
(1,3 g/l) und steigert dann allméhlich die Temperatur, so
wird die Entkieselung verbessert (Tab. 3), weil die Loshchkeit
von Kalk mit steigender Temperatur sinkt und dadurch
fester Kalk ausgeschieden wird, der dann SiO, adsorbiert.

Tabelle 3.
Entkiesclung von Rohwasser bei allmihlich steigender
Temperatur.

Zusatzmenge Temperatur Aufheizzeit 8i0,-Gehalt
mgfl Ca0 der Probenulone min mg/1
1300 15 40 0,08

1 1300 30 10 0,7

T ) 1300 G0 15 0,59
1300 20 15 0,4,

1300 30 10 0,7,

2 1300 60 15 0,44
1300 90 15 0,36

Versuche mit Kalken verschiedener Herkunft.

Nicht jede Kalkart entkieselt gleich gut. Teilchengrofien-
bestimmungen nacl dem Schlammverfahren®) beweisen, daf}
die Wirksamkeit von physikalisch-chemischen FEigenschaften
(Oberfliche, Korngrofle) abhangt (Tab. 4).

Tabelle 4.
Feinheit versehiedener Kalkarten.
Teilchenaros Kalk Weillkalk Kulk aus Marmor
o (i;(:n'fm © aus Spat Dornap p. A, Merck

% % %

<5 1,7 7,7 0,3
H—10 14,8 7.3 2,8
10—20 36,7 0,1 3,6
2030 11,6 0,8 0,9
30—40 1,5 1,4 0,3
40 —H0 1,4 1,0 0,4
H0—60 3,3 0,7 0,2
=60 29,0 80,4 91,5

Der Kalk aus Spat, der vorwiegend verwendet wurde, da er am
wirksamsten war, hat laut Tab. 4 eine weit gréflere Ober-
fliche als z. B. der Kalk aus Marmor von Merck, bei dem iiber 909,
der Teilchen > 60 p sind.

Filterversuche.

Um das Wasser gut zu entkieseln, mufl man c¢s also miit
einer geniigend groBen Kalkoberflache in Beriihrung bringen.
Deshalb wurde die Verwendbarkeit von Filtern gepriift.
Aktivkohle und andere porése Stoffe wurden mit Kalkmilch
oder Kalkwasser getrankt, dann in Filtcrrohre gefillt, durch
die das vorher kalkgesittigte, zu entkiescinde Wasser geleitet
wurde. Fs trat eine weitere Iintkieselung ein, allerdings
wurde viel Kalk mit fortgespiilt. Die erschopften TFilter
konnten mit NaOH und Kalkmilch regeneriert werden. Mit
Kalkwasser gesittigte Aktivkolile war wirkungslos.

Der Zusatz von Flockungsmitteln. Nachentkieselung.

Da das aus den Filtern ablaufende Wasser meistens nicht
klar war, dies aber wegen der Riickzersetzung von Silicaten
bei der Kohlensiurefallung unbedingt erforderlich ist, wurden
dem Wasser Flockungsmittel, wie Aluminium- und Fisensalze,
zugesetzt. Sie sollten dariiber hinaus nachentkieselnd wirken.
Wenn auch die Klarung des Wassers nur unvollkommen war,
so zeigt Tab. 5 doch deutlich den Erfolg.

Tabelle 5. Nachbehandlung von vorgekalktem Yasser bei 20° mit Fe-, Al- und
Mg-Salzen.

Ohne Nachbchandlung 0,4, mg/l 8i0,

4 5 mg/l FeCly; + 5 mg/l AlCI, 0,2, mg/l 8i0,
420 mg/l FeCl, 4+ 20 mg/l AlCl, 0,1, mg/1 8i0,
-+ 5 mg/l MgCl, + 5 mg/l AICl, 0,3, mg/l $i0,
+10 mg/l FeCl; + 50 mg/l MgO 0,2, mg/1 8i0,

-+10 mg/1 FeCl; + 100 mg/l MgO
-+10 mg/l FeCly -- 250 mg/l MgO

0,2, mg/l 8i0,
0.2, mg/1 8i0,

Der Vorgang der Entkieselung an der Oberfliche des
Kalkschlammes. ’

Wendet man 1,3 g/1 CaO an, so erhalt man stets einen
Kieselsaurewert von 0,7, mg/l, unabhingig von dem Anfangs-
gehalt; demnach stellt dieser Wert die Sattigungskonzentration
der Kieselsaure in Kalkwasser dar. Fiigt man nun festes
Ca(OH), hinzu, so wird der SiO,-Gehalt vermindert, da SiOg-
Tonen oder Silicatmolekiile an der festen Kalkphase adsorbiert
werden. Man kann annehmen, daB die Adsorption durch
restvalenzchemische Bindung an der Oberfliche des festen
Kalkes stattfindet. Dann miilten an der Oberfliche gréen-
ordnungsméifBig so viel Ca(OH),-Molekiile vorhanden sein,
wie SiO,-Teilchen in der Idsung verblieben sind. Daf dies
tatsichlich der Fall ist, wurde durch Berechnung mnach-
gewiesen. Aus dem Frgebnis der Schldmmanalyse (Tab. 4)
wurden, wobei kugelférmige Gestalt der Teilchen angenommen
wird, aus dem Durchmesser das Volumen und die Oberflache
berechnet. Aus der prozentualen Verteilung der Teilchen-
gréfengruppe und dem spez. Gewicht von Kalk (2,24) konnte
die Teilchenzahl je Gruppe erinittelt werden. Damit war die
Oberflache jeder Gruppe und somit auch die Gesamtoberflache
des festen Kalkes bekannt, Sie betrug fir 100 g Kalk
16,1-10* cm2. Nimmt man ferner fiir die Gestalt des Ca(OH),-
Molekiils im Kristall einen Wiirfel an, so 146t sich seine Kante
aus dem Molvolumen und der Avogadroschen Zalil bercchnen.
Ste betragt 3,79-10~% cm. Die Gesamtzahl der die Ober-
fliche des festen Kalkes bildenden Molekiile ist dann

7 (Lberfliiche o 167-7104' )
Quadrat d. Kantenlinge  (3,79-10-%)*

Bei den folgenden Versuchen wurde kalkgesattigtes
Wasser mit 1,45 g/l und mit 6,34 g/1 festein Ca(OH), ent-
kieselt. Das Wasser enthielt 0,7, mg/l SiO,, entsprechend
7-10-18 SiO,-Tonen. Diesen stehen die Oberflachenmolekiile
des festen Kalkes zur Verfiigung. Es ergeben sich dann folgende
Molekiilverhaltnisse (Tab. 6):

=1,12-1020

Tabelle 6. Oberflichenmolekiile in 100 g Ca(OI%), = 1,12-10%,
g/l Oborflichen- 8i0,- Ca(Or, R0,
festes Ca(O1T), molckiile Cu (OH), Tonen Jonen
1,45 1,63-101® 7,00-10 1:4,3
6,34 7,10 1018 7,00- 101 1:1

Wenn auch diese Rechnung infolge der vereinfachenden
Annahmen nur Naherungswerte liefert, so beweist sie doch,
dafl gentigend Restvalenzen vorhanden sind, um die Kiesel-
sdure zu binden. Die Adsorption miillte demnach dem
Freundlichschen Adsorptionsgesetz®) geliorchen. Mit cinwand-

5) H. Gefner: Die Schlivnmanalyse, Leipzig 1931.
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frei reinen Chemikalien wurden die Kurven der Abb. 1 erhalten.
a = o Cl,r‘n")

Kurve 1 (Adsorptionsversuche mit 1,45 g/l Ca(OH),) ist eine
Gerade, folgt also dem Gesetz. Dies trifft aber fiir Kurve 2
(6,34 g/1 Ca{OH),) nicht mehr zu, da sich die Gleichgewichts-
konzentration der Losung unabhingig vom Anfangsgehalt
auf 0,2 mg/l einstellt. Die Adsorptionsisotherme gilt also
nicht mehr fiir hohere Zusitze an Ca(OH),.

log.at6
% I T
72m= 145 g/l Ca (0H)7 ]
" | 2m-634g/t
16
14

I /° 7= Letgas1192

o /| 2 Ftgas o

N
)

aq L 1 L L L 1
82 @+ a5 oF 10 12 1

log.ct6

Abb. 1. Adsorptionsisotherme nach Freundlich Ca(OH),—$8i0,.

Entkieselung im halbtechnischen Mafstab.

Wegen des hohen Kalkbedarfs wurde bei der technischen
Durchfithrung an eine Entkieselung im Dauerverfahren ge-
dacht, bei dem der Kalkschlamm stiandig umgewailzt und
damit besser ausgenutzt wird. Die Versuche wurden in einer

MefBlende Kalkzusatz
Wasser ﬁ Rauchgas X €0, aus Flosche ] M,Q
r‘ trahi-
h—ﬁ o W 9™ |
| Entlifig.u.
ml\/‘m‘v Oruck u
Mischtuft
Ablauf
o
AV c_L: l j
1 [~t57ed
Lt cofon); g Kalkgefis
Ca (0,
Ca §igy

Abh. 2. Schema der Anlage zur Entkieselung im halbtechnischen
Mafstab.

Apparatur durchgefithrt, die in Abb. 2 schematisch dar-
gestellt ist. Der Wasserdurchsatz betrug 200 1/h.

Tabelle 7.
Entkieselung mit Kalk im halbtechnisehen Danervertahren.

* Iaufende CaQ-Zugabe Restkieselsdure

mg/l mg/l
1100 1,8
2200 1,1
3000 1,2
5000 0.4

Die Ergebnisse (Tab. 7) waren nur bei sehr hohen Zusatzen
gut. Dies lag in erster Linie am schlechten Absitzen der
Kalk- und Silicatteilchen, die bei der nachfolgenden CO,-
Behandlung teilweise riickzersetzt wurden. Ahnlich verliefen

7) a = Adsorbierte Menge, ¢ = (ilaichgewichtskonzentration, ¢ und n sind Konstanten
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Standversuche im halbtechnischen Malistab. Nur bei Zugabell
von 5000 mg/l CaO konnte ein SiO,-Gehalt von 0,2, mg/l
erreicht werden, wahrend er bei 2000 mg/l1 noch 0,3, betrug.

Die Bedeutung der CO,-Fillung.

Das vom {iberschiissigen Kalk abfiltrierte kalkhaltigeWasser
enthielt mehr SiO, als das, dessen Kalk durch Kohlensiure
entfernt wurde. So betrug bei einem Versuch der $i0,-Gehalt
vor der Fillung 1,0 mg/l und nach der Falung nur 0,5 mg/l.
Die Vermutung, dafl das ausfallende, volumindse CaCO,
weitere Kieselsdure adsorbiert, konnte zwar durch Fallungs-
versuche mit Merckschem Calciumcarbonat nicht erbracht
werden, jedoch mufl aus eingehenden Versuchen geschlossen
werden, dafl das ausfallende Carbonat feinere Silicatteilchen,
die anfangs zum Teil als Kolloide vorliegen und deshalb durch
das Filter gehen, aus der Losung entfernen kann. Dabei ist
es fiir die Entkieselung gleichgiiltig, ob es sich hierbei um
Adsorption im engeren Sinne oder um mechanisches Mitreillen
durch Umbhiillung handelt.

Die Entkieselung ist grundsitzlich unabhingig von der
Art, wie man den Kalk aus der Lésung entfernt. Die Ver-
wendung von oxalsaurem Ammonijum statt Kohlensiure z. B.
brachte gleiche Restkieselsdurewerte.

Mit CO, darf nur bis zur schwach verbleibenden Phenol-
phthaleinr6tung behandelt werden, anderenfalls werden die
Calciumsilicate wieder zersetzt, da Kohlensaure eine stiarkere
Saure als Kieselsdure ist®). Dies zeigt sich besonders, wenn
man vor der COy,Fillung die festen Verbindungen nicht
durch Filtration entfernt. Hier liegt der Grund fiir die un-
giinstige Entkieselung im halbtechnischen Mafistab, wo nicht
filtriert werden konnte.

Carbonate und Sulfate.

Calcium- und Bariumcarbonat entkieselten fast gar niclit,
Strontiumcarbonat nur sehr unvollkommen, Calciumsulfat
nur dann inerkbar, wenn man den p,-Wert durch Zugabe
von NaOH bedeutend erhthte, Magnesiwmsnlfat gar niclhit.

Zusammenfassung.

Die Iintkieselung von Wasser mit den Hydroxyden der
Erdalkalien, insbesondere des Calciuins, 148t sich in 3 Vorginge
unterteilen:

1. In der homogenen fliissigen Phase Bildung von schwer-
16slichen Calciumsilicaten, deren Ioslichkeit laut Massen-
wirkungsgesetz durch gleichionigen Zusatz stark herab-
gesetzt werden kann,

2. Adsorption an oder Reaktion mit dem festen Hydroxyd und

3. Niedersclilagen von feinem oder kolloidal geldstem Silicat
der Erdalkalien.

Fiir den praktischen Gebrauch kommt nur Kalk in Frage.
Man erreicht durch geniigend grofle Zusitze eine Entkieselung
bis auf 0,2, mg/l Si0,. Dieser Wert konute durch FErhéhung
des Zusatzes nicht unterschritten werden. Die Temperatur
hat nur dann Einflu}, wenn man mit dem Zusatz in der Nihe
der Loslichkeitsgrenze bleibt. Neutralsalze beeinflussen die
Tintkieselung nicht. Die Schwierigkeiten bei der technischen
Ausfilhrung mit den in der Wasserreinigungstechnik gebrauch-
lichen Apparaten beruhen hauptsichlich auf dem schilechten
Absitzen der festen Verbindungen. Andere Salze der Frd-
alkalien wirkten nur unvollkommnie.

Die vorliegende Arbeit wurde auf Veranlassung von
Herrn Obering. H. Tietz von der 1. G. Farbenindustrie, Lever-
kusen, durchgefiilhrt, der mich gemeinsam mit Herrn Dr.
Werner, ebenda, durch seine Erfahrung und seinen Rat unter-
stiitzte. Frl. cand. chem. Rehe fithrte einen Teil der Versuche,
insbesondere wahrend ich im Felde war, durch. Die Direktion
der I. G. Farbenindustrie, leverkusen, gestattete mir, die
vorliegende Arbeit zur Dissertation zu benutzen. Allen sage
iclt auch hier meinen aufrichtigen Dank.

Insbesondere mochte ich den Herren Dr. A. Splitigerber,
Vereinigung der Groflkesselbesitzer, und Dr. H. Helberger,
Technische Hochschule Berlin, fiir ihre Milthewaltung als
Berichter und Mitberichter herzlich danken.

Fingeg. 1. Scptember 1941, [A. 75.]

8) A. Splittgerber: Dic Kieselsiure und ihre Bedeutung im Hochdruckkesselbetrieh. Vortrag,
gehalten auf der 29. Hauptvers. d. Vereinig. . GroBkesselbesitzer 1. V. am 8 Juni 1930
in Salzburg.
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