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Rabe: Gas- und Flilssigkeitsmessungen.
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Wie wichtig es ist, Gase in regelmissigem Strome
zu entwickeln oder einer bestimmten Reaction zu
unterwerfen, ist fberflissig auseinanderzusetzen.
Dass aunch der Zutritt von Gasen, z. B. Luft, bei
Rost- und sonstigen Verbrennungsprocessen mit
Hilfe der gebriuchlichen Zugmesserbestimmungen
so lange nur ein ungefihres Bild abgiebt, wie die
Einstromungsbedingungen der Luft einigermaassen
gleiche bleiben, ist jedem Techniker bekannt.
Diese Erwigungen haben mich zu einem
Messverfahren!) gefiihrt, das trotz seiner Einfachheit
allen billigen Anforderungen vollkommen Genige
leistet. Bekanntlich ist die Ursache einer Stro-
mung die Druckdifferenz in verschiedenen Theilen
der Leitung. Auch bisher wird die Druckdifferenz,
namentlich bei Gasleitungen, zur Bestimmung der
Geschwindigkeit benutzt, doch giebt sie wegen
der nur schwer zu bestimmenden Einflisse der
Leitungswandungen und der meistens nur geringen
Druckdifferenzen, die man in den Leitungen zu-
lasst, nur ungenaue Resultate. Diese Schwierig-
keit Gberwinde ich nun in der Weise, dass ich in
der Leitung an einer beliebigen Stelle absichtlich
eine Druckdifferenz von beliebiger Grosse hervor-
rufe und sie als Maass der durchstrémenden Menge
betrachte. Stellt z. B. in Fig. 1 @ ein Leitungs-
rohr vor, das von einer Flissigkeit in der Pfeil-
richtung durchflossen wird und dessen Menge durch
einen Schieber 2 oder dergl. beeinflusst wird, so
stelle ich durch einen Schieber, Hahn, Ventil oder
dergl. w eine Drosselung des Stromes her, in Folge

Fig. 1.

Fig. 2.

dessen die Druckdifferenz desselben auf beiden
Drosselungsseiten beliebig gesteigert wird. Wird
also an die zwei Drosselungsseiten ein Manometer-
rohr f angeschlossen, so dringt die Flissigkeit in
beide Scherkel ein und presst die vorhandene
Luft so weit zusammen, bis sie dem Leitungsdruck
das Gleichgewicht hilt. Die in den Schenkeln
sich zeigende Niveaudifferenz entspricht der durch
die Drosselung entstandenen Druckdifferenz. Durch
Hahn g herausgelassene oder hineingepresste Laft
bringt beide Flissigkeitssdulen zum Steigen oder
Fallen, jedoch bleibt ihre Hohendifferenz unver-
andert. Wie leicht verstdndlich ist, entspricht
einer bestimmten Drosselung und einer bestimmten
Druckdifferenz eine ganz bestimmte Geschwindig-
keit einer bestimmten Flissigkeit. Aber auch
fir Gasleitungen lasst sich diese Methode an-
wenden, falls man nur dem Manometerrohr eine
solche Gestalt giebt, dass seine tiefste Stelle von
einer Flissigkeit eingenommen werden kann, deren
Lage von den durch die Drosselung hervorge-

1) In allen Kulturstaaten zum Patent angemeldet.
Cb. 1900.

rufenen Drucken beeinflusst wird. Die Fig. 2
zeigt solche Anordnung der Manometer; sie bedarf
keiner weiteren Erklirung.

Die Druckdifferenz hingt erstens von der
Querschnittsverengerung wund zweitens von der
Reibung des betreffenden Mediums ab, also bei
Flassigkeiten von ihrer specifischen Reibung, die
mehr oder weniger von ibrer Temperatur beein-
flusst wird, und bei Gasen von ihrem specifischen
Gewicht, das von der Temperatur und dem Druck
ahhingig ist. Fiir genaue Messungen sind diese
Verhiltnisse zu beriicksichtigen. Bei gegebener
Querschnittsverengerung wichst die Druckdifferenz
mit dem Quadrat der Geschwindigkeit des Stromes.
Die Genaunigkeit der Messung wird daher nicht
durch den Reibungs- oder, was hiermit gleichbe-
deutend ist, durch den Druckverlust bedingt, son-
dern durch die Empfindlichkeit der Messung selbst.
Fast horizontale Stellung des Manometerrohres be-
glinstigt diese ausserordentlich, und besonders die
Verstellbarkeit der Querschnittsverengerung, die
leicht kenntlich zn machen ist, erméglicht fir
Strome beliebiger Geschwindigkeit Benutzung des-
selben Manometerrohres. Selbstverstandlich kann
an Stelle eines einfachen Manometerrohres auch
ein Zugmesser, einschenkliger Druckmesser oder
ein Metallmanometer dienen, je nach der Natur
des betreffenden Mediums.

Der Einwand, dass es unrationell ist, einen
besonderen Druckverlust, nur zum Messen des
Stromes, zu erzeugen, wird also einmal widerlegt
durch die thatsiichliche Geringfugigkeit des Druck-
verlustes und dann noch durch die einfache Be-
trachtung der meisten thatsiichlichen Verhiltnisse.
Ausserst selten werden npimlich die Einstelltheile
der Flussigkeiten oder Gase, wie Schieber, Hihne
u. s. w. voll gedffnet, es bleibt also far den
Zweck des Messens geniigend Druckdifferenz zur
Verfiigung.

An welcher Stelle der Leitung die Ge-
schwindigkeitsmessung erfolgt, bleibt gleichgiltig;
meistens wird man die Messstelle nach ihrer Zu-
ginglichkeit wihlen, doch konnen auch die beiden
Druckdifferenzmessleitungen  beliebig weit, auch
nach oben oder unten, gefihrt werden, unbe-
schadet der Genauigkeit, vorausgesetzt, dass man
sie dicht nebeneinander verlegt, damit die Tem-
peratureinfliisse sich bei beiden in gleichem Maasse
geltend machen. Es bleibt auch unbenommen,
mehrere Messvorrichtungen mit einer Messstelle
zu verbinden, also z. B. das eine Mal in unmittel-
barer Niahe der Messstelle und ausserdem noch an
einer Centralablesungsstelle die Ablesung vorzu-
nehmen.

Durch Schaffung einer Centralablesungsstelle
erlangt man {ber die complicirtesten Processe
einen Uberblick, wie er bisher nicht einmal durch
langdauernde Gasanalysen und Ausbeutebestim-
mungen zu ermdglichen war und gewinnt ausser-
dem noch den Vortheil, die Einzelleistungen jedes
Apparatentheiles bestindig unter Augen zu haben.
Geschwindigkeitsmessungen an verschiedenen Mess-
stellen einer Leitung missen selbstverstindlich
ibereinstimmende Resultate ergeben. Man kann
also aus jhrer Nichtiibereinstimmung einen sicheren
Schluss anf Undichtigkeit und sogar auf die Grosse
derselben ziehen. Namentlich bei langen schwer
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iibersehbaren oder schwer zuginglichen Leitungen
ergiebt dies eine #usserst bequeme Methode der
Dichtigkeitspriifung.

Hat man andrerseits die Gewissheit, dass
keine Undichtigkeiten vorhanden sind, so geben,
wie z. B. bei Destillationen, Absorptionsprocessen
u. s. w., Geschwindigkeitsmessungen der eintreten-
den und austretenden Flassigkeiten die directen
Ausbeuten in jedem Augenblick an. Auch auof
Gasverdnderungsmessungen lisst sich dies Ver-
fahren anwenden, sei es, dass durch Absorption
einiger Bestandtheile eine Volumen- und damit
Schnelligkeitsverminderung oder durch Aufpabme
von Dimpfen und dergleichen Volumenvermehrung
eintritt. So lasst sich fast jede Gasanalyse zu
einer Geschwindigkeitsmessung umwandeln und so-
mit zu einer automatischen machen, wenn man
einen gemessenen Strom einer Absorptionsfliissigkeit
zufihrt und den unabsorbirten Theil ebenfalls
misst.

Kennt man die Geschwindigkeit eines die
Messstelle durchstromenden Mediums, so erlaubt
die Drackdifferenzmessung andererseits auch die
Messung der specifischen Reibung desselben oder
aber bei Gasen des specifischen Gewichtes resp.
der beiden dasselbe beeinflussenden Factoren, der
Temperatur oder des Druckes. Man gewinnt so
ebenfalls sichere Grundlagen zur Erkennung von
Verinderungen des betreffenden Mediums.

Fig. 3.

Willkommene Verwendung findet das neue
Messverfahren zum Theilen von Strémen in einem
bestimmten Verhltniss. In Fig. 8 stellt ¢ die
Hauptleitung, @,, a,, a3 die Zweigleitungen,
wy, Wy, wy die fir die Geschwindigkeitsmessung
eingeschalteten Widerstinde, f;, £, f; die fir die
Druckdifferenzmessung bestimmten Manometerrohre
— sie stehen hier senkrecht auf der Papierfliche
— und A, %, %y, Ay die Regulirvorrichtungen des
Hauptstroms und der Theilstrome dar. Unter
der Voraussetzung, dass die Theilstrome sich wie
1:2:3 verhalten sollen, miissen die Widerstinde
Wy, Wy, Wy im gleichen Verhiltniss stehen, falls
in den Manometerrohren fy, f, f; die gleiche
Druckdifferenz herrschen soll. Die Regulirtheile
hy, hy, by dienen zum genaneren Einstellen der
gewinschten Druckdifferenz. Zur méglichsten Ver-
meidung von Druckverlusten in den Leitungen
drosselt man die Theilstromleitung mit der grossten
Geschwindigkeit nur ganz wenig und stellt auf

Grundlage ihrer Drosselung die Drosselung der
anderen beiden her. Die gleichen Verhiltnisse,
wie sie in Fig. 8 fiur Flassigkeitsleitungen be-
handelt sind, gelten auch fir Gasleitungen, und
es entsteht principiell kein Unterschied, in welcher
Richtung die Stromung verlsuft, also ob Strom-
theilung oder Zusammenfithrung in einem bestimm-
ten Verhiltniss gewinscht wird.

Betrachtet man noch einmal Fig. 3 genauer,
so ergiebt eine einfache Uberlegung, dass an der
Theilungsstelle in simmtlichen Theilleitungen der
gleiche Druck herrschen muss und daher in Fig. 3
anch hinter den Widerstanden w,, w,, w; Druck-
gleichheit eintritt. Man vereinfacht daher die
Theilungsmessung ganz bedeutend, wenn man nach
Fig. 4 die Stellen der Zweigleitungen hinter den
Widerstinden w;, w,, w; mit einander verbindet
und ans dem Verhaltniss der Widerstdnde und
dem Verhsltniss der Druckdifferenzen der Theil-
leitungen das Verhiltniss der Theilstrome ableitet.

<

Fig. 4.

Lasst man noch das Verhaltniss der Druckdiffe-
renzen gleich eins werden, indem man die Wider-
stinde wy, w,, w; entsprechend dem gewiinschten
Verhiltniss der Theilstrdme einstellt, so ist far
die dauernde Innehaltung eines bestimmten Verhalt-
nisses der Theilstrome nur nothig, mit Hilfe der
Regulirtheile %, A, %; Druclgleichheit in den
Manometerrohren f;, f,, /3 (s. Fig. 4) aufrecht zu
erhalten. Durch fast wagerechte Stellung der
Messtheile der Manometerrohren hat man es in
der Hand, mit beliebiger Genanigkeit die Druck-
ausgleichung zu erkennen wund herbeizufihren.
Es ist nicht dberflissig darauf hinzuweisen, dass
beim Zusammenfithren von Flissigkeiten von ver-
schiedenem specifischen Gewicht, ebenso bei Gas-
und Flissigkeitsstromen das specifische Gewicht in
Beriicksichtigung gezogen werden muss. Da nun
aber eine jede Volumeninderung der Lufttren-
nungsschicht des Manometerrohres die Fliissig-
keiten der Manometerrohren entsprechend dem
Verhaltniss ihrer specifischen Gewichte beeinflusst,
50 geniigt zur Feststellung desselben vorsichtiges
Zu- oder Abfihren von Luft mittels Hahn g
vollkommen.

Soweit nur die Theilung in zwei Theile,
gleichgiiltig in welchem Verhiltniss, in Frage
kommt, werden am besten die Widerstande w;
und w, zwangsliufig derartig verbunden, dass der
eine die eine Zweigleitung ganz abschliesst, wenn
der andere ihr ungehinderten Durchgang dar-
bietet.
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Die Theilungsmessung kann als vorziigliches
Hilfsmittel zur bestindigen Controlle eines Stromes
benutzt werden, falls man vom Hauptstrom einen
proportionalen Strom stindig entnimmt und diesen
Controllstrom auf seine Geschwindigkeit und son-
stige FEigenschaften prift. Man erhalt so die
Mbglichkeit, den Hauptstrom bestindig quantitativ
und qualitativ zu untersuchen. Ebenso kann man
auch einen kleinen Zweigstrom, z. B. Luft, dessen
Geschwindigkeit man kennt, einem Hauptstrom, z.B.
Endgasen des Kammerprocesses, in der Weise zu-
mischen, dass vor der Vereinigungsstelle Druck-
ausgleichung herrscht, und aus der jeweiligen
Menge des Zweigstroms, die zur Aufrechterhaltung
der Druckgleichheit erforderlich ist, einen Schluss
auf die Menge der Endgase ziehen. Diese in-
directe Geschwindigkeitsmessmethode erlanbt bei
ganz minimaler Drosselung des Hauptstromes seine
Menge fast ebenso genan wie bei der ersten, di-
recteren Methode zu bestimmen.

a

R ONN 5

7 I

4P

Zur Ausnutzung des Messverfahrens fir Flis-
sigkeiten und Gase fertigt auf meine Veranlassung
die Krauschwitzer Thouwaarenfabrik fir
chemische Industrie, vormals Ludwig
Rohrmann, Actiengesellschaft Krauschwitz bei
Muskau einen Apparat?) an, der vorldufig in 25
und 15 mm lichter Weite ausgefihrt wird. Der
Hahnmesser — so will ich den Apparat be-
pennen -— besteht aus einem Hahn ¢ (s. Fig. 5
bis 7), der in die betreffende Leitung mittels
Gummi- oder Asbestscheibenabdichtung und drei
durchgehenden Flantschbolzen, die ihn nur auf
Druckfestigkeit beanspruchen, eingeschaltet wird.
In dem Hahngehiuse b sind von beiden Seiten des
Rohres @ Rillen ¢! und kk angeorduet, die in
Stutzen n und m miinden. Diese dienen zur Auf-
nahme eines mittels Gummistopfens o oder in an-
derer Weise abgedichteten Manometerrohres f
dessen Griff ein Hahn ¢ bildet. Hahnkiiken ¢ ent-
halt eine durchgehende Bohrung und trigt an
seiner Aussenseite eine Marke, die an einer Skala
an der Stirnseite des Hahnmantels seine jeweilige

%) G.-M.-Sch.

Stellung erkennen lisst. Der Hahnmesser wird
entweder direct hinter dem Haupthahn in die be-
treffende Leitung eingeschaltet oder aber unweit
der Leitungsmiindung, soweit nicht praktische
Ricksichten eine dazwischen liegende Stelle ge-
eigneter erscheinen lassen. Bei Fliissigkeiten ist
zu beachten, dass die Einstromungsrichtung und
die Richtung der Hahndrehung in einem solchen
Verhzltniss zn einander stehen, dass etwa sich
bildende Gase oder Luft nicht in die Manometer-
rillen gelangen, sondern mit dem Strome mitge-
fahrt werden — also in Fig. 5 von rechts nach
links — wund dass der Leitungsquerschnitt der
Austrittsseite des Hahnmessers ganz angefiillt ist.

n

|
7 |y
7

Fig. 7.

Man kann daher den Hahnmesser nicht direct an
die Leitungsmindung setzen, soudern muss die
Leitung hinter ibhm noch so weit heben, bis die
obige Bedingung erfallt ist, falls man es nicht
vorzieht, den Regulirhahn hinter dem Hahnmesser
anzuordneun.

Zur Messung eines Gas- oder Flissigkeits-
stromes mit Hilfe des Hahnmessers wird der be-
treffende Strom durch den vollgedffneten Hahn-
kitken geleitet und dieser sodann in eine solche
Stellung gebracht, dass die Niveaudifferenz in den
Schenkeln des Manometerrohres etwa gleich der
halben L#nge desselben sich einstellt. Die Hahn-
kikenstellung, die auf Y/ Theilstrich genau za
schitzen ist und die mit Hilfe einer Skala oder
eines Maassstabes gemessene Druckdifferenz bilden
dann ein genaues Maass fiir eine bestimmte
Schuelligkeit einer bestimmten Flassigkeit. Fir
unreine Flissigkeiten ist es namentlich bei starken
Drosselungen erforderlich, zeitweilig den vollen
Leitungsquerschnitt herzustellen, um die die Mes-
sung beeintrichtigenden Unreinigkeiten fortzu-
spiilen. Da die Hohe der Flassigkeitssiulen von
dem auf die Trennungsluftschicht einwirkenden
Leitungsdruck abhingig ist, benutzt man den
Hahn ¢, um Luft ein- oder abzufthren und so bei
mittlerem Leitungsdrucke die Ablesungen méglichst
in der Mitte der Messrohren vorzunehmen. Zum
Theilen oder Zusammenfithren von Gasen oder
Flassigkeiten dient ein ebenfalls von der Krausch-
witzer Thonwaarenfabrik  ausgefihrter Hahn-
theiler3).

Um das gleiche Messverfahren auch fir das
Laboratorium anzuwenden, wo sehr hiufige Ver-
wendung fiir gemessene Gas- oder Flassigkeitsstrome
vorhanden ist — ich erinnere nur an die orga-
nische Elementaranalyse — habe ich einen Ge-
schwindigkeitsmesser3) ans Glas construirt, von
dem Fig. 8 und 9 eine klare Anschauung er-
geben. Der Apparat besteht aus einem Dreiwege-

3 G.-M.-Sch.
20*
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bahn ¢ mit einer derartigen Bohrung, dass der
Stutzen a; des Hahngehsuses in jeder Stellung des
Hahnes mit seiner centralen Bohrung in Verbin-
dung bleibt, wahrend die Hahndurchginge fur die
Stutzen @, und @, A und ¢, die z. B. in Fig. 8
den ganzen Querschnitt dieser Stutzen freilassen,
bei der Drebung des Hahnes sich in ihrem gegen-
seitigen Verhaltniss in jeder beliebigen Weise ver-
indern, Von den Stutzen @; und a, zweigen sich
Rohren zu einem Manometerrohr f ab, dessen Griff
ein Hahn g bildet. Hahn ¢ tragt an seinem Griff
ecinen als Zeiger dienenden Stab d, dessen beide
Spitzen ¢ und m zum genauven Kinstellen des
Hahpes auf der Bogenskala o dienen. Eine zweite
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Fig. 8.

Fig. 9.

Skala p erleichtert das Messen der Differenz der
in dem Rohre f sich einstellenden Flassigkeits-
stinde. Zur Fernhaltung des Schmiermittels von
den Bohrungen % und 7 tragt der Hahn ¢ zwei
Rillen ¥ und ! und wird nur ausserhalb dieser
Rillen geschmiert.

Die Befestigung des Geschwindigkeitsmessers
geschieht am besten durch Festpressen der Ver-
einigungsstelle des Manometerrohres f mit den
kreisformigen Stutzen, also etwa in der Mitte des
Apparates, durch gummibelegte Blech- oder Brett-
scheiben mit Hilfe der gewdhnlichen Laboratoriums-
klammern.

Der Geschwindigkeitsmesser, der von Dr. Pe-
ters & Rost, Berlin, mit 3 und 5 mm-Bohrung
des Hahnes angefertigt wird, vereinigt in sich die

Eigenschaften des Hahnmessers und Hahntheilers.
Soll er als ersterer gebraucht werden, also nar
zum Messen durchstromender Gase oder Flissig-
keiten, so wird er mit den beiden Stutzen a; und
a, — Stutzen a; wird verschlossen — in die be-
treffende Leitung eingeschaltet und mit Hiilfe des
Hahnes ¢ eine beliebige Druckdifferenz in dem
Manometerrohre f hergestellt. Soll er dagegen
als Hahntheiler dienen, so wird er in die Leitangs-
gabelung- eingeschaltet und zwar Stutzen a, mit
der Hauptleitung und die beiden anderen Stutzen
a, und a, mit den Zweigleitungen verbunden und
Hahn ¢ so lange gedrebt, bis die Drosselungen
der Stutzen g; und g, im gewiinschten Verhalt-
niss stehen, was sich durch Druckgleichheit im
Manometerrohr zu erkennen giebt. Einmalige Ein-
stellung des Hahnes geniigt zur Ierstellung des
gewiinschten Verhiltnisses, gleichgiltig bei welcher
Stromgeschwindigkeit, die natiirlich durch Hihne
oder dergl. in den Haupt- und Zweigleitungen ab-
geindert werden kann.

Ueber den Geruchssinn und die
wichtigsten Riechstoffe.
Erklirang von Albert Hesse.

Zu dem in No. 5 dieser Zeitschrift abgedruck-
ten Aufsatz des Herrn E. Erdmann gestatte ich
mir behufs Richtigstellung Folgendes zu bemerken.
Durch die Reactionen, welche die Herren H. und
E. Erdmann?) angestellt haben, ist der Beweis
far die Gegenwart von Pyrrolderivaten im Pom-
meranzendl aus unreifen Frichten noch nicht er-
bracht worden, Hochstens ist dadurch das Vorkom-
men von Pyrrolverbindungen wahrscheinlich gemacht.
Ich muss daher die Bemerkuag des Herrn E. Erd-
mann, dass der vor einigen Jahren?) bereiis er-
folgte positive Nachweis' des Indols im Jasmin-
blathendl eine ,interessante Analogie zu der bereits
vorher erfolgten Auffindung eines Pyrrolderivates
im Pommeranzendl aus unreifen Frichten bildet*,
ablehnen und gegen etwaige in diesen Worten
liegende Prioritatsanspriiche Einspruch erheben.

Desgleichen bestreite ich Herrn E. Erdmann
das Recht, sich als den ersten Entdecker vom
Vorkommen des Anthranilsiuremethylesters im
Jasmindl?) zu bezeichnen, da bisher keine Publi-
cation des Herrn Erdmann hieriber erfolgt ist.

Leipzig, Februar 1900.

Referate.

Physikalische Chemie.

0. Bleier und L. Kohn. Ueber ein allgemein
anwendbares Verfahren der Dampfdichtebe-
stimmung unter beliebigem Druck. (Monats-
hefte fur Chemie, 1899, 20, 505, 909.

Schon vielfach sind Methoden vorgeschlagen wor-

den, welche die Dampfdichte der Korper statt aus

der Volumenvermehrung beim Vergasen derselben
aus der Zunahme des Druckes herzuleiten ge-

statten. Die Resultate miissen nach beiden Be-
stimmungsarten die gleichen sein; denn ebenso wie
aquimoleculare Mengen verschiedener Substanzen
im Gaszustande bei demselben Druck dasselbe
Volumen einnehmen (ein gleiches Volumen Luft

1) Berichte 32, 1217.

%) A. Hesse, Berichte 32, 2612,

%) Vgl. die Fussnote 29 auf Seite 110 dieser
Zeitschrift.



