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gefangen wurde,; entwichen. Aus der Natron-
lauge wurde nach dem Ubersittigen mit
Schwefelsiiure durch Destillation Essigsiure
erhalten. Das Silbersalz enthielt 64,3 Proc.
Ag, wihrend die Formel 64,6 Proc. verlangt.
Ubrigens war das Vorkommen von Nitrilen
im Theer den Praktikern unserer Industrie
schon lange bekannt; namentlich die Rohéle
entwickeln beim Destilliren iber Atznatron
Ammoniak, das in besonders reichlicher
Menge auftritt, wenn das Ol und das Natron,
wie das frither in einer Fabrik geschah,
durch eine Rithrvorrichtung wihrend des
Destillationsprocesses in Bewegung erhalten
werden.

Fassen wir die Resultate vorliegender
Untersuchung zusammen, so ergiebt sich:
Das bei der trockenen Destillation der Braun-
kohlen gewonnene Schweelwasser enthilt:

1. Aldehyde, gesittigte und ungesittigte;
von den ersteren wurde der Acetaldehyd
isolirt;

2. Ketone, von denen das Aceton und
das Methyldthylketon isolirt und untersucht
wurden ;

3. Methylalkohol;

4., Acetonitril.

Die Untersuchung wird gelegentlich fort-

gesetzt werden.

Aas den Laboratorien der Sichsisch-Thirin-
gischen Actiengesellschaft fiir Brannkohlen-Ver-
werthung za Halle a. S., Fabrik Teuchern.

Soll der Wassergasbetrieb continuirlich
oder discontinuirlich sein?
Yon Dr. J. Kramers.

Vor Kurzem erschien eine Broschiire von
Dr. F. Clauss iiber ,, Wassergaserzeugung“!).
Durch Lesen dieser Schrift konnten nun
Jene, die sich in der Wassergasfrage nicht
ganz auskennen, zu der Ansicht verleitet
- werden, dass der discontinuirliche Betrieb,
der gegenwirtig ausschliesslich angewandt
wird, theoretisch mit grossen Nachtheilen
verkniipft sei, und es deshalb unser Bestre-
ben sein miisse, einen continuirlichen Process
ausfindig zu machen, und zwar vorzugsweise
in der von Dr. Clauss angegebenen Rich-
tung.

Mit dieser Ansicht wiirde man indess
wahrscheinlich irre gehen. Ich méchte den
Standpunkt vertreten, dass das discontinuir-
liche System, rationell angewandt, nicht weit
hinter dem continuirlichen System zuriick-

stelit, und dass man bei ersterem nahezu

D] \V;ssergaserzeugung in continuirlichem Be-
triebe, von Dr. Felix Clauss. Verlag von M.
Krayn, Berlin W. 1900.

die Grenze erreicht hat, die durch letzteres
erreichbar ist; ferner dass die Methode von
Clauss eher einen Schritt riickwirts als
vorwirts bedeutet, und der von ihm ange-
gebene Weg zu nichts fiihrt.

Clauss fragt sich, welcher Fortschritt in
dem jetzt schon zu hoher Vollkommenheit
gediechenen Wassergassystem?) noch denkbar
sei, und zu dem Zwecke giebt er folgende
Punkte an:

1. Man miusse danach streben, ein con-
tinuirliches System zu erhalten, da ein dis-
continuirliches mit grossen Verlusten verbun-
den sei.

2. Das Deficit an Calorien bei dem Pro-
cess: C—+ Hy0=CO -+ H, — 28 970 Cal.
miisse nicht durch Verbrennung von C zu
CO;, sondern durch Verbrennung eines Theiles
des gebildeten Wassergases selbst gedeckt
werden.

3. Man miisse suchen, alle kohlenstoff-
haltigen Substanzen in Wassergas zu ver-
wandeln.

Beziiglich des letzten Punktes bin ich
mit Dr. Clauss ganz derselben Ansicht; es
haben ja auch thatséichlich die Fachleute in
der letzten Zeit in der angegebenen Rich-
tung gearbeitet, und nicht ohne Erfolg. Ich
behaupte indess, dass nach dem von Dr.
Clauss vorgeschlagenen System ein Fort-
schritt in dieser Richtung unmdglich ist, und
werde dies spiiter beweisen. Vorliufig will
ich mich mit Besprechung der zwel ersten
vorgeschlagenen Verbesserungen begniigen. Ks
wird sich zeigen, dass eine Verbesserung im
Sinne von No. 1 wohl wiinschenswerth wiire,
doch weder in dem Umfange noch aus den
Beweggriinden, wie Clauss es sich denkt,
erreicht wird; es wird sich auch zeigen, dass
eine solche Verbesserung bis jetzt so gut wie
unmdglich erscheint, und zudem mit wenig
Aussicht auf eine spitere Moglichkeit. Was
Punkt 2 angeht, so wiirde die vorgeschlagene
Deckung des Deficits theoretisch wie prak-
tisch ein Ruckschritt und eine nutzlose Ca-
lorienvergeudung sein.

Ich beginne mit No.1l. Um diesen Punkt
klarzustellen, miissen wir untersuchen, welche
Verlustquellen sich bei dem discontinuirlichen
System ergeben. Wir werden von Clauss
auf seinen Aufsatz: ,Uber die nothwendigen
Verluste beim Dellwikprocess® verwiesen,
und finden dort Folgendes aufgezeichnet:

1. Die Calorien, welche durch die Ver-
brennungsproducte beim Warmblasen -wegge-
fithrt werden. Das Gasen verliuft theoretisch
nach der Gleichung:

%) Ich meine hier und im Folgenden stets reines,
also uncarburirtes Wassergas von der theoretischen
Zusammensetzung CO + H,.
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C+H0=C0+H,...... + 28590 — 57560 | vor der Hand noch weit mehr zugestehen.

= — 28970 Cal.

Um das Deficit von 28 970 Cal. zu decken,

bedarf es
28970

96960

oder beinahe 0,3 Kilogramm-Atome Kohlen-
stoff (3,6 kg), da die Verbrennung eines Kilo-
gramm-Atoms (12 kg) Kohlenstoff zu Kohlen-
siure 96 960 Cal. liefert. Um diese 3,6 zu
verbrennen, wiirden 9,6 kg Sauerstoff erfor-
derlich sein; dann bilden sich 13,2 kg
Kohlensiure, zu der noch 31,78 kg Stick-

= 0,298

stoff kommen. Angenommen, die Verbren-
nungsproducte entweichen bei 1000°, so
fithren sie weg:
18,2 < 1000 > 0,217

(spec. Wirme von COy) = 2864,4 Cal.
31,78 >< 1000 >< 0,244

(spec. Wirme von Ny) = 77543 -

S. = 106187 Cal.

Zieht man nun in Betracht, dass die
3,6 kg Kohlenstoff, die beim Warmblasen
verbrennen sollen, mit den 12 kg, welche
beim Gasen zu CO und beim Verbrennen des

Wassergases zu CQ, oxydiren, zusammen

126048 Cal. darstellen, so wiirde beim Warm-
. 10618,7 .

blasen allein schon der 196048 Theil, d. h.

beinahe 81/, Proc., verloren gehen.

Ausser dieser Verlustquelle weiss Clauss
noch acht andere ausfindig zu machen, von
denen aber mehrere nach seinem eigenen
Gestindniss fir jedes Wassergassystem, so-
mit auch fir das continuirliche, gelten. Er
kommt zu dem Schlusse, dass der Verlust
mindestens 37 Proc. betrigh, wenn man alle
neun Verlustquellen zusammen nimmt; den-
noch behauptet er, dass bei den jetzigen
‘Wassergasapparaten aus den Steinkohlen ein
praktischer Nutzeffect von 82 Proc. gewonnen
wird, also ein evidenter Widerspruch! TUnd
welch sonderbare Liosung giebt Clauss hier-
fir? , Also muss im Kohlenstoff mehr ,,aus-
l16sbare Warmeenergie““ sein, als man
bis jetzt gemeint hat....“ Danach sihe es
ja recht traurig aus mit den zahllosen An-
gaben, die man beziiglich der Verbrennung
des Kohlenstoffs aufgestellt hat, und noch
trauriger mit den ebenso zahllosen Angaben,
die alle von der Voraussetzung ausgehen,
dass bei der Verbrennung des Kohlenstoffs
zu Kohlensi#ure 8080 Cal. pro kg frei werden.
Die oben gemachten Angaben sind aber mit
der gréssten Sorgfalt berechnet worden, so
dass die Annahme Dberechtigt ist, dass Dr.
Clauss sich vielleicht doch geirrt hat.
Sehen wir einmal genauer zu.

Um die Schwierigkeit vollends auf die
Spitze zu treiben, wollen wir Dr. Clauss

Es missten beim Warmblasen 28970 Cal.
zugefithrt werden, allein um das Deficit in
Folge von C -+ H,0=C0O -+ H, — 28970
zu decken; doch liegt noch ein anderes De-
ficit vor; denn die 44,64 cbm Wassergas,
die entstehen, entziehen, bei 1000° wegge-
fihrt, dem Generator auch noch 306 >< 44,64
= 13659,8 Cal. (ich gehe nach den Angaben
von Clauss voran). IBs wiirde sich danach
ein Gesammtdeficit von 28970 - 13660 —
42630 Cal. herausstellen. Indem nun die
3,6 kg Kohlenstoff beim Warmblasen ver-
brennen, wiirden 29088 Cal. geliefert werden,
wenn nicht die Verbrennungsproducte eine
grosse Zahl von Calorien abfithrten, und
zwar sind dies 10618,7 Cal., so dass nur
29088 — 10618 == 18470 Cal. dem Gene-
rator zu gute kommen; man wiirde also nicht
3,6 kg nothig haben, sondern

3,6 >< 42630

18470

und diese wiirden, indem sie unter denselben
Umstinden verbrennen, == 24511 Cal. weg-
fuhren und somit einen Verlust von
24 511
(12 + 8,31) 8080
d. h. nahezu 15 Proc., aufweisen.

So schlimm ist es allerdings glacklicher
Weise noch nicht; bringt man doch bel
‘Wassergasapparaten sogenannte Regeneratoren
und Recuperatoren in Anwendung, durch die
es maiglich wird, ca. 80 Proc. von den Ca-
lorien, die sonst verloren gehen wiirden, fiir
den Process wieder nutzbar zu machen. Man
verliert somit anstatt 10618 Cal. nur 2124
Cal., und es kommen daher 29088 — 2124
== 26964 Cal. dem Apparate zu gute: man
hat danach nur

== 8,31 kg,

= 0,149,

8,6 > 42630
26964
== nahezu 5,7 kg XKohlenstoff ndthig:
Verlust betrigt also
5,7 < 2194
3,6 >< 17,7 >< 8080

d. h. gut 2,3 Proc., so dass, wenn keine an-
deren Verlustquellen dazu kimen, gut 97‘/2
Proc. vom Calorienwerthe der Steinkohlen
ihren Zweck erreichten; ein wahres Ideal
eines Processes.

Wie wir also sehen, ist diese Verlust-
quelle, die nach Clauss mit einem discon-
tinuirlichen System wesentlich verbunden
wire, ohne Belang; doch kann man den Be-
trag von 2,3 Proc. nicht einmal ,wesentlich
verbunden® nennen, denn es ist keineswegs
ausgeschlossen, dass man bei besser con-
struirten Recuperatoren die Calorien, die
jetzt noch verloren gehen, grossentheils zu-

der

= 0,023,
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rickgewinnt.  Dennoch gebe ich gern zu,
dass ein continuirliches System, wenn es
moglich wire, den Vorzug verdiente, jedoch
nur deshalb, weil die Betriebsbedingungen
bei einem solchen System derart wiren, dass
es gewdhnlich mehr automatisch betrieben
werden kdnnte, weniger Aufsicht und wahr-
scheinlich  einfachere DBedienung verlangte,
aber mnicht deshalb, um Verluste zu vermei-
den, die aus einem discontinuirlichen System
nothwendig sich ergeben.

Dic zweite Verlustquelle, wonach nim-
lich Calorien durch das heisse Wassergas
entfithrt werden, besteht, wie Clauss zugiebt,
bei jedem Wassergassystem, auch bei einem
continuirlichen; diesen Punkt will ich des-
halb nicht in den Bereich meiner Besprechung
ziehen. Dasselbe gilt von der dritten Ver-
lustquelle, dass man nimlich vom Wasser
ausgeht und zum Schlusse bei der Verbren-

nung des Wassergases mit Wasserdampf
endigt. Ebenso lasse ich No. 4 ausser Acht,

niiinlich die verhiltnissmissig gebrechliche
Einrichtung unserer Dampfkessel, die fir den
‘Wassergasbetrieb Dampf liefern miissen. Ich
bemerke hierbei nur, dass diese Verlustquelle
in demselben Maasse zunimmt, wie die Menge
Dampf, welche fir ein gleiches Quantum
Wassergas erfordert wird, ein Umstand, der
mir bei der Besprechung des zweiten Vor-
sclhilages von Clauss noch zu Statten kommen
wird.

Die funfte Verlustquelle ist wiederum
dem discontinuirlichen System speciell eigen;
sie besteht darin, dass beim Warmblasen
nicht immer bloss CO, erzeugt wird, sondern
dass Disweilen unter den Verbrennungspro-
ducten auch CO vorkommt; andererseits findet
sich CO, sogar im Wassergas selbst. Was
den ersten Punkt betrifft, so behaupte ich,
dass derselbe keine nothwendige Verlust-
quelle ist; bei guter Einrichtung kann man
das Auftreten von CO unter den Verbren-
nungsproducten verhiiten, und sollte man es
einmal doch nicht kdnnen, so kann man es
auch nicht beim Erhitzen einer Retorte; es
ist also in keinem Falle der Verlust noth-
wendig mit dem System verbunden. Was
den zweiten Punkt betrifft, so kann doch,
mag auch die Qualitit des Wassergases da-
durch gerade nicht gewinnen, dieser nicht
als Wirmeverlust angesehen werden; es ist
Ja C in dem Generator zu CO, verbrannt,
und die Calorien kamen dem Generator zu
gute, gingen also nicht verloren. Uberdies
ist es sehr fraglich, ob der hohe Gehalt an
CO,, den Clauss annimmt, dem disconti-
nuirlichen System wesentlich ist, und ich
mochte gerne wissen, warum bei einem con-
tinuirlichen System kein CO, vorkommen

sollte.  Jedenfalls muss der Verlust von
9 Proc., der auf Rechnung dieser fianften
Verlustquelle gesetzt wird, getilgt werden.

No. 6 bezieht sich darauf, dass beim
Warmblasen mehr Luft eingeblasen wird, als
streng genommen néthig wire; der diesbe-
ziigliche Verlust aber scheint Clauss so un-
bedeutend zu sein, dass er dafur keine Zahl
in Rechnung zu bringen wagt; {iberdies tritt
er auch im continuirlichen System ein.

Der Verlust unter No. 7, dass niimlich
nicht alle beim Warmblasen entwickelte
Wirme dem Generator zu Nutze kommt, ist
schon unter No. 1 behandelt, oder es miisste
hier etwa von Ausstrahlung die Rede sein;

doch ist diese auch beim continuirlichen
System vorhanden,

No. 8 sagt nur, es sei wenig Aussicht
vorhanden, dass die angefithrten Verluste

merklich vermindert werden sollten (auf diese
Weise koonnte man leicht zu 25 Verlust-
quellen kommen!), und No. 9 bezieht sich
auf die durch die Schlacken abgefithrten
Calorien; doch gilt dies wiederum auch beim
continuirlichen System; oder denkt vielleicht
Clauss aus Schlacken noch Wassergas ge-
winnen zu konnen? Es bleiben also fur das
discontinuirliche System nur wenige Nach-
theile Tibrig; z#hlen wir alle Verluste zu-
sammen, die sowohl fur das discontinuirliche
wie fiir das continuirliche System gelten,
dann erhalten wir gut 22 Proc.®), und so
kommen wir jener Zahl schon nahe genug,
die praktisch erreicht sein sollte, um jede
Furcht vor einem vélligen Umsturz auf dem
Gebiete der Thermochemie auszuschliessen,
besonders wenn man bedenkt, dass der Nutz-
effect von 82 Proc. sicher ubertrieben ist.
Jedenfalls ist ¢s klar, dass das discontinuir-
liche System dem continuirlichen nicht noth-
wendig nachzustehen braucht.

Ich sagte oben, dass das continuirliche
System bis jetzt unmdoglich sei, was durch

‘die Thatsachen und die zahllosen missgliickten

Versuche zur Genfige bewiesen wird; dass
es aber wohl nie mdoglich werden wird,
gelit aus der Broschiire von Dr. Clauss
hervor. In der That, man braucht nur ein-
mal aufmerksam zu lesen, welche Amnforde-
rungen Clauss (und ich stimme mit ihm
darin {iberein) an eine Retorte glaubt stellen
zu miissen, nm in ihr continuirlich Wasgser-
gas zu erzeugen, und man wird leicht ein-
sehen, dass es kaum je gelingen wird, solch
eine Retorte herzustellen. Haupterforderniss

3 No. 1 . 2Y, Proc.
No. 2 . 10 -
No. 3 8 -
No. 4 2 -

S, 22Y, Proc.
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ist vor Allem ein grosses Leitvermdgen fur
die Warme (selbst Metalle scheinen noch
nicht leitend genug zu sein, wie aus allen
missgliickten Versuchen hervorgeht). Hier-
beil konnte man es schon bewenden lassen,
denn dieser eine Grund genfigt, die Sache
hoffnungslos zu machen. Clauss figt noch
hinzu:

1. Bei geringer Wanddicke eine grosse
Festigkeit,

2. Widerstandsfahigkeit gegen eine Tem-
peratur von 1700° C.,

8. Widerstandsfihigkeit gegen plotzliche
Temperaturveriinderungen, ohne dass die Re-
torte springt u. s. w.,

4, Chemische Bestandigkeit gegen tiber-
hitzten Wasserdampf.

Clauss glaubt ein Gemisch von Graphit
und feuerfester Thonerde vorschlagen zu
diirfen und will einen Uberzug von Platin
anbringen; ich muss diesen Vorschlag als
ungeschickt verwerfen, weil das Leitvermdgen
alsdann noch viel geringer ist als fiir Lisen,
und das Leitvermigen des Eisens schon zu
klein erschien. Ubrigens giebt Clanss selbst
zu, dass die Materialfrage noch nicht geldst
ist; es ist deshalb, so scheint mir, das Ver-
ninftigste, bis zur Ldsung dieser Frage noch
zuzuwarten; wir werden wahrscheinlich noch
recht lange warten miissen, doch ist dies
nicht so schlimm, denn wir k&nnen uns
getrost an das discontinuirliche System halten,
wie aus dem Obengesagten zur Genfige er-
hellt.

Gehen wir jetzt zum Punkte 2 {iber und
fragen wuns, was von dem Vorschlage zu
halten sei, das Deficit an Calorien dadurch
zu decken, dass man einen Theil des ge-
bildeten Wassergases selbst verbrennt.

Es liegt ein Deficit vor von 28 970 Cal.
fir je 44,64 cbm Wassergas, die erzeugt
werden sollen. Clauss freilich giebt bei
Berechnung seines Systems eine andere Zahl
an, nimlich 27 884 Cal.; doch es scheint
mir nicht richtig, bei zwei Verlustberechnun-~
gen von verschiedenen Angaben auszugehen.
Er nahm bei dem bis jetzt gebriuchlichen
System 28 970 Cal. an, also miissen wir
dieselbe Zahl doch auch wohl bei seinem
System unterstellen. Dic 44,64 cbm Wasser-
gas, die aus 12 kg Kohlenstoff und 18 kg
Dampf entstehen, entziehen, bei 1000° ab-
gefithrt, dem Generator 306 >< 44,64 =
13 659,8 Cal. s miissen also nicht 28 970,
sondern 28 970 —+ 13 660 == 42 630 Cal. zu-
gefiihrt werden, mag man nun Kohlenstoft
oder Wassergas zur Deckung des Deficits
verbrennen.

Es fragt sich jetzt, wieviel Wassergas

verbrennt werden muss, um diesen Verlust

zu ersetzen. Angenommen, dass Clauss
itber vollkommen reines Wassergas verfiigt,
geht die Verbrennung nach folgender Formel
vor sich:

CO + H; + 0, = CO, + H,0 + 125 930 Cal.;
Clauss schligt vor, das heisse Wasser-
gas zu gebrauchen, und das giebt also noch
ausserdem 306 >< 44,64 =— 13 659,8 Cal.,
so0 dass wir {iber 125 930+ 13 660 =
139 590 Cal. verfiigen. Gleichwohl fithren
die Verbrennungsproducte eine bestimmte
Anzahl Calorien ab, wobei man bedenken
muss, dass bei einem continuirlichen System
die Retorte von aussen stirker erhitzt
werden muss als ein Generator im Inneren;
es ist danach wahrscheinlich, dass die Ver-
brennungsproducte, wenn man die Retorte
erhitzt hat, eine noch hohere Temperatur
haben als jene Verbrennungsproducte, die
im discontinuirlichen System beim Warm-
blasen den Generator verlassen. Es ist denn
auch vollig unbegreiflich, dass Clauss bei
einem continvirlichen System die Temperatur
um 200° niedriger annimmt; ich wire geneigt,
die Temperatur anf 1700° anzusetzen, denn
dies ist die Temperatur, auf welche Clauss
seine Retorte erhitzen will. Wir wollen
aber mnachgiebig sein und, um die Zahlen
leichter vergleichen zu konnen, auch hier
1000° fur die Temperatur der Verbrennungs-
producte annehmen, obwohl sie sicher mehr

betrdgt. s wird dann abgefiihrt:
Fir CO,: 44 >< 1000 >< 0,217 = 9548 Cal.
- IL0: 18 <1000 >< 0,4805 = 8649 -
- Ny 1058 >< 1000 >< 0,244 = 25815 -

S. 44012 Cal.

Somit kommen dem Generator zu Gute:
139590 — 44012 = 95578 Cal. Wirhaben
im Ganzen nur 42 630 Cal. néthig, koénnen

somit mit

42 630
L i

auskommen. Um also den Verlust zu decken,
muss man 44,6 Proc. des erzeugten Wasser-
gases wieder opfern, so dass man hb,4 Proc.
itbrig behilt; vnd um 44,64 cbm zu ge-

12
winnen, hat man 0FEL 21,7 kg Kohlen-
)

stoff n6thiz und es gehen
8080 >< 21,7 Calorien nothwendig
44012>< 0446 .
— 0s5d =35 432 Cal.
verloren, d. h.
44 012 >< 0,446

0,554 >< 8080 >< 917 — 2021,

d. 1. gut 20 Proc.

Da kdnnte man nun fragen, woher dieser
grossere  Verlust kommt.  Derselbe rithrt
theils von der holien specifischen Wirme des
‘Wasserdampfes her, der so verschwenderisch

von den




XIV. Jahrgang. ]
Heft 27. 2. Juli 1901,

Kramers: Wassergashetrieb.

671

in das Heizmaterial gebracht wird, theils
auch von der grisseren Quantitit CO,, die
erzeugt und abgefithrt wird, theils endlich
von der grésseren Menge Stickstoff, die ohme
Noth erhitzt werden muss. Zur bequemen
Ubersicht fasse ich meine Resultate kurz
zusammen:

1. Verlustersatz durch Verbrennung von C zu CO,
gemiss C -+ 0, == CO,.

831 kg Kohlenstoff liefern bei Verbren-
nung zu CO,
8,31 >< 8080 = 67 145
Das gebildete CO, fithrt ab
8,31 >< 44 >< 1000>< 0,217 6612
12
Der beigemengte Stickstoff fithrt ab
8,31 > 32 >< 3,31 >< 244 _ 17 897
12
Im Ganzen abgefiihrt . 24 509
Bleibt verfiighar fir Bildung von
44,64 cbm Wassergas 42 636
Die im Generator verbrauchte Menge
Kohlenstoff wihrend des Warmblasens | 8,31 kg
An Kohlenstoff far die Dampfheferuug
beim Warmblasen verbraucht . . 0
Totaler Kohlenverbrauch zur Deckung !
8,31

des Verlustes . . . . . . . . ’

Diese Tabelle ist lehrreich. Wir ersehen
darans, dass in Spalte II ein Verlustposten
vorkommt, der in Spalte I ganz ausfillt,
nimlich die durch H,0 weggefithrte Warme.
In der That hat man nichts Anderes gethan,
als mit vieler Mithe H,0 gespalten, um spiter
es rickwirts bilden zu lassen; theoretisch
ist dies ja weder ein Vor- noch ein Nach-
theil, doch zum Schlusse muss das erzeugte
Wasser bel sehr hoher Temperatur wieder
abgefithrt werden, und dies erfordert 6963 Cal.,
die verloren sind; dazu kommt noch, dass
es vorher dem Dampfkessel 5,4 kg Stein-
kohlen gekostet hat. Dies alles macht sich
denn auch im Kohlenverbrauch recht bemerk-

lich, welcher, in Bezug auf Deckung des
erlittenen Verlustes, bei IT mehr als 80 Proc.
héher ist als bei I, wihrend der Kohlen-
verbrauch fiir die Wassergaserzeugung selbst
sich mnatiirlich in beiden Systemen gleich
stellt, namlich auf 12 kg fur 44,64 cbm,
abgesehen von den fir die Dampfbildung

1. Verlustersatz durch Verbrennung von Wasser-
gas gemiiss CO - Hy 4 0y = CO, + 0.

0,446 >< 44,64
0,554
bei ihrer Verbrennung unter den ge-
gebenen Umstinden
0,446 >< 139 590
0,554
Das gebildete CO, fihrt ab
0,446 >< 44 > 1000 >< 0,217 __
0,654
Das gebildete H,0 fithrt ab
0,446 >< 18 >< 1000 >< 0,4805
0,554
Der beigemengte Stickstoff fuhrt ab
0,446 ><32>< 3,31 > 244
0,554 == 20 806
Das erzeugte und ndthige Wassergas
fihrt ab
42 630 >< 0,446

cbm Wassergas liefern

= 112 377

7686

== 6 963

34 320

Im Ganzen abgefihrt 69775

Bleibt verfiighar far Bildung von
44.64 cbm Wassergas . .

Die im Generator verbrauchte Menge
Kohlenstoff, um die zur Verlustdeckung
erforderliche Quantitit Wassergas zu
erzeugen .

An Kohlenstoff fir die Dampfheferuntr
von obenstehendem Wassergas bei
sechsfacher Verdampfung im Dampf-
kessel verbraucht

18
0,554 <6
Totaler Kohlenverbrauch zur Deckung
des Verlustes .

42 602

9,7 kg

B4

15,1

2

erforderlichen Steinkohlen. Man folgere hier-
aus nicht, dass bei I praktisch 12 + 8,81 =
20,31 kg Kohlenstoff im Generator (Warm-
blasen und Gasen zusammen genommen) fiir
44,64 cbm nothig sind; ich nahm nfmlich,
um beide Fille besser vergleichen zu kénnen,
an, dass die durch die Verbrennungsproducte
weggefithrte Warme unbenutzt bleibt, und
ihre Nutzbarmachung mdchte bei IT auch in
der That recht schwer fallen; bei I jedoch
erreicht diese Nutzbarmachung, wie gesagt,
bereits 80 Proc.; daher erhalten wir, um
den erlittenen Verlust zu ersetzen, 5,7 kg
anstatt 8,31 kg, so dass man nur 17,7 kg
fur 44,64 cbm ndthig hat, die Steinkohlen
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fir die Dampfbildung nicht mit
rechnet.

Dem aufmerksamen Leser obenstehender
Ausfithrungen wird wahrscheinlich alle Lust
benommen sein, auf den zweiten Vorschlag
von Clauss einzugehen. ]

Clauss bringt noch einige Gedanken vor,
zu einem continuirlichen System zu gelangen,
nimlich durch gleichzeitige Zufulr von Sauer-
stoff unter verschiedener Form. Sind diese
Gedanken auch neun, so ist ihre Durchfithrung
bei den bestchenden Mitteln doch unmdglich
oder unvortheilhaft, wie ich bei einer anderen
Gelegenheit noch darzulegen gedenke.

einge-

Ueber Fortschritte auf dem Gebiete der
Reductionsversilberung.
Von Prof. Christian Gottig.

Die &lteren Methoden zur Versilberung
von Metallen mittels des galvanischen Stroms
sowle durch Zinkcontact und Amalgamirung
erscheinen nicht zweckmissig, wenn es sich
darum handelt, partiell abgenutzte versilberte
Sachen durch Neuversilberung des bloss-
gelegten Grundmetalls zu renoviren, und be-
gegnen besonders technischen Schwierigkeiten
bei der Versilberung einzelner Theile um-
fangreicher Metallgegenstinde.

Aus diesem Grunde stellte sich das Be-
dirfniss heraus, durch Anreiben silberhaltiger
Substanzen, welche jetzt in fliissiger und
salbenartiger Beschaffenheit in den Handel
gebracht werden, mittels selbstthitiger Re-
duction, mnamentlich auf Kupferlegirungen,
eine Versilberung zu bewirken. Aber die
bisher zu diesem Zwecke verwendeten, theil-
weise patentirten bez. patentirt gewesenen
Mittel entsprachen nicht fiir alle Zwecke
den Anforderungen der Praxis. Vielmehr
sind in dieser Beziehung Ubelstinde zweierlei
Art hervorgetreten:

1. Das zur Versilberung verwendete
Chlorsilber biisste mit der Zeit an Wirk-
samkeit ein, weil die Loslichkeit in den
bekannten Alkalisalzen durch Schwirzung
amn  Licht allmihlich herabgemindert wird.
Man kann sich von dieser Thatsache leicht
fiberzeugen, wenn man Chlorsilber, welches
unter Bildung eines Subchlorides oder Oxy-
chloriirs') durch das Licht geschwérzt ist,
wmit auflésend wirkenden Salzlésungen, wie
z. B. von Chlornatrium, unterschwefligsaurem
Natrium ete. behandelt. Hierbei wird nur

1) Fir die Annahme theilweiser Oxychlorid-
bildung spricht die Thatsache, dass beim Erhitzen
geschwirzten Chlorsilbers mit Alkalichloridlosung
sich Kaliumhydroxyd bildet.

ein Theil der Substanz, ndmlich das unver-
anderte Chlorsilber, allm#hlich geldst, wihrend
ein schwarzer metallihnlicher Rickstand ver-
bleibt, der vielleicht auf gleichzeitige Gegen-
wart metallischen Silbers in der durch Licht
geschwiirzten Verbindung schliessen lisst.

2. Es zeigte sich bel Verwendung von
Chloralkalier zur Auflésung des zu verrei-
benden Chlorsilbers der Mangel, dass infolge
des trigen Auflsungsvorganges in diesen
Alkalisalzen die Versilberung in gewissen
Gemischen, namentlich Pasten, nur langsam
von Statten ging, wenn man nicht das durch
starke Giftigkeit gefihrliche Cyankalium oder
Stoffe wie z. B. Ammoniak, welche das zu
iberziehende kupferhaltige Metall angreifen,
benutzen wollte.

Den hier erdrterten Ubelstinden habe
ich versucht, durch die in folgenden Zeilen
mitgetheilten Abéinderungsvorschlige entgegen-
zutreten:

Um den ad 1 erwithnten Fehlern abzu-
helfen, kann der Verinderung des Chlor-
silbers durch Zusatz von Eisenchlorid und
Kupferchlorid in &hnlicher Weise wic unter

| Binwirkung von Chlorwasser vorgebeugt
werden. In Gegenwart dieser Stoffe wird

das Chlorsilber durch Abgabe von Chlor an
das cntstandene Subchlorid, etwa im Sinne
nachstehender Gleichung
Ag, O, + Fe, Cl, =4 Ag Ol + 2Fo Cl,

weiss und ldsungsfihig erhalten?), was durch
folgenden Versuch bewiesen wird: Man fiber-
giesse frisch gefilltes Chlorsilber einerseits
mit Chloralkalilésung wnd andererseits mit
einem Gemisch dieser Ldsung und Eisen-
chlorid oder Kupferchlorid. Xs wird bald
erkenntlich, dass die erste Probe sich schwirzt,
wilrend die zweite unverindert weiss bleibt.

Was die ad 2 erwalinte Trigheit des
Reductionsvorganges betrifft, so wird die ver-
silbernde Wirkung des Chlorsilbers scheinbar
dadurch beschleunigt, dass an Stelle der bis-
her benutzten Alkalisalze gewisse Chloride
der Erdalkalimetalle oder Metalle der Mag-
nesium- bez. der Aluminiumgruppe — Me-
talle der II. und III. Gruppe des perio-
dischen Systems — treten, durch welche eine
schnellere Auflosung des Chlorsilbers und
beschleunigtere Versilberung bewirkt wird.

Diese Stoffe sind allerdings theilweise
schon in einem alten englischen Patent

2) Diese schiitzende Wirkung kann natiirlich
nur bei solchen Versilberangsgemischen in Betracht
kommen, wo die erwihnten Chloride intact bletben,
und ist naturgemiss in einer Flissigkeit erheblich
starker, als in einer festen Salbe, wo sie zum Theil
sehr wenig erkennbar ist. Bel Verwendung von
Zinnchloridlosungen bis zn einer Concentration von
etwa 60 Proc. habe ich merkwiirdiger Weise eine
lichtschitzende Wirkung nicht wahroehmen kénnen.





