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ist. Die Schwierigkeiten, die es damals zu 
iiberwinden gab bei der Befreiung der Gase 
von Flugstaub, welche eine absolut voll- 
kommene seiu muss, wenn die Contactsub- 
stanz ihre Wirksamkeit jahrelang behalten 
SOH, bei der mechanischen Vorwiirtsbewegung 
der Gase, wie iiberhaupt bei der Feststel- 
lung aller der Bedingungen und Verhiiltnisse, 
die es zu beobachten galt, wenn sich ein 
ungestiirter und vortheilhafter Fabrikbetrieb 
entwickeln sollte, diese Schwierigkeiten waren 
ausserordentliche und bei ihrer BekZlmpfung 
hat die beste Kraft eingesetzt werden miissen. 

Nicht minder aber wurde dem Contact- 
verfahren auch an anderer Stelle Beachtung 
und Ausbildung zu Theil. J a c o b  in Kreuz- 
nach umging die liistige Reinigung des Gases, 
indem er es durch Verbrennung von Schwefel 
darstellte, und er hatte guten Erfolg, so- 
lange sich der Anhydridpreis auf leidlicher 
Hiihe erhielt. Das musste sich aber Zlndern, 
als jene mlichtigen Etablissements, durch 
welche die deutsche Theerfarbenindustrie 
vertreten ist und welche als Hauptconsu- 
menten fur Anhydrid und rauchende Schwefel- 
silure zu gelten haben, die fabrikmgssige 
Darstellung dieser Siiuren selbst in die Hand 
nahmen. Ihr Verdienst ist  es gewesen, die- 
selbe derartig auszubilden, dass Schwefel- 
sgureanhydrid zum billigen Massenartikel 
wurde, und wenu auch ein jedes von ihnen 
seinen bestimmten, in Ziffern nicht feststell- 
baren Antheil an dieser Ausbildung hat, so 
weist doch beziiglich derselben die B a d i -  
s c h e  A n i l i n -  u n d  S o d a - F a b r i k  in Lud- 
wigshafen neuerdings Erfolge auf, die als 
geradezu weltbewegend bezeichnet werden 
k6nnen. Verfiigt sie doch gegenwiirtig iiber 
eine Adage, mit deren Hiilfe es miiglich ist, 
das Riesenquantum von jiihrlich 80 000 t 
Pyrit auf Anhydrid, oder iiberhaupt hoch- 
grildige Schwefelsiiure, zu verarbeiten. Ins- 
besondere ist es ihr durch die Ausnutzung 
der Reactionswiirme und eine zweckmgssige 
Gestaltung des Gas-Reinigungsverfahrens ge- 
lungen, die technische Synthese von Schwefel- 
sfureanhydrid aus Riistgasen unter Herbei- 
fiihrung einer Vereinigung bis zum Betrage 
von 98 Proc. im Dauerbetriebe derart billig 
zu gestalten, dass danach, wenigstens in 
Ludwigshafen, selbst Kammersiiure in Con- 
currenz mit dem Bleikammerverfahren im 
Grossen gewonnen werden kann, Concentra- 
tionskosten in Zukunft aber iiberhaupt in 
Wegfall kommen. Demnach steht z u  er- 
warten, dass in nicht ferner Zeit die heutigen 
Bleikammern ganz entbehrlich werden, was 
gleicbbedeutend rnit einer vollkommenen Um- 
wiilzung auf dem Gebiete der Schwefelsaure- 
fabrikation sein wiirde. 

Ch. 1900. 

Ein gliinzenderer Abschluss der hundcrt- 
jahrigen Entwickelungsgeschichte der Schwe- 
felsiiuredarstellung lilsst sich kaum denken. 
Derselbe hilft auch iiber gewisse Verschie- 
bungen hinweg, die hinsichtlich des Schwefel- 
silureverbrauchs in jiingster Zeit Platz ge- 
griffen haben. Es sind diese namentlich 
herbeigefiihrt worden durch die sich unauf- 
haltsam vollziehende Verdrangung des eben- 
falls hundertjahrigen Verfahrens der Soda- 
fabrikation nach L e b l a n c  durch den zu 
bliihender Entfaltung gelangten Ammoniak- 
sodaprocess, sowie durch die Einbiirgerung 
der elektrolytischen Verarbeitung der Alkali- 
metallchloride auf Chlor und kaustische 
Alkalien. Nach wie vor, j a  mehr denn je, 
bildet die Fabrikation der Schwefelsiure eine 
Grossindustrie i n  des Wortes vollster Be- 
deutung, die vorstehend in kurzen Zugen 
geschilderte Entwickelung derselben aber 
einen ruhmreichen Beleg fiir die Leistungen 
menschlicher Intelligenz auf technischem und 
wissenschaftlichem Gebiete. 

Betriebsresultate von Tangentialsystemen. 
Von Dr. Theodor Meyer. 

Seit geraumer Zeit ist das Streben der 
Schwefelsiiure-Techniker darauf gerichtet, den 
Bleikammerprocess durch V e r m i n  d e r  u n  g 
d e s  B l e i k a m m e r r a u m e s  rentabler zu ge- 
stalten, denn die Iiobten fur die umfang- 
reichen Bleikammern und deren Gebiiude 
sind bekanntlich ganz bedeutend, ihre Ver- 
zinsung und Tilgung repriisentirt einen recht 
betriichtlichen T heil der Herstellungskosten 
von Kammersiiure. Von besonderem Erfolg 
nach dieser Richtung war zunilchst die Ver- 
gr6sserung der Gay-Lussac-Thiirme, weil da- 
durch die MiigliAkeit gegeben ist, mit einem 
griisseren Capital von Salpeter zu wirth- 
schaften, also intensiver zu arbeiten, denn 
natiirlich ist  die Menge der circulirenden 
SalpetersHure ein wesentlicher Factor iru Blei- 
kammerprocess ; sie spielt eine iihnliche 
Rolle, wie f i r  den Geschaftsmann das Be- 
triebscapital. 

Einen auderen wirksamen Umstand fur 
die Schwefelsiiurebildung - und besonders 
fur ihre Condensation - hat man seit Langem 
darin gefunden, die Kammergase unter sich 
und rnit festen Kiirpern, Blei, Steinzeug 
od. dgl., in vielfache innige Beriihrung zu 
bringen : die verhiiltnissmiissig starke Siiure- 
bildung im Gloverthurm und den Rohrver- 
bindungen hatten die Uberzeugung hiervon 
besonders gefestigt. Diese Erkenntniss leitete 
zu der Einfiihrung der zwischen die Kam- 
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mern einzubauenden sogen. Reactions- oder 
Zwischenthiirme, deren vornebmster Repra- 
sentant der Lunge’sche Plattenthurm ist, 
sowie anderseits zu den neuerdings vielfach 
gelobten Kammerschachten. 

Durch verstlndige Anwendung dieser 
Principien bei der Anlage von Schwefelsaure- 
fabriken ist  man im Stande, einen ansehn- 
lichen Theil der theuren Bleikammern zu 
ersparen; ganz entbehren kann man dieselben 
aber n i c h t ,  wie der bekannte Wittenberger 
Versuch evident bewiesen hat. E s  lohnte 
also ohne Zweifel, sich mit der Frage 
einer rationelleren Gestaltung der Bleikam- 
mern selbst zu beschaftigen, denn von einem 
etwas absonderlichenVorschlag von D e l p l a c e  
abgesehen, ist  bis jetzt  kein Versuch ge- 
macht, an der primitiven, seit reichlich 
100 Jahren gewohnten Form der Kammern 
irgend welche Anderungen vorzunehmen. 

Das leitende Princip meiner Bestrebun- 
gen , deren Resultat die Tangentialkammer 
i s t ,  war dieses: die B e w e g u n g s e n e r g i e  
d e r  K a m m e r g a s e ,  welche sich herleitet 
theils aus ihrer Warme, theils aus den Con- 
densationsvorgangen in der Kammer - also 
ihrer chemischen Energie - zu benutzen 
fiir eine planmiissige Fiihrung der Gase. 

Die Tangentialkammer stellt sich dar als 
ein weiter Hohlcylinder, dessen Zuleitungs- 
rohr o b e n  in der Richtung der T a n g e n t e  
und dessen Ableitungsrohr im Centrum des 
Kammerbodens angebracht ist. Die Gase 
werden durch diese Anordnung gezwungen, 
einen sehr langen, aus Spiral- und Schrauben- 
linien combinirten Weg vom Kammereintritt 
bis zum Kammeraustritt zuruckzulegen, oder 
- wie man es auch auffassen kann - der 
Kammerinhalt gerath in Rotation. Die hier- 
durch verursachte lebhafte Beriihrung und 
innige Durchmischung der Theilchen der ver- 
schiedenen Gase, Diimpfe und Nebel, insbe- 
sondere auch die reibende Bewegung gerade 
der frisch eintretenden also heissesten Gase 
langs der Kammerwand sol1 den Schwefel- 
saurebildungsprocess lebhafter, intensiver 
machen. Wie die chemische Reaction in 

Doch lassen Sie uns nun sehen, inwie- 
weit diese theoretischen Voraussetzungen 
durch den praktischen Betrieb Bestiitigung 
gefunden haben. 

E s  stehen bis jetzt  2 Tangentialsysteme 
im Betriebe, das erste seit 19. Januar auf 
der N o r d d e u t s c h e n  c h e m i s c h e n  F a b r i k  
in  H a r b u r g ,  das zweite seit Ende Februar 
auf der C h e m i s c h e n  D i i n g e r f a b r i k  i n  
R e n d s b u r g .  Das Harburger System ent- 
halt 10 und demnachst 1 2  Feinkiestifen, 
ein e gem auert e Tangential- S t aub k amm er von 
4 m Weite bei 1,s m lichter Hiihe, deren 
Abdeckung rnit der Abdeckung des Ofen- 
kanals in einer Ebene liegt, 1 Glover von 
9,3 m Htihe bei 2,6 X 2,35 m Querschnitt, 
3 T a n g e n t i a l b l e i k a m m e r n  von 8 m 
Htihe X 10 m Durchmesser, also 625  cbm 
Inhalt, und 2 zur Halfte mit  Thonwaaren, 
zur Halfte mit Koks ausgesetzte Gay-Lussac’s 
von 11 m Hiihe bei 218 cm Durchmesser. 
D e r  K a m m e r r a u m  b e t r a g t  a l s o  3 X 625 
= 1875 cbm. Die Dampfeinleitung ist in 
den Tangentialrohren natiirlich deren Rich- 
tung entsprechend angebracht. Die Plane 
fiir die Ofen und Thiirme sind vom Civil- 
ingenieur F r. B o d e geliefert , welcher auch 
das Rendsburger System entworfen hat. 
Dies letztere i s t  wesentlich anders in An- 
ordnung wie Dimensionirung. Es besitzt 
Stiickkiestifen, 2 parallel geschaltete Glover, 
deren Abgangsrohre hinter einander tangential 
in die erste Kammer einmiinden, 6 T a n -  
g e n t i a l b l e i k a m m e r n  von 7 m Htihe 
X 9,3 m Durchmesser, entsprechend 475 c b m  
oder i n s g e s a m m t  2850 c b m  K a m m e r -  
r a u m ,  sowie 2 hinter einander geschaltete 
Gay-Lussac’s. 

Da mir einige Male der Einwurf gemacht 
worden ist, man k6nne nicht wissen, ob die 
Gase nicht vorziigen, den nachsten Weg vom 
Eintritt nach dem Austritt zu wiihlen, so 
w i l l  ich Ihnen zuerst die Durchschnittszahlen 
zahlreicher T em p e r a  t u r  b eo  b a c  h t u n  gen  
in C .  geben, welche deutlich erkennen 
lassen, dass die Circulation der theoretischen 
Voraussetzung gemiiss verlauft. 

1. Gayls. 
Austritt 

Luft im Glover. ___ 
Ge- I Austritt 1 oben 

Seite 1 Centr. b a d e  

12 I 91 I 83 1 82 79 I 67 I 64 1 56 1 60 I 51 I 40 30 1 29 I 30 

Liisung befindlicher Stoffe durch Bewegungs- 
energie (Schiitteln etc.) in vielen Fallen eine 
bedeutende Beschleunigung erfahrt - ich 
erinnere an die Fiillung der phosphorsauren 
Ammoniakmagnesia - so ist  dies meiner 
Uberzeugung nach auch im Bleikammer- 
process der Fall. 

Sie sehen also, am auffilligsten bei der 
2. Kammer, eine bedeutende Differenz zwi- 
schen Kammer-Seite und gammer-Centrum. 
J a  bei der 2. Kammer i s t  die Temperatur 
sogar oben im Centrum um 4’ C. niedriger, 
als an dem ca. 7 m niedriger belegenen Ther- 
mometer an der Seite unten. Der Grund, 



warum die Differenz an der 1. gammer weit 
weniger hervortritt, erkliirt sich folgender- 
maassen: der Schwefelsaurebildungsprocess 
vollzieht sich rnit grijsster Intensitat in der 
1. Kammer und dem griissten Theile der 
2. Kammer, im hinteren Theil der 2. Kammer 
aber, d. h. eben im Centrum derselben, wel- 
ches schon der nur noch schwach arbeiten- 
den 3. Kammer benachbart ist, IIsst  die 

_________~ 

~- 

2,5 g gestiegen war. Die Gesammtaciditat, 
welche bekanntlich seitens der Behiirde auf 
5 g SO, im cbm Austrittsgase a19 Maximum 
normirt ist, wurde im hiichsten Fall  zu 2,s 
- im niedrigsten zu 1,6 g gefunden. 

Wir kommen nun zum Hauptpunkte, 
der L e i s t u n g  d e r  S y s t e m e ;  Sie finden 
dieselbe in folgender Tabelle zusammen- 
gestellt. 

2 I Thiirme . . I 1092 ~ 1478 j n34 I 10T5 I 131 
LG Insgesammt 10505 11080 10904 1000 100) 

Rendsburg I - ~15125 )15625I - 1 
i n s g e s a m m t  ! I -  

chemische Einwirkung nach, es wird da also 
auch nicht vie1 Reactionswiirme mehr er- 
zeugt. Nun, und die Reactionswarme ist 
die Hauptwarmequelle der Schwefelsaure- 
kammern, wie ich noch zeigen werde. Ebenso 
werde ich noch die Unterlagen fur die Be- 
hauptung liefern, dass der Process im Centrum 
der 2. Kammer nach l t s t .  

Furs Erste m6chte ich Ihnen nun noch 
die Durchschnittszahlen einer Reihe von 
Kammergasanalysen mittheilen, die gleich- 
falls in Harmonie mit  der vorausgesetzten 
Gascirculationsweise stehen, dieselbe jedoch 
nicht so deutlich erkennen lassen, wie die 
Temperaturbeobachtungen. Die Zahlen be- 
deuten G e s a m m  t - A c i  d i t t d e s K a m m e r - 
g a s e s ,  ausgedriickt in Volumprocenten SO2. 

Marzl April 1 Dlai I Mirzl April i Mai 

- I 5,3 ~ 5,5 - I 3 3 I 3,4 - - I  I 1 1 1 ' 1  

MLrzIAprill DIai 

- 1 - 1 -  
443 1 480 477 

- ,463 I474 
I 

Bei der eigenthiimlichen Anordnung der 
Verbindungsriihren der Kammern mussten 
am tiefsten Punkte derselben naturlich Ab- 
flussriihren fiir die sich condensirende Saure 
angebracht werden. Ich habe die Einrich- 
tung derart getroffen, dass folgende 5 ver- 
schiedene Sorten Lecksaure getrennt abge- 
leitet und durch ein rnit Spindel versehenes 
Tropfglas gefiihrt wurden : 

1. Aus dem Centrum von 66  cm Durchm. 
der 1.  Kammer. 

2. Aus dem Verbindungsrohr von der 
1. zur 2. Kammer. 

3. Aus dem Centrum von 56  cm Durchm. 
der 2. Kammer. 

4. Aus dem Verbindungsrohr von der 
2. zur 3. Kammer. 

~~ ____ ~ ~~~ . ~~~ ~- ~ 

Glover- 1. Kammer 1 7 2 .  Abzugsgas 
Austritt 1 oben I seite OtenKammei 1 Centrum 2::; I vor d. Schornstein 

I 0,58 1 0,60 1 0,51 

Die Analysen wurden mittels 'il0 Normal- 
Natron und Phenolphtalein in der R e i c h -  
schen Schiittelflasche ausgefiihrt. Bereits in 
der 2. Kammer ist der Sauregehalt so ge- 
ring, dass die Differenzen sich innerhalb der 
Analysengenauigkeit bewegen, an der 3. Kam- 
mer war mittels dieser Methode iiberhaupt 
kein verlassliches Resultat mehr zu erzielen, 
dagegen wurden die Abgase hinter dem 
2. Gay-Lussac von Zeit zu Zeit mittels Aspi- 
rirens griisserer Volumina untersucht. Es 
ist  bemerkensaerth, dass zu einer Zeit, als 
der Kammerprocess durch Luftmangel kiinst- 
lich i n  Unordnung gebracht, d. h. nach hinten 
geschlagen war, der Gehalt an Sluren des 
Schwefels doch nur 1,5 g SO3 im cbm be- 
trug, wlhrend der NO-Gehalt allcrdings auf 

5. Aus dem Centrum von 40 cm Durchm. 
der 3. Kammer und deren Ableitung nach 
dem 1 .  Gay-Lussac. 

Sammtliche Leckslure wurde in einem 
Kasten gesammelt und zur Gloverberieselung 
mit verwendet. Ihre Menge betragt 5 Proc. 
von der Gesammtproduction, ist aber in 
obiger Tabelle, nach Verhaltniss auf die 
einzelnen Kammern vertheilt, schon mit ent- 
halten. I m  einzeluen vertbeilt sich die Leck- 
s h e  folgcndermaassen: E s  lieferte pro Tag 
und cbm 

1. 20,O kg Slure  50°B8. 
2. 37,O - - 50' - 
3. 7,O - - 50' - 
4. 37,4 - - 50' - 
5 .  29,O - - 50' - 

62% 



ZeitscbriCt PUr 742 Meyer: Betriebsresultate von Tangentialsystemen. Lnzewaadto Chcmiz 

Sie werden staunen iiber diese hohen 
Ziffern; auch ich hatte erwartet, dass im 
Centrum weit weniger Siiure gebildet werde 
als an der Aussenwand. Ich bin auch trotz 
obiger Zahlen noch iiberzeugt, dass es sich 
so verhalt. Man hat friiher schon gefunden, 
dass in Beruhrung rnit festen Kiirpern, z. B. 
in Becken, die in der Kammer aufgestellt 
wurden, sich weit mehr Saure niederschlagt, 
als der Saurebildung in dem dariiber be- 
findlichen Raume entspricht. So ist  es 
augenscheinlich auch hier; dass dann aber 
auch im Verbindungsrohr eine noch viel 
grassere Menge SIure condensirt wird, liegt 
offenbar daran, dass die Gase von der um- 
gebmden Luft bedeutend unter ihren Thau- 
punkt abgekiihlt werden, der dadurch con- 
densirte Wasserdampf reisst dann die Schwe- 
felsaure mit nieder. 

Sie sehen ferner, dass im Centrum der 
2. Kammer weit weniger condensirt wurde 
als im Centrum der 1 .  Kammer, woraus sich, 
wie erwahnt, die Temperaturverhaltnisse er- 
klaren. Bemerkenswerth ist  weiterhin, dass 
die Tropfsaure aus dem Centrum stets er- 
heblich griissere Concentration aufweist, als 
die Tropfsaure an der Aussenwand; die 
Differenz betragt bei der 1. Kammer ca. 
30' BQ., bei der 2. l'/ao BQ. Die 1. Kammer 
z. B. erhalt so viel Dampf, dass die Tropf- 
gefasse an der Wand nur 48-49'Bd. zeigen; 
der Durchschnitt aus der Kammer hat dann 
bei 15' C. 55' BQ. 

Es ist  einleuchtend, dass in diesem Ver- 
halten ein natiirlicher Schutz fur die Blei- 
wand gegeben ist. 

Von R e  n d s b u r  g liegen keine Messungen 
der Production der einzelnen Kammern vor. 
Man arbeitet dort in der Weise, dass die 
Saure sich in  der Richtung von der letzten 
nach der 1. Kammer bewegt, aus welcher sie 
abgezogen und iiber den einen Gloverthurm 
geschickt wird zum Zweck der Denitrirung. 

Ich muss nun noch eine Erklarung geben 
fiir die a b w e i  c h e n d e P r o d u c t  i o n s g r  6 s s e 
der Kammern in den 3 Monaten. Im April 
war aus nachher zu ertirternden Griinden 
der Process llingere Zeit nach hinten ge- 
schlagen, infolge davon haben die 3. Kammer 
und Gay-Lussac's mehr, 1. und 2. Kammer 
weniger producirt als im Miirz. Dass aber 
die Production der 1. Kammer weniger als 
die der 2. gesunken ist, erkliirt sich daraus, 
dass Ende April eine Wasserkiihleinrichtung 
in der 1. Kammer in Betrieb gesetzt war, 
Wie wirksam dieselbe sich erweist, zeigt der 
Vergleich zwischen Marz und Mail die 
Kiihlung ha t  die Leistung der 1. Kammer 
um 6 Proc. der Gesammtproduction oder 
15 Proc. ihrer eignen bisherigen Leistung er- 

- -  

iiiht. Dies Resultat wurde rnit einem Kiihl- 
wasseraufwand von durchschnittlich 8'/, cbm 
!rreicht, welche mit 9' C. zu und rnit 
15' C. abliefen, den Kammergasen also 
wnd 300 000 cal entzogen. Die Warme- 
Bilanz stellt sich nun folgendermaassen fiir 
iie 1 .  Kammer: 

Tagliche Production des Systems 6600 kg 

Tagliche Production der 1. Kammer 
LTa so,. 
LO x 6600 ~- loo = 2650 kg Hs SO,. 

Dieselben entwickeln bei ihrer Bildung 
&us SO,, 0 und Ha0 (siehe L u n g e  I 
Seite 102) 1 620 000 c ReactionswZrme; 
2650 kg Ha SO4 erfordern ferner zur Bildung 
54' Saure 1230 kg  Wasser, welcbe beim 
Ubergang aus dem gasf6rmigen in den 
tliissigen Zustand 620 000 c latente Warme 
liefern. Endlich wird die Kammer in 
24 Stunden von 37 000 kg  Kammergas durch- 
striimt, welches wahrenddem um ca. 20' C. 
abkiihlt. Das sind bei 0,24 S. W. des 
Kammergases 180 000 c aussere Warme, 
insgesammt also rund 21js Millionen Calorien. 

Die entzogenen 300 000 c reprlsen- 
tiren also etwa 12 Proc. der insgesammt der 
Kammer zu entziehenden Wllrme. 

Die Kiihleinrichtung besteht aus 22 an 
beiden Enden zugeliitheten Bleirohren von 
50/62 mm Durchmesser, die von oben durch 
die Kammerdecke langs der Peripherie 2'/, m 
tief eingehangt sind und durch welche mittels 
d i i n n e r  BlejrShren, die im unteren Ende 
der weiten Riihren ausmhden,  das Kiihl- 
wasser circulirt. Vor Kurzem ist  durch 
fernere 21 Riihren, die 3 m tief einhangen, 
die Einrichtung vergriissert, sie bietet so 
den Kammergasen eine wasserbespiilte Flache 
von 23 qm dar, d. h. 7 Proc. der von der 
Luft bespiilten iiusseren Wandung und Decke, 
damit werden nun 20-22 Proc. mit einem 
Wasseraufwand von 8'1, cbm der Gesammt- 
wilrme entzogen, namlich rund 500 000 c, 
wobei also die Temperatur des Ablaufwassers 
ca. 67' C. ist. 

Da  durch die Kiihlung die Schwefelsiure- 
bildung in der Kammer vergriissert wird, so 
machen sich die entzogenen Calorien am 
Kammertbermometer kaum bemerkbar, denn 
sie werden durch neu erzeugte Reactions- 
wiirme ausgeglicben. 

Die ganze Einrichtung ist  nicht theuer, 
leicht anzubringen und, - d a  die Rohre in 
Wasser- bez. Saureverschliissen hangen , ist 
eine Auswechselung derselben rnit Leichtig- 
keit auszufiihren. Es i s t  ferner hijchst vor- 
theilhaft, das fiir den Dampfkessel beniithigte 
Wasser solcherart kostenlos auf 60-70° C. 
vorzuhitzen. Der Vortheil ist dann ein 
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doppelter und diese Art der Wilrmeaus- 
nutzung bei der Schwefelsiiurefabrikation 
zweifellos eine rationelle. 

Ganz besonders hervorzuheben sind die 
ausgezeichneten Zu gv  e r h  a1 t n i s s  e des Tan- 
gentialsystems. Jeder Besucher ist  angenehm 
iiberrascht davon, dass die Kiesiifen beim 
Chargiren und Bearbeiten nicht dunsten. 
Und dabei gebraucht das Harburger System 
erheblich weniger Saugung am hinteren Ende, 
als die benachbarten Systeme alten Styls, 
sie betriigt hinter dem letzten Gay-Lussac 
ca. 2'/2 mm WassersHule und dementsprechend 
der Sauerstoffgehalt im Austrittsgas 4 bis 
4'/2 Proc. Ich habe langere Zeit sogar mit 
nur 2'/2-3'/2 Proc. 0 gearbeitet, ohne dass 
Stijrungen Leobachtet wurden. Nun aber 
wollte ich das Minimum ergriinden und dabei 
passirte es, dass der 0-Gehalt eines Morgens 
auf 0,5 Proc. gesunken war. Es ist gewiss 
hervorhebenswerth, dass dabei die Ofenleute 
n i c k  davon gelaufen waren, wozu sie sonst 
in Harburg leicht geneigt sind. Die Ofen 
dunsteten natiirlich, aber es war doch noch 
zum Aushalten. Dagegen waren die oberen 
Etagen der MalBtra-Ofen auf Weisagluth ge- 
kommen, der Abbrand sinterte und die Ab- 
rijstung wurde schlecht. Das Schlimmste 
aber war, dass der Kammerprocess, der bis 
dahin lusserst gleichmassig gegangen war, 
nun so in Unordnung gerieth, dass ich ihn 
nur durch vorubergehende Ermassigung der 
Kieschargen wieder curiren konnte. 

Wie bei den guten Zugverhiltnissen zu 
erwarten, ist  die A b r i j s t u n g  eine gute, bei 
gleichem Kies und sonstigen Verhliltnissen um 
ca. 1 Proc. S besser als bei den anderen Syste- 
men. Da  nun auch durch Dunsten keine Ver- 
luste eintreten und der Gehalt der Abzugs- 
gase an Sauren des Schwefels sehr gering ist, 
so kann auch die Ausbeute nicht anders als 
giinstig ausfallen. Sie wurde bereits in der 
Tabelle iiber die Leistungen rnit angegeben 
und betriigt demnach im Mittel aus 5 Be- 
stimmungen seitens zweier verschiedener 
Fabriken 4671/p kg 50' SBure = 291 k g  Ha SO, 
pro 100 k g  chargirten Schwefel, das sind 
95,l Proc. der theoretischen Ausbeute. 

Ob mit dem Tangentialsystem auch 
S a 1 p e t e r  ersparnisse zu erzielen sind, kann 
ich nach bisherigen Erfahrungen nicht sagen. 
Man miisste zur Entscheidung dieser Frage 
2 Systeme alter und neuer Construction ver- 
gleichen , deren Gay-Lussac-Ausriistung eine 
gleichartig musterhafte, so zu sagen iiber- 
geniigende ist; das ist bei meinem Harburger 
System leider nicht der Fall. 

Ausserdem aber habe ich diese Monate 
zu viel experimentirt, urn eine giinstige 
Durchschnittszahl im Salpeterverbrauch er- 
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warten zu k6nnen; dieselbe ist 0,88 36O 
Salpetersaure pro 100 kg Schwefelsaure 
50' 136. oder 1,41 pro 100 Ha SO, und zwar 
bei 6,5 kg in Circulation befindlicher 36O 
Salpetersaure. I n  Rendsburg ist man hin- 
gegen bedeutend niedriger ausgekommen, 
nimlich auf 0,61 pro 100 Saure 50' Bd.= 
0,98 pro 100  H2S04. Ich glaube, dass die 
griissere Kammerzahl, die in anderer Hin- 
sicht ihre Unbequemlichkeiten ha t ,  hierbei 
giinstig wirkt, insofern als die Stickstoffver- 
bindungen in hiiher oxydirtem Zustande in 
die Gay-Lussac's gelangen und also leichter 
absorbirt werden. Nach bisherigen Erfah- 
rungen scheint mir ein System Ton 4 Kam- 
mern das giinstigste zu sein. In Betreff der 
Gr i j sse  d e r  K a m m e r n  steht nichts im Wege 
iiber das Harburger Maass 10 m Durch- 
messer x 8 m Hiihe noch erheblich hinauszu- 
gehen. Insbesondere hake ich es der Art der 
Gascirculation entsprechend far ganz vor- 
theilbaft, die Kammern recht hoch zu bauen, 
was bei den Systemen alten Styls natiirlich 
nicht anging. Dagegen ist es nicht noth- 
wendig, die Kammern so hoch iiber der 
Fabriksohle aufzustellen, wie man dies be- 
sonders in jiingster Zeit bei den alten Systemen 
rnit Recht befirwortet hat, um giinstige Zug- 
verhaltnisse an den Ofen zu schaffen. Be- 
merkenswerth fiir den Bau ist ferner folgende 
Erwagung: die spiralige Gascirculation i s t  
direct proportional der Geschwindigkeit, mit 
welcher der Eintritt der Gase erfolgt, die 
letztere aber i s t  abhangig von der Menge 
der Gase und dem Querschnitt des Eintritts- 
rohres. Bei meiner vor 1'i2 Jahren erbauten 
Versuchskammer war die Geschwindigkeit im 
Eintrittsrohr der 1. Kammer pro Secunde 
52  cm, bei der ersten Kammer des neuen 
Harburger Systems ist  sie ca. 80 cm. Da 
die Zugverhaltnisse so giinstige sind, halte ich 
es fiir ganz unbedenklich, durch Verringerung 
des Querschnitts der Tangentialrohre die Ge- 
schwindigkeit noch weiter zu steigern, viel- 
leicht auf m pro Secunde. Ich bin sogar 
iiberzeugt, dass trotz der griisseren Reibung die 
Zugverhaltnisse noch besser dadurch werden, 
weil dieselben eine Folge der lebhaften Schwe- 
felsiiurecondensation in den Kammern sind. 

So wird man mit der Zeit noch mancherlei 
Vortheile herausfinden. Die bis jetzt bereits 
erzielten aber will ich noch einmal kurz 
zusammenfassen: 

1. Bedeutend g r S s s e r e  L e i -  
s t u n g  mit einem Kammerraum 
von gegebener Griisse; 

2. die Mijglichkeit, die K a m -  
m e r n  h i iher  zu bauen, also mit 
wen ige r  G e b a u d e f l i c h e  aus- 
zukommen ; 

mithin 
erhebliche 
Ersparung 

von 
Anlage- 
kos ten. 
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3. v o r z ii g 1 i c h e Z u g v e r h a l  t n i s s e ,  

also auch Verbesserung in sanitilrer Hinsicht ; 
4. h o h e  A u s b e u t e  in Folge Verminde- 

rung bisheriger Verluste. 
Natiirlich wird man die im Anfang ge- 

nannten modernen Verbesserungen mit dem 
Tangentialsystem combiniren , um mijglichst 
Vollendetes zu haben; vor Allem also g r o s s e  
G a y  - L u  s sac '  s ,  ferner Z w i sch  en  th t i rm  e ,  
die sich der Construction besonders gut an- 
passen, da j a  die verticalen Verbindungs- 
riihren zwischen den Kammern gewisser- 
maassen schon als enge, unausgesetzte Tbiirme 
anzusehen sind. Kammerschachte sind aller- 
dings an der Tangentialkammer nicht gut 
anzubringen, doch werden sie zweckmiissigst 
ersetzt durch die beschriebene, weit voll- 
kommenere W a s  s e r k ii h 1 e i  n r i c h  t u  n g. 

Durch die bisherigen praktischen Resul- 
tate ist  bereits nachgewiesen, dass das Tan- 
gentialsystem erhebliche fabrikatorische Vor- 
theile bietet, ich bin aber auch iiberzeugt, 
dass es wegen seiner mancherlei Eigenartig- 
keiten auch fiir die Theorie des Schwefel- 
saurekammerprocesses neue Anregung geben 
und zu weiterer Erkenntniss fiihren wird. 

Neue Apparate aus Aluininiuiii fiir die 
c.hemische Industrie. 

Von W. C. Heraeus. 

Nachdem uns Ende vorigen Jahres von 
einer der ersten chemischen Fabriken Deutsch- 
lands die Anfrage zugegangen war, ob wir in 
der Lage seien, in unseren Werkstiitten 
Apparate aus Aluminium herzustellen, die, 
obwohl aus mehreren Stiicken zusammen- 
gesetzt, an den Verbindungsstellen ledig- 
lich die Beriihrung von Aluminium mit Alu- 
minium zeigten, und nachdem weiter be- 
merkt war, dass fiir derartige Apparate in 
der Industrie voraussichtlich ein griisseres 
Interesse auftreten wiirde, wurden beziigl. 
Versuche aufgenommen. Diese Versuche 
fiihrten in ihrer weiteren Ausarbeitung zu 
dem jetzt zum Patent angemeldeten Ver- 
fahren , nach welchem die hier F-orliegenden 
Apparate hergestellt wurden. 

E s  wird hier Aluminium mit Aluminium 
ohne Anwendung eines Lijthmittels oder 
Lijthwassers durch Schweissen mit einander 
verbunden, so dass sich die zusammenge- 
figten Bleche wie ein Ganzes verhalten. 

Es ist hervorzuheben, dass im Gegen- 
satz zu den bisher bekannt gewordenen 
Lijthverfahren die Naht v o l l s t f n d i g  ver- 
schwindet und dass Schlag, Stoes und 
Temperaturwechsel ohne jeden nach- 

;heiligen Einfluss auf dieselbe sind. ES ist  
weiterhin besonders hervorzuheben, dass bei 
3ieser Schweissung jedes andere Metall ver- 
mieden wird, und dass damit die durch 
Auftreten galvanischer Strijme an der Be- 
riihrungsstelle des Aluminiums rnit einem 
anderen Metall herbeigeftihrte Corrosion des 
Aluminiums ausgechlossen ist. Gerade die 
Eigenschaft des Aluminiums, an der Spitze 
der elektropositiven Metalle zu stehen und 
in Beriihrung mit allen in Betracht kom- 
menden Metallen galvanische Strijme zu er- 
zeugen , diirfte der weiteren Einfiihrung des 
Aluminiums bisher im Wege gestanden 
haben. 

In  wie weit nun das Aluminium zu 
Apparaten in der chemischen Industrie Ein- 
gang finden kann, werden erst weitere ein- 
gehendere Versuche ergeben kiinnen, zu  
welchen ich durch Vorzeigung der Modelle, 
welche Ihnen ein Bild geben sollen, was 
Alles angefertigt aerden kann, die Anre- 
gung geben mijchte. Da  diese Apparate 
siimmtlich aus geschmiedeten und gewalzten 
Blechen mit dem Hammer aufgezogen werden, 
kann die Zugfestigkeit dieses Aluminiums 
mit 20-25 kg  pro 1 qmm angenommen 
werden; sie bleibt dann um etwa '/, hinter 
der des Kupfers zuriick. 

Das Warmeleitungsvermijgen des A h -  
miniums ist  ungefahr halb so gross wie das 
des Kupfers und doppelt so gross wie das 
des Eisens. 

Eine weitere und vielleicht die be- 
deutendste Anwendung diirfte unser Verfahren 
in der elektrotechnischen Industrie finden, 
indem nunmehr Leitungen aus Aluminium 
in unbeschrankter LZinge hergestellt werden 
kijnnen ; Stromzufiihrungen, Ableitungen etc. 
kiinnen, wie Sie an ebenfalls hier vorliegen- 
den Modellen sehen, in beliebiger Anzahl 
und sehr verschiedener Weise angebracht 
werden. Hierbei i s t  es von ganz besonderer 
Wichtigkeit, dass diese Schweissungen in 
der Luft, auf einer Leiter, an jeder beliebigen 
Stelle ohne Weiteres vorgenommen werden 
kijnnen. Ich erwahne dieses hier noch ganz 
besonders, da in den letzten Jahren, in 
Folge des stets steigenden Bedarfes an 
Kupfer und des dadurch gestiegenen Kupfer- 
preises, wiederholt Versuche angestellt wurden, 
fiir Starkstromleitungen auf griissere Ent- 
fernungen an Stelle des Kupfers Aluminium 
zu verwenden; diese Versuche scheiterten 
meist wohl bisher an der Unmiiglicbkeit, 
die Aluminiumleitungen in geniigend halt- 
barer Weise zu verbinden, denn immer war 
es hierzu bisher nothwendig, entweder Loth 
oder Laschen und dergleichen zu verwenden, 
eine Verbindungsart, die, wie schon oben 


