
Universitäts- und Landesbibliothek Tirol

Handbuch der Soda-Industrie und ihrer Nebenzweige
Handbuch der Schwefelsäure-Fabrikation

Lunge, Georg

Braunschweig, 1903

Achtes Kapitel. Die Wiedergewinnung der Salpetergase

urn:nbn:at:at-ubi:2-5160

https://resolver.obvsg.at/urn:nbn:at:at-ubi:2-5160


Die Wiedergewinnung der Stickstoffvcrbindungen, welche in dem ans der
letzten Kammer noch austretenden Gasgemische von Stickstoff und etwas über¬
schüssigem Sauerstoff vorhanden sind, ist schon früher als eine für die rationelle
Schmefclsäurefabrikationdurchaus nöthige Maßregel erwähnt worden, welche nicht
nur mindestens zwei Drittel des Salpeters , sondern auch ganz erheblich (ein
Biertel bis ein Drittel ) des Kammerranmes erspart, das Ausbringen an Schwefel¬
säure erhöht und das Entweichen von sauren Dämpfen in die äußere Luft ver¬
hindert. Es existiren dafür mehrere Wege, welche sämmtlich, mit Ausnahme
einer einzigen Methode, nur eine kurze Besprechung verdienen. Die einzige wirk¬
lich durch die große Fabrikprapis bewährte und , nach merkwürdig langer Zeit ,
aber schließlich ganz allgemein von allen gut geleiteten Fabriken eingeführte
Methode ist die von Gay -Lussac schon 1827 vorgeschlagene, nämlich die Ab¬
sorption der Salpetergase durch starke Schwefelsäure .

Die chemischen dabei in Betracht kommenden Thatsachen, nämlich das Ver¬
halten der Oxyde und Säuren des Schwefels und Stickstoffes zu einander, sind im
dritten Capitel , S . 132 ff. ausführlich erörtert worden. Hier haben wir es mit
den technischen Mitteln zu thun , die man anwenden kann, um den größten Theil
der in den Kammeranstrittsgasen enthaltenen Salpetergase wiederzugewinnen.
Wir erinnern daher nur an folgende Reactionen. Müßig concentrirte Schwefel¬
säure absorbirt aus Gasgemischen kein Stickoxyd , außer wenn Sauerstoff dabei
ist, wo dann natürlich höhere Stickoxyde gebildet werden. Salpetrige Säure
wird unter Bildung von Ritrosylschwefelsäure absorbirt nach der Formel :

211-2804 T - XzO, — 2 802 (011) (0N0 ) -j- 1̂ 0 .
Stickstofstctroxyd (Untersalpetersünre ) wird absorbirt unter Bildung
sowohl der eben erwähnten Verbindung, wie auch von Salpetersäure :

II2804 ^ 64 ^ 802 (0 H) (0 X 0 ) D HN0z .
Nitrosylschweselsänre wird zersetzt schon durch Wasser allein:

2 802 (0II ) (0N0 ) D IlzO ^ 2 II 2804 D ^ Oz,

oder durch Wasser und Schwesligsänre:
2805XH -s- 802 T - A UzO — 38 .2804 - s- 2 NO .

Der gewöhnlichsteApparat zum Aufhalten der Salpetergase
vermittelst concentrirter Schwefelsäure ist der von Gay - Lussac 1827 dazu
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zuerst angewendete Koks - Thurm , welcher mit vollstem Rechte allgemein mit
dem Namen seines Ersinders bezeichnet wird. Die Leichtigkeit, mit der man
durch Hilfe dieses Apparates nicht allein mindestens zwei Drittel des sämmtlichen
Salpeters ersparen, sondern auch noch andere sehr bedeutende Bortheile erzielen
kann, Hütte, wie man meinen sollte, kurze Zeit nach Bekanntwerden der Erfindung
eines so berühmten Ehemikers zu ihrer allgemeinen Einführung führen sollen.
Aber höchst merkwürdiger Weise wurde nicht nur Gay - Lussac ' s Erfindung
überhaupt im Jahre 1842 zum ersten Male (in Ehaunp) ausgeführt , sondern
man mußte auch noch vierzig Jahre nach seiner Erfindung sagen, daß die Mehr¬
zahl der Schwefelfäuresabrikenden Gay - Lufsac ' fchen Apparat , oder überhaupt
irgend welchen Salpetergas -Aufhalter , nicht besaßen, und daß manche, die ihn
früher angelegt hatten, ihn sogar wieder abgeschafft hatten!

Die Schuld daran trug der Umstand, daß man damals nur die Denitrirnng
der Nitrose durch Verdünnung kannte, und daß man meinte, die Kosten der Con-
centration, der Süurehebung rc. betrügen beinahe ebenso viel als die Ersparniß
an Salpeter . Daß diese Ersparniß , welche man übrigens meist zu gering (ans die
Hälfte) anschlug, nicht der einzige Vortheil des Absorptionsthurmes sei, das wollte
damals den Fabrikanten nicht einleuchten. Erst die große Theuerung des Ehili -
salpeters, welche von 1868 bis 1870 eintrat , führte wieder auf den Gegenstand
zurück, und da man auch um diese Zeit auf dem Eontinent die Zusammensetzung
der Kammergase, den Kammerraum re. genauer zu stndiren anfing, wobei die
Vortheile eines Ucbcrschusses von Salpetergasen in den Kammern , damit also
zugleich des Absorptionsapparates für diesen Ueberschuß, in die Angen sprangen,
so begann man solche Thürme wieder anzulegen, um so mehr als einzelne Fabriken
dieselben überhaupt nie aufgegeben hatten und sich dabei sehr gut standen.

In England, wo man sich weniger mit der Theorie befaßte, war inzwischen
eine andere praktische Erfindung gemacht worden, welche die einzige wesentliche
Schattenseite des Gay -Lussac ' schen Absorptionsthnrmes, die Nothwendigkeitder
Säureconeentration , vollständig aus dem Wege schaffte, nämlich der Glovcr -
thnrm . Während vor 20 Jahren noch sehr wenige Fabriken in England über¬
haupt ihre Salpetergase absorbirten, haben sich seitdem allmälig alle größeren
und besseren Fabriken dazu entschlossen, den Gay - Lussac ' schen Absorptions-
thnrm , und zwar fast immer verbunden mit dem Glov er ' sehen Deni-
trirnngsthurm , einzuführen. Daß es noch einzelne Ausnahmen geben mag , ist
sehr wahrscheinlich: wir reden aber hier nur von einigermaßen rationell ge¬
leiteten Fabriken. So absprechend und zugleich so völlig unbekannt mit dem
Wesen des Gay - Lussac - Apparates , wie dies z. B . H. A. Smith noch im
Jahre 1873 war (s. Bode ' s Uebersetzung, S . 82 ) , waren schon damals wenige
englische Fabrikchemiker. Seine Behauptung, daß der Gay -Lussacthurm nur ans
„Nachlässigkeit" hervorgegangen sei, weil man bei größerer Vorsicht gar keinen
Verlust an Stickstofsverbindungen zu haben brauche, zeigt, daß ihm gar nicht be¬
kannt war , warum man denn absichtlich mit einem Ueberschusse von den letzteren
arbeitet, den man dann wieder absorbiren muß, nämlich um schweflige Säure
vollständig zu opydiren. Sofort nachher stellt er Speculationen an, ob man denn
auf irgend welche Weise die in „der Mehrzahl der Fabriken" verloren gehende
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schweflige Säure nutzbar machen könnte — eine Frage , welche beim Arbeiten mit
dem Salpetergas -Anfhalter überhaupt gar nicht existirt , weil dann überhaupt unr¬
ein Minimum von 8O2 verloren geht. Die nöthige Antwort auf Smith ' s
Ausführungen hat übrigens zum größten Theil schon Bode in feiner Anmerkung
S . 121 ff. in sehr gründlicher Weise gegeben.

Gay - Lusfac ' s Absorptionsthurm für Salpetergase

besteht ans einer am Ende des Kammersystcms angebrachten , mehr hohen als
weiten Kammer (einem Thurm ) , deren Wände ans einem der Schwefelsäure
widerstehenden Material gemacht sind , und deren Inneres mit einem Materiale
gefüllt ist , welches eine sehr große Oberfläche gewährt . Dadurch wird ein von
oben in den Thurm gelangender Strahl von Schwefelsäure in kleine Tropfen
zertheilt : zugleich wird durch die lockere Füllung der in dein Thurme aufsteigende
Gasstrom in viele einzelne Strahlen zertheilt und um so mehr die Berührung
des Gases mit den Schwefelfänretropfen und der die Oberfläche des Füllnngs -
materiales bedeckenden Säure befördert . Das Princip , welches hierbei angewendet
wird , ist genau dasselbe, welches schon früher bei den „Sernbbers " der Gasfabriken
angewendet worden war , um das Leuchtgas durch Waschen mit Wasser von
Ammoniaksalzen zu befreien , und welches auch bei der Eondensation dev Salz¬
säure in der Sulfatfabrikation angewendet wird (s. Band II ) . Es besteht immer
darin , möglichst viele Berührungspunkte zwischen dem Gase und dem Absorptions¬
mittel herzustellen , und dadurch die absorbirbaren Substanzen möglichst aus dein
Gase ansznwaschen ; oder man kann sich den Inhalt des Thurmes als ein Filter
vorstellen , welches nur das unthätige Gas dnrchläßt , aber das mit dem Ab¬
sorptionsmittel in Wechselwirkung tretende zurückhält .

Der Grund , warum man einem solchen Apparate die Form eines Thurmes
(einer Säule ) giebt , also ihn bedeutend höher als weit macht , ist der , daß bei
Apparaten von bedeutendem Horizontalguerschnitt cs ganz unmöglich ist, den ver -
hältnißmäßig immer dünnen Strahl der absorbirenden Flüssigkeit gleichmäßig
über den ganzen Ouerschnitt zu vertheilen , und daneben auch noch das Gas zu
zwingen , der Flüssigkeit zu begegnen. Selbstredend hat das Gas immer die
Tendenz , gerade da in die Höhe zu steigen , wo ihm der Weg nicht durch eine
Flüssigkeit versperrt oder verengt ist , und nur bei ziemlich engen Säulen des
Füllungsmateriales wird man es vermeiden können, daß nicht die Flüssigkeit fast
ganz an einigen Stellen des Thurmes hernnterrinnt , während das Gas gerade
an den anderen Stellen desselben hinaufsteigt , die beiden also in zu geringe Be¬
rührung kommen und die Flüssigkeit nuten nnr wenig beladen mit absorbirbaren
Stoffen ankommt , während das Gas oben noch reich beladen mit denselben ent¬
weicht.

Es ergiebt sich daraus der Grundsatz : im Allgemeinen einen Apparat für
Gasabsorption , wie sie hier in Frage kommt , nur so weit zu machen , daß dem
Auge durch die Füllung kein Hinderniß erwächst , und den nöthigen Enbikinhalt
der absorbirend wirkenden Füllung durch größere Höhe des Thurmes herzustellen .
Alan erreicht dabei zugleich noch einen anderen Zweck: daß nämlich das Gas ,
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wenn es unten in den Thurm eintritt und mit absorbirbaren Theilen reich be¬
laden ist, eine Flüssigkeit antrifft , welche schon viel von denselben enthält, also
nicht so leicht mehr noch etwas davon aufnimmt, außer wenn ihm eine reichliche
Zufuhr davon geboten wird, wie es aber gerade unter diesen Umständen der Fall
ist. Auf der anderen Seite trifft das Gas hoch oben im Thurme, wenn es schon
feiner absorbirbarenTheile fast ganz beraubt ist, ganz frische Flüssigkeit an, welche
dieselben auch aus einem armen Gase noch aufzunehmen die Energie besitzt, wäh¬
rend eine schon thcilweise gesättigte Flüssigkeit auf ein solch armes Gas gar keine
Wirkung mehr auszuüben im Stande wäre. Daraus ergiebt sich die von der
Praxis vollauf bestätigte Folgerung, daß man gesättigte Absorptionsslüssigkeiten
neben erschöpften Gasen nur durch eine ziemlich große Höhe der Thürme
erreichen könne.

Man kann zwar eine bedeutende vertieale Absorptionsschicht auch dadurch
erreichen, daß man zwei Thürme neben einander stellt, und das Gas , welches
oben aus dein ersten Thurme anstritt , in einem Rohre nach unten leitet und
wieder in dem zweiten Thurme nach oben aufsteigen läßt. Im Allgemeinen ist
jedoch diese Einrichtung nicht zu empfehlen, und zwar aus zwei Gründen.
Erstens erleidet man dadurch einen Verlust an Zugkraft, weil man dem Gase die
ihm unnatürliche Richtung nach unten auf einem Theile seines Weges anweisen
muß, und seine Reibung in dem Verbindungsrohre groß ist; zweitens erlangt
man dabei allerdings leicht eine vollkommene Auswaschung des Gases, aber nicht
zugleich eine gesättigte Absorptionsslüssigkcit, sondern man muß beide Thürme mit
Flüssigkeit speisen und erhält dieselbe im Durchschnitt nur halb so gesättigt, als
wenn man einen Thurm von der Höhe beider mit einem einfachen Flüssigkeits¬
strahle gespeist hätte. Nur wo es auf die Verdünnung der Absorptionsflüssigkeit
nicht ankommt, ist es oft beguemer, zwei Thürme hinter einander, als einen doppelt
so hohen Thurm anzuwenden. Neuerdings, wo man die Gah -Lussacthürme weit
mehr Arbeit als früher verrichten läßt , muß man allerdings in vielen Fabriken
zwei Thürme anlegen, und speist dann den ersten mit der vom zweiten ablaufenden
Sänrc , die man zu diesem Zwecke wieder heben muß. Keinesfalls ist es anzn-
rathen , wie man es in vielen Büchern und in manchen unzweckmäßig angelegten
Fabriken findet, den Absorptionsthurm, aus übel allgebrachter Sparsamkeit, von
doppeltem Horizontalgnerschnitt anzufertigen, dnrch eine Verticalwand in zwei
Theile zu theilen und das Gas in einer Abtheilung hinauf- und in der anderen
herabgehen zu lassen. Man erreicht dabei nur eine unbedeutende Ersparniß in
der Anlage gegenüber der zweier Thürme oder eines doppelt so hohen Thurmes ;
man opfert dagegen diejenige Hälfte des Thurmes , in welcher das Gas absteigt,
fast ganz nutzlos ans, weil hier, wo das Gas und die Flüssigkeit sich in derselben
Richtung bewegen und sehr wenig Reibung zwischen ihnen stattfindet, erfahrungs¬
gemäß auch ihre gegenseitige Wirkung höchst unbedeutend ist, und beide meist
friedlich in gesonderten Strömen neben einander hinunter gehen, und unten fast
ganz unverändert ankommen. Man kann nur dann die Einrichtung eines Doppel-
thurmes -gebrauchen, wenn man in diesem die Zwischenwand ganz durchgehend
macht, und das Gas aus der einen Abtheilung durch ein besonderes Rohr nach
unten führt , um es auch in der zweiten nach oben aufsteigen und dem Säure -
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regen begegnen ;n lassen. Dies kommt dann mit der Einrichtung zweier neben
einander liegender Thürme überein.

Was die Weite des Absorptionsthurmes betrifft, so muß man berücksichtigen,
daß ein solcher erheblich weiter sein muß als ein leeres Rohr , welches für den
Gasstrom vollständig genügen würde, nicht allein, weil die Füllung des Thurmes
einen bedeutenden Theil seines D.ncrschnittcs in Anspruch nimmt und nur der
geringere Theil desselben als lichte Teffnnng bleibt, sondern auch darum, weil die
Füllung absichtlich so eingerichtet sein muß , um den Gasstrom in möglichst viele
einzelne, fortwährend in ihrem Wege abgelenkte Strahlen zu zertheilen, und
ihn einer möglichst großen Reibung an den mit Absorptionsflüssigkeitbenetzten
Oberflächen der Füllung auszusetzen. Der Thurm muß also uni so viel weiter
sein, um auch dieser absichtlich vermehrten Reibung Rechnung zu tragen. Ferner
ist auch dieses in Berücksichtigung zu ziehen: je langsamer der Gasstrom ist,
um so mehr Zeit wird für die Wirkung der Absorptionsflüssigkeitgegeben, und
um so vollkommener wird diese sein; man müßte demnach dem Thurme gerade
einen recht weiten Querschnitt geben, um den Gasstrom zu verlangsamen, und
wenn man auch darin aus den oben entwickelten Gründen nicht sehr weit gehen
darf , so ergiebt sich doch daraus der Schluß , daß man ein gewisses Mittel inne¬
halten muß ; Ulan soll den Thurm weit genug machen, um den Zug nicht zu be¬
hindern, und um dem Gase hinreichende Zeit zur Berührung mit der Flüssigkeit
zu lassen, aber nicht so weit, daß die Flüssigkeit sich nicht mehr gleichmäßig ver¬
theilen läßt , und das Gas ihr ausweichen kann. Berechnungen lassen sich natür¬
lich über die richtige Weite unmöglich anstellen; es kann nur die Praktische Er¬
fahrung entscheiden. Früher nahm man an , daß gewöhnliche, mit Koks gefüllte
GayGnssacthüruie nicht viel über 2 m weit sein dürften , um eine gleichförmige
Berthcilung der Gase und der Säure zu erreichen, aber neuerdings hat man
Thürme von über 4 m Weite gebaut, und will auch bei diesem großen Quer¬
schnitt keine Nachtheile gespürt haben.

Tie Dimensionen des Absorptionsthurmes richten sich nothwendiger¬
weise nach denjenigen des Kammersystcmes; man kann seinen Eubikinhalt im
Minimum ans l Proc . von demjenigen des Kammerranmes annehmen. Für
Systeme von 4000 bis 6000 ellrn Inhalt sollte man allerwenigstens einen
Thurm von 1,8 m Durchmesser, resp. Seite , und 15 m Höhe haben; für ein
solches von 2000 bis 3000 m genügt ein Thurm von 1,2 bis 1,5 m Durch¬
messer und 12 m Höhe. Besser macht man in beiden Fällen den Thnrm noch
3 m höher als angegeben; man wird um so mehr an Absorptionssäure sparen,
je höher der Thurm ist, und einen je längeren Weg sie mithin zu machen hat.
Das Obige bezieht sich übrigens aus den Betrieb mit Pyriten ; bei Rohschwefel
braucht der Thurm nicht über 8 m hoch zu sein.

Unzweifelhaft gestattet ein größerer Raum zur Absorption, etwa 2 Proc .
vom Kammerranm , mit bedeutenderer Ersparnis; an Salpeter als obige Ab¬
messungen zu arbeiten ; bei größeren Kammcrsystemen wird man aber diesen
Raum jedenfalls ans zwei Thürme vertheilen müssen. In der That hat man
positive Erfahrungen der Art an vielen Orten gemacht. So fiel z. B . in der
cheniischen Fabrik zu Iarrow , als der Eubikinhalt der Gay -Mssacthürme aus

Lunge , Svda -Iiit »stlie. 2. Aufl.
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90 Cnbikfnß fnr sede wöchentlich verbrannte Tonne Pyrit (d. i. 2 Proc . des
Kammerranmes ) gebracht wurde , der Salpeterverbrauch von 1,45 auf 1,05 Thle .
für 100 Thle . Pyrit . Aehnlichc Erfahrungen habe ich ans Nnneorn gehört .
Eine Tabelle der Gay -Lnffac - und Gloverränme der Fabriken in Lancafhire findet
fich oben, S . 341 . Die neuesten deutschen und französischen Fabriken gehen sogar
bis zu 3 Proc . des Kammerranmes .

In Griesheim werden die sieben gewöhnlichen , zu ebenso vielen Kammer -
systemen gehörigen Gay - Lussacthürme vervollständigt durch einen gemeinsamen
Thurm von 9 m Breite , 3 m Länge und 9 m Höhe , der mit Koks gefüllt ist.
Dieser Thurm wird mit Säure von 60 bis 62° B . im Betrage von fünf
Sechsteln der ganzen Tagesproduction gespeist , welche durch einen großen und
sechs kleinere Vertheiler in 480 einzelne Strahlen zertheilt wird . Die schwache,
hier entstehende Nitrose wird zur Speisung der sieben gewöhnlichen Gay - Lussac-
thürmc verwendet , und wird meist ans eine Stärke gebracht, welche 60 § NreX
im Liter entspricht . Aus diesem Wege ist der Salpetcrvcrbranch aus 0,83 AnXOz
pro 100 H 28 O4 verringert worden . Dadurch , daß die sieben Einzelthürme später
in einen gemeinsamen Thurm münden , werden die unvermeidlichen Verschieden¬
heiten der Gasgemische ausgeglichen ; man kann also z. B . eines der Kammer -
systeme, in das die Säure aller übrigen einfließt , absichtlich schweflig halten , und
dadurch die Kammersänre ebenfalls schweflig machen , also für die Eoncentration
in Platin sehr gut vorbereiten , ohne daß dies dem Processe schadet, da die ziemlich
viel 8 O2 enthaltenden Austrittsgase dieses Systemes ja in dem großen End -
thurme mit an Stickstoffoxyden reichen Gasen zusammentreffen und so die 8 O2
im Thnrme selbst zurückgehalten wird .

Auf den verschiedenen, der Gesellschaft von Saint - Gobain , Ehauny und
Eirey gehörigen Fabriken betrug der eigentliche „ active " Arbeitsraum (d. H. der
mit Koks erfüllte Raum ) der Gay - Lussacthürme früher etwas über 5 odrn für je
eine Tonne Pyrit , der in 24 Stunden verbrannt wurde , oder 0 ,7 bis 1 Proc . des
Kammerranmes . Neuerdings ist dieser Raum sehr vergrößert worden und beträgt
jetzt 13 bis 15 6dm für eine Tonne Pyrit , oder 2 bis 3 Proc . des Kammer -
ranmcs . Dies schließt also den Raum unterhalb des Rostes , denjenigen oberhalb
des Koks und den durch das Ziegelfnttcr beanspruchten Raum nicht mit ein ,
während man sonst meist den ganzen Raum innerhalb des Bleimantels rechnet.

Die Fundamente des Thurmes müssen selbstredend sehr solide , und wenn
möglich so constrnirt sein , daß etwa überfließende Säure sie nicht beschädigt.
Man macht sie gern so hoch, daß der Abzug für das Gas aus der letzten Kammer
nicht abwärts zu steigen braucht , um in den Thurm einzutreten ; doch würde dies
bei sehr hoch sundamentirten Kammern bedeutende Schwierigkeiten und Kosten
verursachen , und man baut dann den Thurm nur so hoch vom Boden , daß von
seinem Boden Fall für ein Säurereservoir und von diesem nach der Hebevor¬
richtung für die Nitrose bleibt .

Meist bestehen die Fundamente aus einem massiven Mauer - oder Stcinwerk ,
oder aber aus einem 0 ,5 m dicken, aus zwei starken Pfeilern ruhenden Gewölbe .
Zuweilen nimmt man gußeiserne Säulen , ans welche schmiedeiserne oder guß¬
eiserne Träger gelegt werden ; über diesen folgen dann T - Eisen oder Eisenbahn -
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schienen, so eng n̂saunuengelegt, daß sie einen zusannnenhängendenBoden bilden.
Alles Eisen-, Ziegel- oder Steinwerk mnß mit (ost erneuertem) Thecranstrich ver¬
sehen nnd oben noch mit einem Bleiblcch abgedeckt werden, welches alle Herunter¬
tropsende Säure von den Pfeilern weg an einen unschädlichen Ort ableitet. Auch
bei den Gloverthnrmen mnß man mit den Fundamenten ähnlich verfahren.

Das Gerüst von Gay -Lussacthnrmen wird zuweilen aus Winkeleisen, aber
weit häufiger ans Holz gemacht. Bei eckigen Thürmen werden diese Gerüste ans
die bekannte, auch aus den folgenden Zeichnungen ganz deutliche Weise errichtet.
Für eylindrische Thürme von mäßigem Querschnitt macht man am zweckmäßigsten
ein Gerüst aus vier Ständern , welche in den Ecken eines Quadrates stehen; an
diesen sind alle 2 m hoch gußeiserne Consolen befestigt, von denen an Haken breite
Eisenreifen (etwa 8 ein breit) herabhängen, welche sich eng an den Thnrm an¬
schließen nnd den Blcimantel unterstützen. Thürme von großem Querschnitt baut
man wie runde Gloverthürme (s. ü.).

Das Holzgerüst muß bei Gay -Lussacthürmen (und noch mehr bei Glover-
thürmen) ebenso sorgfältig vom Blei entfernt gehalten werden, wie bei den Blei -
kamlnern selbst (S . 313 , 320 u. s. w.).

In den meisten Fällen macht man den Absorptionsthurm aus Blei und
füllt ihn mit Koks. Das Blei wird in eontinentalen Fabriken oft nnnöthig dick
genommen (6 bis 12 /̂2 min), in englischen oft nicht mehr als 3 inm stark, selbst
nur 2,6 mm , wie die Kammern selbst; besser aber doch 3 V), mm , mit etwas
stärkerem Boden. Es ist kein Grund vorhanden, warum man stärkeres Blei
nehmen sollte; die Gase und die Säure sind in dem Apparate ganz kalt oder nur
ganz mäßig warm , sollen in der That so kalt wie möglich sein, und der Seiten¬
druck der Koks ist bei richtiger Schichtung nicht so stark, daß er Besorgniß ein¬
flößen könnte. Ohnehin ist ja die Bleiwand nothwendigerweiseimmer durch ein
Gerüst gestützt. Man findet runde und viereckige Thürme ; die ersteren ersparen
an Blei für den gleichen Querschnitt. Häufig findet man sie mit Ziegeln in¬
wendig ausgekleidet, welche beim Einfüllen der Koks trocken mit eingesetzt werden;
man nimmt dazu ost nur 25 mw dicke Fliesensteine, um nicht zu viel Raum weg¬
zunehmen. Der Zweck davon ist der, zu verhindern, daß bei dem unvermeidlichen
Setzerl der Koksfüllnng ein scharfes Stück einen Riß in das Blei machen könnte.
Es scheint kaum der Mühe werth, wegen einer so unbedeutenden Sache , der sich
so leicht durch Auflöthen eines Flickens Blei abhelfen läßt, die Kosten der Ziegel-
auskleidung zu unternehmen, und dabei zugleich den Thurm factisch um so viel
enger zu machen; den Seitendrnck der Koks verhindert man nur , wenn man
mindestens eine ganze Ziegelstärkc (0,225 m) zur Auskleidung verwendet, was
inan nleist doch nicht thut , weil cs gar so viel Raum wegnimmt. Allerdings ist
nicht zu leugnen, daß die mit Ziegeln ausgekleideten Thürme reinlicher als die
nicht ausgekleideten aussehen, bei denen man oft Ausbiegungen durch Koksstücke
bemerken kann.

Bei viereckigen Thürmen sollten die die Seiten bildenden Bleitafeln von
oben bis unten ans einem Stück sein nnd an den Ecken umgebogen werden, um
mit der nächsten Seite zusammengclöthet zu werden (Fig . 204 a. s. S .). Der
Ueberstand muß hier, wie auch bei den Gloverthürmen , nach außen liegen,

30 *
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weil sonst das Blei hier sehr schnell zerstört wird. Der Boden wird aus
einer einzigen Tafel gemacht, deren Kanten aufgebogen werden, um das Schiff
zu bilden; die in den Ecken übrig bleibenden Stücke werden nicht ausgeschnitten,
sondern das Blei wird nur umgesaltet, so daß hier keine Löthung nothwendig
ist (Fig . 205 ).

Runde (cylindrische) Thürme werden aus einzelnen Bleiringcn oder Trom¬
meln zusammengesetzt, welche über einander mittelst Laschen an den senkrechten
Ständern angenagelt, oder noch besser in der Art befestigt werden, daß man den
lleberstand der Löthnaht über die an den Ständern aufgehängten Eisenreifcn
herüberbiegt. Dies schützt die Reifen gegen die Säure und stützt zugleich den
Thurm sehr gut. Wenn mehr als vier Ständer vorhanden sind, so muß man

^ ^04 " neu derselben während des Baues aus-
lassen, um die Blcitrommeln einführen
zu können.

In Südfrankreich findet man auch
achteckige, aus Volvic-Lava wie ein Salz -
sünre-Condensationsthurm erbaute Gay -
Lussacthürmeohne Bleimantel.

Die innere Füllung der Gay-
Lnssacthürme besteht meist aus Koks .
Dieses Material wird meist, und wurde
früher allgemein als das beste für den
vorliegenden Zweck dienliche angesehen,
weil seine unregelmäßige Gestalt und
rauhe Oberfläche dem Gase eine große
Berührungsfläche mit der Flüssigkeit
darbietet. Auch ist das verhültnißmäßig
geringe Gewicht des Koks ein Bortheil
gegenüber einer Füllung aus Glas ,
Steinzeug, Kieseln u. dergl. Zwei Vor¬
theile jedoch, die man für Koks ebenfalls
in Anspruch nimmt, sind in Wirklichkeit
nicht vorhanden. Der eine ist der, daß
die Koks in Folge ihrer Porosität eine
große innere Oberfläche für die Gegen¬

wirkung von Gas und Flüssigkeit darbieten. Das ist aber ein großer Irrthum ;
einmal sind poröse Koks überhaupt für einen Koksthurm gar nichts werth, sondern
nur ganz dichte, und zweitens würden sich ja die Poren sofort mit Flüssigkeit voll¬
saugen, die mit dem außen daran vorbcistreichenden Gase gar nicht in Berührung
kommt. Nicht ihrer Porosität wegen, sondern ihrer viel rauheren und dadurch
größeren Oberfläche wegen haben die Koks einen Vorzug vor Glas - und Thon¬
scherben re. Man muß sogar in dieser Beziehung höchst sorgfältig in der Aus¬
wahl der Koks sein. Retortenkoks (Gaskoks) sind überhaupt gar nicht zu
gebrauchen, nur die härtest gebrannten Ofenkoks (Schmelzkoks) , welche klingend
und so wenig porös wie möglich sind. Ihre Farbe soll silberweiß, nicht matt -

Fig . 205 .
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schwarz sein. Man mnß sie sorgsältig aussuchen , und alle mattschwarzen Stücke
verwersen . Zuerst liest man nur die großen Stücke aus , welche oft 30crn und
darüber lang sind ; diese werden in regelmäßigen horizontalen Schichten , möglichst
einander kreuzend , zunächst über dem Roste des Thurmes eingelegt , wobei jedes
Stück mit der Hand gelegt werden mnß , so unbequem es auch ist , daß der
Arbeiter dazu an den Boden des Thurmes herabgelassen werden und sein Material
auf demselben Wege erhalten muß .

So wird das erste Drittel des Thurmes gefüllt ; dann kommen etwas
kleinere Stücke , und für das letzte Drittel können noch kleinere , und zwar einfach
ans Körben hineingestürzt , verwendet werden ; doch geht nichts hinein , was nicht
durch ein Sieb mit 75rarn weiten Maschen von allem Grus befreit worden ist .
Wenn ein Koksthurm nicht auf das Allersorgfültigste gefüllt worden ist , so wird
entweder darin der Zug zu sehr gehindert , oder dem Gase zu freier Weg gelassen
werden ; oder aber , was dann der häufigste und der schlimmste Fall ist , an
einigen Stellen ist die Füllung zu lose und die Absorption dadurch schlecht, an
anderen aber zu dicht und der Zug dadurch behindert .

Weiche, poröse Koks sind aus zwei Gründen durchaus zu verwerfen : erstens
können sie den Druck der darüber lagernden Säule nicht aushalten , sondern
werden zermalmt und hindern dann den Zug ; zweitens werden solche weiche Koks
durch die Nitrose bald angegriffen und in einen dicken Brei verwandelt , welcher
ebenfalls in höchst störender Weise ans den Zug wirkt , und dazu führen kann ,
daß man den Thurm ausschalten und umpacken mnß .

Ein anderer für Koks in Anspruch genommener Vortheil mnß ebenfalls als
unbegründet zurückgewiesen werden , nämlich der, daß er durch die im Gay -Älssac -
thurme vorhandenen Gase und Flüssigkeiten nicht chemisch angegriffen werde .
Im Gegentheil habe ich schon vor längerer Zeit gezeigt (Ehem . Ind . 1885 ,
S . 31 ) , daß Folgendes der Grund der feststehenden Erscheinung ist , wonach die
Nitrose nur unter ganz abnormen Umständen Salpetersäure enthält , selbst wenn
in den in den Thurm eintretenden Gasen ^ O4 vorhanden ist. Der Koks reducirt
nämlich die ursprünglich aus dem N 2O4 entstehende Salpetersäure , zu dtitrosyl -
schwefelsänre , allerdings nur langsam bei gewöhnlicher Temperatur , aber rasch
und vollkommen bei etwas höherer Temperatur , sage 30 bis 400 . Neuerdings
(Zeitschr . f. angew . Ehem . 1890 , S . 195 ) habe ich dann gezeigt , daß diese
Wirkung weiter geht und daß auch die salpetrige Säure durch den Koks reducirt
wird , indem Stickoxyd und Kohlensäure entstehen . Allerdings geht dies bei ge¬
wöhnlicher oder nur müßig erhöhter Temperatur nur sehr langsam vor sich; aber
selbst dann ist doch die Wirkung schon merklich, und bei Temperaturen über 70 -' ist
sie sehr stark (drittes Capitel , S . 148 ). Dies erklärt ohne Zweifel einen Theil
der Verluste bei der Schwefclsäurefabrikation und scheint dafür zu sprechen, daß
man eine Füllung anwenden soll , auf welche die Salpeterverbindungen in keiner
Weise chemisch wirken können . Nach Mittheilungen von Herrn Benker müssen
in der That in manchen Fabriken die Koksthürme alle Jahre neu gefüllt werden ,
und an Orten , wo man die Kokssüllung durch Boeing ' sche Thoncylinder
(vergl . unten bei dem Gloverthnrm ) ersetzt hatte , wurde die Nitrose viel stärker
als sie bei Kokssüllung gewesen war .
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Natürlich ist die Einwirkung ans dichten Koks geringer als ans porösen Koks,
wie auch weine Versuche direct erwiesen haben. Der letztere widersteht nicht
einmal der Wirkung von reiner concentrirter Schwefelsäure, ohne seine Structur
zu verlieren. Schließlich aber werden alle Arten Koks allmälig abgenutzt und
lange, ehe der wirkliche Gewichtsverlust eine Nensnllnng des Thurmes nöthig
machen würde, verstopft schon der durch Zerfallen eines Theiles des Koks gebildete
Schlamm den Zug in unerträglicher Weise. Ausspülen des Thurmes durch einen
starken Wasserstrahl hilft zuweilen, aber lange nicht immer. Bei säurefester
Füllung ist ein solches Ausspülen viel wirksamer, also bei Boeing ' scheu Cylindern
und besonders bei Plattenthürmen (s. u.) , die man auch viel schneller als Koks¬
thürme umpacken kann.

Man hat bisweilen bei sehr hohen Thürmen an zwei oder drei Stellen die
Füllung durch Roste ans überbleiten Eisenstangen getheilt, um die Belastung durch
die Füllung zu verringern. Da aber die Füllung sich unausbleiblich allmälig
setzt, so werden die Roste nach unten gedrückt nnd können leicht die Seitcnwände
zerreißen. Sie sind nutzlos nnd wieder ans der Mode gekommen.

Obige allgemeine Ausführungen sollen nun durch die Beschreibung einzelner
wirklich ausgeführter Anlagen anschaulicher gemacht werden. Zuerst sei der Frei¬
berger Koksthnrm nach Schwarzenberg , S . 384 ff., beschrieben.

Fig . 200 stellt einen senkrechten Durchschnitt nnd Fig . 207 einen Grund¬
riß des Apparates im Maßstabe von Vigg der wirklichen Größe dar. Der Hanpt -
theil desselben besteht ans einer thurmförmigen Bleikammer L von 8 m Höhe
und 1,7 ui lichter Weite, welche in ähnlicher Weise wie die großen Bleikammern
von einem Balkengcrüste getragen wird. Die Decke ist aber nicht an den Seitcn -
wänden festgelöthet, sondern zum Abnehmen eingerichtet. Sie besteht aus einem
Holzrahmen, welcher nach innen mit einer Bleitasel überspannt ist, an deren Rand
ringsherum sich eine Rippe aufgclöthet findet. Diese legt sich beim Aufsetzen der
Decke in eine Rinne ein, welche in die über den obersten Balken gebogenen Blei -
tafeln der Seitenwände eingetrieben ist. Durch Füllung dieser Rinne mit Saud
oder Säure wird ein dichter Verschluß geschaffen. Alls dem Boden der Kammer ist
eine Art Rost aus hart gebrannten Thonsteinen hergestellt. Er besteht aus parallelen
Wänden, die gleichsam Eanüle von etwa 50 em Höhe bilden. Sie sind aus jenen
Steinen aufgestellt und dergestalt bedeckt, daß zwischen den einzelnen Deckplatten
leere Räume von etwa 6 om Breite bleiben, durch welche die von unten kommenden
Gase und die von oben kommende Säure frei passiren können. Ans dem Roste
ruhen Koks, mit denen der Thurm bis dicht unter das Abzugsrohr 7̂7 in solcher
Weise gefüllt ist, daß unten große Stücke und weiter nach oben immer kleinere
liegen. Um diese Koks leichter nnd sorgfältiger einbringen zu können, sind in
einer Wand der Kammer drei Mannlöcher angebracht, welche mit Thüren von
Holz, deren innere Flüche mit Blei überzogen ist, geschlossen nnd an der Fuge
mit Kitt verstrichen werden. Die Gase gelangen aus der letzten Bleikammer
durch das Rohr -/ in den Thurm , und passiren dabei den Ventilkasten welcher
dazu dient, um sie in besonderen Fällen , z. B . bei Reparatur oder bei neuer
Füllung des Thurmes , ohne Unterbrechung des Betriebes durch das Rohr 7>I
direct abführen zu können. Zn diesem Zwecke wird das Ventil b geöffnet und e
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geschlossen. Wenn umgekehrt das Ventil d geschlossen und e geöffnet ist, so
strömen die Gase durch das kurze Rohr c? zunächst in einen kleinen, nuten an
einer Scitenwand des Thurmes ihrer ganzen Breite nach vorspringenden Raum ,
vertheilen sich ans demselben in die Kanäle unter dem Nost und steigen dann
durch die Koks im Thurme aus, während gleichzeitig Schwefelsäure von ungefähr
62 "Bv . herabsickert, welche die salpetrige Säure ans den Gasen aufnimmt und
als Lösung von sogenannten Bleikammerkrystallen ans dem Boden des Thurmes
ankommt. Die von der salpetrigen Säure befreiten Gase ziehen durch die Rohre

und ^ ab. Sie passiren dabei wieder einen Ventilkasten 0 , welcher nur dazu
dient, um durch Schließung des Ventiles e die Verbindung zwischen dem
Thurme und dem Rohre zu unterbrechen, wenn die ans den Bleikammcrn
kommenden Gase nicht durch den Thurm , sondern direct durch das Rohr ^ ab¬
geführt werden sollen.

Die nitrose Säure fließt aus dem Thurme durch ein im Grundriß Fig . 207
sichtbares Rohr / in ein Reservoir 72 ab, aus welchem sie in die sogenannte
Kochtrommel gelangt, in der man ihre salpetrige Säure zur weiteren Benutzung
austreibt, worauf wir später zurückkommen werden.

Zn den Freiberger Fabriken befindet sich der beschriebene Thurm ganz in
der Nähe der Kochtrommcl, die bei der ersten Bleikammer, in welche die Salpeter¬
säure eingeführt wird, steht. Diese Einrichtung hat zur Folge, daß die aus der
letzten Bleikammer abziehenden Gase durch eine sehr lange Röhrenleitnng nach
dem Thurme geführt werden müssen. Die Reibung in dieser Röhrenleitnng und
die weiteren durch das abwechselnde Aufsteigen und Niedergehen der Gase ent¬
stehenden Hemmungen sind wahrscheinlich die Ursachen davon, daß man es in
Freiberg nöthig gefunden hat , das Abzugsrohr At mit einem saugenden Schorn¬
steine in Verbindung zu setzen. Schwarzenberg glaubt (aber irrig !) , daß eine
solche Einrichtung verwerflich sei, und hüll es für zweckmäßiger, den Apparat zur
Wiedergewinnung der salpetrigen Säure in unmittelbarer Nähe der letzten Blei¬
kammer auszustellen, so daß die Gase ans dieser durch ein ganz kurzes Rohr in
jenen geführt werden. Man läßt dann die nitrose Schwefelsäure durch eine Blei¬
röhre nach der Kochtrommel abfließen. Bei dieser Einrichtung ist die Ansaugung
der Gase durch einen Schornstein unnöthig und sie können einfach dnrch ein
senkrechtes Abzugsrohr, von dem man ein Stück D in Fig . 206 sicht, oben ans
dem Thurme in die Atmosphäre abgeführt werden.

Zur Beobachtung der Farbe der Gase vor ihrem Eintritt in den Thurm
und nach ihrem Austritt aus demselben sind entweder in jedem der beiden Ventil¬
kasten D und 0 zwei Glasscheiben einander gegenüber eingesetzt oder ein Theil
von jedem der beiden Rohre -7 und 7/ besteht aus einem Cylinder von Glas .
Vor dem Eintritt in den Thurm sollen die Gase röthlich gefärbt, nach dem Aus¬
tritt aus demselben sollen sie farblos sein. (Sehr gut läßt sich dies bemerken,
wenn man diese „Laterne" ans einem 2 m langen Bleikasten macht, in dessen
entgegengesetzte Enden Glasscheiben eingesetzt sind.)

Statt des zu Freiberg angewendeten losen Deckels und fest angclötheten
Bodens ziehen die meisten Werke einen festen Deckel mit Mannloch und einen in
„Schiff"- Foriu gestalteten Boden vor. Statt eines Rostes aus Ziegeln vcr-
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wenden viele ein trockenes Gewölbe(s. n.), andere einen Rost aus mit Blei über¬
zogenen Eisenstäben, was aber seine Bedenken hat, da bei Rissen im Blei das
Eisen sofort angegriffen wird.

In Freiberg stehen, wie gesagt, die Gase in Berbindung mit einem Kamin.
Dies ist gar nicht zu vermeiden, wo das Gas von der letzten Kammer in einer
langen Röhre ankommt, was viel ZnIverlust (aber gute Kühlung und Trocknung)
verursacht; noch weniger, wenn zwei Thürme hinter einander angewendet werden.
Ich ziehe es aber auch dann vor, wenn man die Gase direct oben ans dem Thurme
abziehen lassen könnte(S . 389), schon ans dem Gründe, weil der Betriebssichrer
die Ansgangslaterne weit öfter beobachten kann, wenn sie unten, als wenn sie
oben ans dem Thurme ist, und weil dann auch die Regnlirung des Zuges eine
weit leichtere Aufgabe ist.

Verth eilung der Säure .

Der Zufluß von Schwefelsäure, welche den Gasen ihre salpetrige Säure
entziehen soll, muß sich genau reguliren lassen, und die Säure von Anbeginn
gleichmäßig aus die Koks vertheilt werden; anderenfalls könnte der Verbrauch von
Schwefelsäure leicht zu groß werden und die Gase könnten trotzdem durch den
Thnrm ziehen, ohne ihre salpetrige Säure vollständig abzugeben. Es ist deshalb
ans eine zweckmäßige Eonstrnction des zur Vertheilung der Schwefelsäure dienen¬
den Apparates besondere Sorgfalt zu verwenden.

Dieser Apparat besteht bei den Freiberger Thürmen (S . 470) aus zwei aus
Bleitafeln angefertigten Behältern 8 und T und der am DeckelA des Thurmes
(Fig. 206) angebrachten eigentlichen Vertheilungseinrichtnng. Dem größeren
Behälter 8 wird die Schwefelsäure aus deu unteren Fabriklocalen gewöhnlich
mittelst eines Drnckapparates zugeführt. Dieser besteht dort aus einem eisernen,
ganz mit Blei ausgefütterten, luftdicht geschlossenen Behälter, in den verulittelst
eines Gebläses Luft eingepreßt werden kann, welche dann die darin befindliche
Säure durch ein vom Boden ausgehendes Steigerohr in die Höhe treibt. Einen
Theil dieses Steigerohres sieht man in Fig. 206. Es mündet in den Behälter
8 mit einer aus Hartblei angefertigten Brause i ein, welche feste Körper, die sich
zufällig in der Sttnre finden, zurückhält und die oben geöffnet werden kann, um
sie zu reinigen. Aus dem Behälter 8 gelangt die Schwefelsäure durch eine vom
Boden ausgehende Bleiröhre in den kleinen Behälter 7'. Der Zufluß in diesen
Behälter regelt sich nach dem Abfluß ans demselben automatisch mittelst eines
aus Blei gefertigten Schwimmers, der an einem Arme des Balanciers /c hängt
und bei feinem Niedergänge ein am anderen Arme desselben hängendes Kegelventil
hebt, durch welches die Abflußröhre bei hohem Stand des Schwimmers geschlossen
ist. Das Rohr ? dient nur dazu, um bei etwa vorkommendenStörungen im
Gange des Schwimmers überschüssig zufließende Säure wegzuführen und dadurch
ein Ueberströmen derselben zu vermeiden.

Aus dem kleineren Behälter 7^ wird nun die Schwefelsäure ans die im
Thurme 7c befindlichen Koks geleitet, wobei sie die Vertheilnugseinrichtung passirt.
Als solche gebrauchte man früher einen einfachen Schankeltrog; die erforderliche
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Menge von Scinre ist aber so gering, daß die Zwischenräumezwischen den einzelnen
Ausschüttungen eines solchen Troges zu lange dauern und daß dann zu große
Mengen von Säure ans einmal ausgeschüttet werden; auch gerät!) die Bewegung
des Troges durch mechanische Ursachen leicht in Unordnung. Dieser Apparat
wird deshalb jetzt in den meisten Fabriken nicht mehr angewendet.

Eine andere Einrichtung, die in Fig. 206 angedeutet ist, besteht in vier
Reihen von je vier Tropfröhrchen, welche, gleichweit von einander entfernt, in
den Deckel des Thurmes luftdicht eingesetzt sind. Diese Röhrchen sind am oberen
Ende mit einem Trichter versehen und unter demselben nach Art der Weltcr ' -
schen Sicherheitsröhren ans- und absteigend gebogen, so daß sie durch Flüssigkeit,
welche in der Biegung bleibt, gegen die Atmosphäre,abgesperrt sind. Die Schwefel¬
säure wird den Tropfröhrchen aus dem Behälter D durch das Rohr o zugeführt,
welches sich in zwei Zweige theilt, die zwischen je zwei Reihen von Tropfröhrchen
fortlaufen und an wechselstündigen Zweigröhrchen mit Hähnen dergestalt versehen
sind, daß jedes Tropfröhrchen aus einem besonderen Hahne mit Schwefelsäure
gespeist wird. Bei dieser Einrichtung müssen zur Regnlirnng des Zuflusses von
Schwefelsäure alle 16 Hähne gestellt werden. Es ist aber sehr schwer, dabei eine
gehörige Gleichmäßigkeit zu erreichen und überhaupt den Zufluß der sehr kleinen
Mengen, welche jeder einzelne Hahn spenden soll, so genau zu reguliren, daß
gerade die erforderliche Beenge von Säure und reicht mehr zustießt. Außerdem
verstopfen sich die Tropfröhrchen leicht in den Biegungen. Auch dieser Apparat
ist also mit bedeutenden Fehlern behaftet.

Wir kommen nun zu einer Einrichtung, welche zuerst von I . Stroof in
der Fabrik zu Aussig in Böhmen eingeführt wurde und die sich als sehr zweck¬
mäßig bewährt hat. Sie ist besonders deshalb zu empfehlen, weil der Zufluß
der Schwefelsäure bei derselben mit einem einzigen Hahne regulirt wird, der
sich leicht so genau stellen läßt, daß die normale Menge jener Säure nicht
wegen mechanischer Ursachen überschritten wird, was bei der Vertheilnng aus
16 Hähne unvermeidlich ist. Fig. 208 giebt ein Bild dieses Apparates im Maß¬
stabe von der wirklichen Größe. In der Decke des Thnrmes sind ebenso wie
bei der oben beschriebenen Einrichtung in gleichen Entfernungen von einander
16 Köchere angebracht, durch welche die Schwefelsäure auf die im Thurme be¬
findlichen Koks herabtropst. Jedes dieser Löcher ist mit einem kleinen Röhrchen
von etwa 3 ein Höhe eingefaßt, und mit einer Bleikapsel bedeckt, die das Röhr¬
chen umgiebt, und unten am Rande Ausschnitte von etwa 2 ora Höhe hat, durch
welche die Säure ungehindert passiren kann. Sobald die Decke des Thurmes bis
zur Höhe jener Röhrchen mit Säure übergössen ist, stießt letztere über den Rand
der Röhrchen in das Innere des Thurmes; Gase können aber nicht durch die
Löcher entweichen, weil diese von der Säure gesperrt sind. Zur Vertheilnng der
Schwefelsäure dient ein kleines Segner ' sches Rad kT, welches ans dem Behälter
D durch das Rohr « und den Hahn d, mit dem man den Zufluß regulirt, gespeist
wird. Der untere Theil des Rädchens mit den beiden Armen ist ans Blei her¬
gestellt. In denselben ist oben die Säule , welche ans einer starken Glasröhre
besteht, und unten eine andere kurze Glasröhre eingesetzt, welche zu einer Spitze
ausgezogen ist, ans der das Rädchen in einer Pfanne von Glas oder Blei läuft.
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Auch in einen der Arme ist ein Glasröhrchen eingesetzt, an welchem sich die Ans -
flußöffnung befindet. Die Führung ist dnrch zwei parallel liegende Bleistäbchen
oder mit Blei überzogene Holzleisten hergestellt, welche ans Lagern rnhen , die in
den Zapfenlöchern e des Deckenrahmens befestigt werden, und ans welche man
vier Glasröhrchen dicht an die senkrecht stehende Säule des Rädchens dergestalt
anlegt, daß sie ein Quadrat bilden, in welchem die Säule umlänst. Sobald diese
mit Säure gefüllt wird , dreht sich das Rädchen regelmäßig um seine Axe, indem
die Flüssigkeit ans dem offenen Arme gleichförmig ausfließt. Von der Menge
der cinfließendeli Säure hängt die Höhe, bis zu welcher sich die Säule des Räd¬
chens füllt , und die Geschwindigkeitseiner Drehung ab. Die Axe des Rädchens
steht gerade im Mittelpunkte der Decke des Thurmes , auf welcher um erstere
herum ein hohler Cylinder aus Blei von etwa 0,1 in Höhe angclöthet ist , der
den Zutritt der Säure , welche außerhalb desselben auf die Decke gegossen wird,
verhindert. Von dem Cylinder laufen in gleichen Abständen von einander
16 bleierne Radien aus , welche an die Decke des Thurmes angclöthet sind.
Diese setzen sich in geraden Linien bis an die Peripherie eines gedachten Kreises
fort , über welche hinaus das Rädchen die Säure nicht ausgießen kann, und
ändern von dort an ihre Richtung dergestalt, daß zwischen je zwei derselben eines
der genannten 16 Löcher zu liegen kommt. Aus diese Weise wird also der Raum
auf der Decke des Thurmes in 16 Fächer getheilt, von denen jedes eine zum
Säurcabfluß dienende Oefsnung enthält , und die sämmtlich vom Rädchen mit
gleichviel Säure gespeist werden.

Der Speisungsapparat für Säure wird in England gewöhnlich ganz von
Blei angefertigt (siehe unten beim Glovcrthurm ) , ist aber von Glas , wie bei
Schwarzenberg abgebildet, entschieden leichter beweglich. Man sehe auch später
beim Gloverthurm die detaillirten Zeichnungen von Vertheilnngsapparatcn für
Säure . Da es doch immerhin öfters vorkommt, daß das Neactionsrad stehen
bleibt, namentlich bei schwachem Sänrezusluß , so ist die Einrichtung von Seybel
in Liesing sehr empfehlcnswerth, wonach die Vorrichtung bei jedem Umgange an
eine Glocke anschlägt, die man von unten hören kann.

Vollständig vermieden ist wohl das Stehenbleiben von Reaetionsrüdern bei
der in Griesheim angewendeten Construction, wo das untere Ende des (vollständig
aus Glas gefertigten) Drehkörpers in eine Kugel ausgeht, die mit dem Ober¬
theile zusammen ans Schwefelsäure schwimmt, so daß also die Reibung an jener
Stelle ganz aufgehoben ist, und auch bei etwaigem Schiefgehen in der Führung
keine Störung eintritt . Dieser Apparat wird weiter unten, bei Besprechung der
„centralen Regulirnng " in derselben Fabrik, abgebildet werden.

In England hat man in den letzten Jahren fast durchgängig die beweg¬
lichen Säurevertheiler (Reactionsräder) ganz ausgegeben und ist zu einem anderen
Systeme übergegangen, welches denselben Dienst leistet, ohne irgend welchen
Störungen ausgesetzt zu sein. Ich habe dieses System in der Zeitschr. f. angew.
Chem. 1889 , S . 603 wie folgt beschrieben.

Die beweglichen Speiscvorrichtungen sind durch eine Ucberlaufvorrichtnng
ersetzt worden, welche in äußerst mannigfacher Form , aber immer nach demselben
Princip constrnirt ist. Wir wollen sie hier in einer der besten uns vor-



Vertheilung der Säure .

gekommenen Formen zeigen, bemerken aber, daß man diese Vorrichtung , statt als
kreisförmigen Trog , auch in elliptischer oder oblonger Form , oder als Rinnen und
dergleichen ausführen kann, ohne ihre Wirkung zu verändern.

In allen Fällen finden wir ein erstes (fast immer cylindrisches) Gefäß , in
welches die Säure , das Wasser u. dergl. einläuft , um am Boden in ein zweites
Gefäß überzutreten, das mit einer Anzahl von Ueberlüufen versehen ist, und stets
übervoll gehalten wird.

Jeder lleberlauf eommnnieirt mit einem besonderen Rohre, sei cs durch eine
kleine offene Rinne , sei es durch eine Abtheilung in einem dritten Gesäße, mit
entsprechendem Wasservcrschlnsse. Es ist also nur nöthig, daraus zu halten, daß
alle Uebcrlüufe gleichmäßig funetioniren, und da sie alle äußerlich sichtbar sind,
so ist diese Bedingung leicht herzustellen; eine etwaige Störung wird sofort be¬
merkt und ist leicht wieder zu beseitigen.

Man kann dies z. B . schon in der Art ausführen , daß man die Flüssigkeit
in eine oder mehrere Bleirinnen lausen läßt , welche an den Seiten mit so viel
Einschnitten versehen sind, als Vertheilungsröhren angewendet werden sollen.
Durch mehr oder weniger tiefes Einschneiden rcgulirt man die Ueberläufc so, daß
sic möglichst gleichmäßige Strahlen liefern. Dies ist aber immerhin eine ziemlich
rohe Vorrichtung ; weit vorzuziehen ist diejenige, welche in Fig . 209 bis 211 (a. f.S .)
dargestellt ist, wovon Fig . 209 einen Grundriß , Fig . 210 einen Querschnitt ,
Fig . 211 eine perspcctivische Ansicht mit theilweise weggeschnittenen Wänden zeigt.
Aus dem Hahne « läuft die Flüssigkeit iu das Mittelgefäß A ; der Deckel ist
nicht unter allen Umständen nöthig, aber oft erwünscht und jedenfalls lose anzu¬
bringen, so daß das Innere von A leicht zugänglich bleibt. Natürlich kann man
statt eines Hahnes a auch deren zwei anbringen, z. B . bei dem Gloverthurme, wo
man gleichzeitig mit Nitrose und mit Kammcrsäure speist. Unten ist A aus¬
geschnitten, so daß freie Eommnnicatiou mit dem weiteren, aber viel niedrigeren
Troge Z stattfindet. Dieser ist ringsum mit Schnauzen e versehen, welche ziem¬
lich dicht neben einander stehen können. Wir zeigen hier deren 16 Stück, es
können aber natürlich ganz beliebig viele vorhanden sein. Sobald Z einmal an¬
gefüllt ist, müssen alle Schnauzen gleichmäßig laufen, was durch gute Nivellirung
des Apparates in erster Linie und durch Nacharbeiten der Schnauzen in zweiter
Linie ein- für allemal bewirkt wird. Das Gefäß -8 ist concentrisch von dem
weiteren Troge 0 umgeben, welcher in ebenso viele wasserdicht abgeschlossene
Kammern zerfällt, als Schnauzen e vorhanden sind. Jede Kammer hat im Boden
ein mit hydraulischem Verschlüsse abgedichtetesRohr ck, das in die Decke des
Koksthnrmes, Plattcnthurmes n. dergl. führt . Im vorliegenden Falle ist der
hydraulische Verschluß dadurch erreicht, daß die Rohre ck etwas nach oben hervor¬
ragen und mit einer unten nicht dicht schließenden Kappe bedeckt sind; selbstredend
kann man den Verschluß auch anders machen, oder kann ganz offene Röhren an¬
wenden und den Abschluß an oder gerade unterhalb der Thurmdccke anbringen.
Die Scheidewände e zwischen den einzelnen Kammern werden am besten, wie
hier gezeigt, derart ausgeschnitten, daß bei Verstopfung eines der Vertheilungs¬
rohre ck, wodurch natürlich die entsprechende Kammer sich bald füllen muß, deren
Inhalt nicht nach außen, sondern in die beiden daneben befindlichen Kammern
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überläuft . Die ganze Borrichtung wird in chemischen Fabriken wohl meist aus
Blei gemacht werden, und ist auch dann am leichtesten zu regnliren, da man in
diesem Falle die Schnauzen c: am leichtesten nacharbeiten kann; selbstredend ist

Fig . 209. - aber anch die (5onstrnetion ans
Eisen, Steinzeng und dcrgl.
nicht ausgeschlossen. Wer sie
einmal gebraucht hat , wird
sicher nicht mehr zu dem Re -
aetiousrade zurückkehren.

Briegleb (Deutsch. Pat .
Nr . 10386 ) braucht als Bcr -
theilungsapparat einen Hart¬
bleikegel, ans dessen Spitze ein
Strahl Säure geleitet wird.
Der obere Theil des Kegel¬
mantels ist glatt , aber der
untere Theil geriffelt, so daß
die Säure in eine Anzahl von
Strahlen zertheilt wird, welche

in einem ringförmigen , die Basis des Kegels umgebenden Gefäße aufgefangen
und gesondert durch Röhren abgeleitet werden. Ein solcher Apparat kann gewiß

Fig . 210. Fig . 211.

richtig functionirend gemacht werden, wird aber jedenfalls viel schwieriger immer
in Ordnung erhalten werden, als der eben beschriebene Uebcrlaufnpparat.

Brock und Saye (Engl . Pat . Nr . 11 492 , 1885 ) beschreiben einen
ziemlich eomplieirten Vertheilungsapparat mit mechanisch rotirender Trommel .

Selbstverständlich arbeitet irgend welcher Thurmapparat , sei es nun ein
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Fig . 212.

Gay-Lussacthurm, ein Gloverthurm, ein Salzsäure-Cottdensationsthurin oder sonst
ein ähnlicher Apparat, nin so wirksamer, je gleichsörmiger die Flüssigkeit über
seinen Querschnitt vertheilt ist.. Ebenso ist es selbstredend, daß Thürme von
großem Horizoutalgnerschnitt mehr Znstußöfsuungen als engere Thürme brauchen.
Alan kann die allgemeine Regel ausstellen, daß ans 1 lim Oberfläche der Thurm¬
decke nicht unter zehn Bertheilungsröhren kommen sollen; aber dies ist nur das
Minimum, welches in vielen Fabriken, und zwar jedeusalls zum Bortheil der
Arbeit, überschritten wird.

Der regelmäßige Zufluß von Säure in den Gay-Lussacthnrm ist von
größter Wichtigkeit für seine vortheilhafte Arbeit. Der ganze Bleikammerproceß
ist daraus angelegt, einen so eontinnirlichen und stetigen Gang wie möglich zu
nehmen, und das große Volumen der Bleikammern dient dabei noch als ein
Regulator, ähnlich dem der Gebläsemaschinen, so daß die Gase beim Austritte ans
den Kammern mit möglichst gleichartiger Geschwindigkeit und Zusammensetzung
ausströmen oder wenigstens ausströmen sollen. Es soll also in gleichen Zeiträumen

die gleiche Menge von Salpetergasen ans-
treten, und diese soll im Absorptionsthnrme
immer wieder die gleiche Menge Schwesel-
süurc vorfinden, damit weder Salpetergas
entweicht, noch zu schwache Nitrose entsteht.
Wenn aber die Säure bei gleich bleibender
Hahnöffnung ans einem Behälter ausfließt,
so wird dies anfangs, bei vollem Behälter,
sehr viel schneller geschehen als später, wenn
der letztere fast leer ist, und es würde also
der Thurm in sehr ungleicher Weise ge¬
speist werden. Die Ausslußgeschwindig-

keiten einer Flüssigkeit nehmen im Verhältniß zur Quadratwurzel ans den Druck-
höhen ab; das heißt, wenn der Behälter Im hoch gefüllt ist, so wird die Säure
doppelt so schnell fließen, als wenn sie nur PFm hoch steht — beides Fälle,
welche in der Praxis leicht vorkommen.

Um nun einen ganz regelmäßigen Zufluß der Absorptionssänre in den
Thurm zu bewirken, sind verschiedene Vorrichtungen angewendet worden, außer
der schon oben nach Schwarzenberg angegebenen. Dahin gehört z. B. das
Mariotte ' sche Gefäß, Fig. 212 (nach Kuapp ' s Ehem. Technologie). Es ist
das nämliche, wie bei den Oellampen mit Stnrzgefäß. Der Behälter >5 ist mit
der Mündung nach unten in einem offenen BleinntersatzW so nufgestellt, daß
diese Mündung in die daselbst befindliche Schwefelsäure eintaucht. Es kann daher
vorerst ans X nichts abfließen. Sowie aber die Säure ans W durch das Rohr
b auf den Koksthnrm abläuft, sinkt der Spiegel W, die Mündung von ^ wird
frei, es treten einige Luftblasen ein und Säure fließt so lange ans, bis der an¬
fängliche Stand und die Sperrung der Mündung von wieder eingetreten ist.
Das Ventil ck mit der durch die Stopfbüchse gehenden Ventilstangec dient zum
Schließen der Qcsfnnng von 2 , während dieser Behälter durch das Rohr n
gefüllt wird.
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In einfacherer, der Oellampc nicht so direct nachgebildeter Gestalt habe ich
dasselbe Princip vor einer Reihe von Jahren in englischen Fabriken angewendet
gesehen. In Fig . 213 ist 4̂ ein ziemlich großes Bleigesäß, welches durch die
vom Boden zum Deckel gehenden, überbleiten Eisenstangen gegen das Zusammen¬
sinken geschützt ist. Man brachte diese Stangen namentlich deshalb an, weil die Luft
in ^ unter einem geringeren als dem äußeren Drucke steht, und nannte deshalb auch
diese Gefäße Vacunm -R et orten . Sie werden durch den Trichter d gefüllt,
wobei die Luft durch ck entweicht, und wird dann b durch das conische Ventil e
und ck durch einen Pfropf dicht verschlossen. Der Hartbleihahn e, welcher ganz dicht
schließen muß, setzt sich in ein Rohr r fort , welches in das kleine Gesäß I ? etwa

Fig . 213.

halb hineinragt. Unten ist in 7? ein Abflußrohr / angebracht, dessen Weite etwas
weniger beträgt , als die Bohrung von e. Wenn man nun den Hahn e öffnet,
so wird Säure ansfließen und Luft nach ^ zugleich zurücktreten; da aber die
Säure aus 7? durch / nicht so schnell auslausen kann , als sie einläuft, so wird
ihr Spiegel in -8 steigen, und sobald er die Mündung von i verschließt, wird
keine Säure mehr aus ansfließen können, weil keine Lust mehr hinein kann;
sowie aber aus / wieder so viel ausfließt, daß die untere Mündung von r frei
wird , werden einige Luftblasen nach 4̂ eindringen nnd dafür Säure ansfließen,
so daß der Sünrestand in L immer fast genau derselbe bleiben wird, bis A ganz
geleert ist. Die Säure fließt also immer unter demjenigen Drucke aus / aus,
welcher durch den Verticalabstand zwischen der Mündung von i und der Ansatz-
stelle von / bedingt wird, also in ganz gleichmäßigem Strahle . Sie gelangt dann
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in das Gefäß 0 , und aus diesem durch den iutermittireudeu Heber e- nach dem
Koksthurme.

Die Vacuumrelorten sind später wieder aufgegeben worden, weil ihre Wirk¬
samkeit' durchaus darauf basirt , daß keine Luft nach dem Gefäße 4̂ anders als
durch den Hahn e eindringen kaun; sonst muß das Gefäß ^ überfließen, und die
Wirkung des Apparates als Regulator hört überhaupt auf. Es ist aber sehr
schwer, die Stellen bei b und ei immer vollkommen luftdicht abzuschließen, und
kam öfters ein solches llcberfließeu vor. Auch konnte wegen des minderen Druckes
in A Luft durch die kleinsten Löthfngen im Blei rc. eindringen.

Besser erfüllt den Zweck der in Schwarz enberg ' s Beschreibungkurz an¬
gedeutete Balaneierapparat , welcher fetzt etwas airsführlicher erläutert werden soll.
In Fig . 214 ist A der große Sänrebehülter ans der Höhe des Koksthnrmes,

Fig. 214.
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ein mit Blei ausgekleideter Holzkasten, welcher nur von Zeit zu Zeit gefüllt wird.
Daneben steht ein ebenso hoher, 30 mn weiter Cylinder von Blei , beide
communieiren ganz unten durch das Bleirohr n. Rach dem Behälter A zu läuft
a in einen Hartbleiventilfitzb aus , welcher conisch ausgebohrt ist. Darin spielt
ein kugelförmigesVentil 6, ebenfalls von Hartblei , welches sich nach unten in
eine kleine Führnngsstange , nach oben in eine überbleite Eisenstange ck fortsetzt,
die ans A herauswagt. Sie ist durch eine kurze Kette an einem Arm des
eisernen Balanciers e aufgehängt. Dieser letztere schwingt mit seinem Centrum
auf einer stählernen Schneide / und trägt an feinem anderen, gerade über F be¬
findlichen Arme ebenfalls eine Kette , an der ein Bleieimer A in den Cylinder
F hineinhängt. Der Eimer § wird so weit mit Säure gefüllt, daß er bis zu
einer gewissen Tiefe in die in F befindliche Säure einsinkt, und da man durch

Lunge . Se 'da - Industrie . 2. Anst. ZI



Säurezufluß nu Guy - Lusfuethuriue .

Zufügeu oder Wegnehmen von Seinre aus A diese Tiefe , und damit den Stand
der Säure in L selbst noch nachträglich beliebig regnliren kann, so verdient der
Eimer als Schwimmer den Borzng vor dem von Schwarzenberg abgebildeten
geschlossenen Bleischwimmer. Der Eimer wird nun so belastet und seiüe Kette
so lang gemacht, daß bei einem bestimmten Stande der Säure in Z das Ventil 6
die Oefsnnng b verschließen muß. Das Ventil e mit der Stange e? und seiner
Kette ist nämlich fast ebenso schwer, als der Schwimmer g mit seiner Kette, und
verschließt so lange die Oefsnnng b, als ein Theil des Gewichtes von A noch durch
den Auftrieb der Säure in Z entlastet wird. Wenn aber der Hahn /r zu laufen
ansängt und der Schwimmer sinkt, so wird vermittelst des Balanciers e die
Stange cö gehoben und die Kugel o läßt die Oefsnnng b frei; es fließt wieder
Säure durch a nach T' hinüber, hebt den Schwimmer <?, e sinkt in seine Stellung
zurück und verschließtb wieder. So wird in kleinen Oscillationen von e immer
ganz dieselbe Menge von Säure in derselben Zeiteinheit ans -6 ansfließen, da
dies nur von dem Gewichte von und der Vänge seiner Kette abhängt, dagegen
unabhängig von der Höhe des Sänrestandes in A. ist. Die Enden des Balanciers
e sind als Bogensegmente gestaltet, um ihre kreisförmige Bewegung mittelst der
Ketten in eine geradlinige für die Stange ck und den Eimer A zu übertragen.

So wie der Apparat früher in den Büchern abgebildet worden und auch in
vielen Fabriken ausgeführt worden ist, arbeitet er nicht gut, und ist sogar an
vielen Orten , wo er bestand, wieder abgeschafft worden. Erstens findet man den
Balancier immer mit einem hohlen Centrum auf einem Stift schwingendab¬
gebildet; dabei ist aber die Reibung so groß, und wird durch Rosten des Eisens
bald so viel größer, daß er nicht mehr oscilliren will und stecken bleibt. Dies
kann nicht geschehen, wenn man eine obiger Zeichnung gleiche oder entsprechende
Stahlschneide anbringt , ähnlich wie bei seinen Wagen ; wenn sie vernickelt ist,
hält sie sich eher rostfrei. Vor Allem aber darf das Ventil e in diesem Falle
nicht ein abgestutzterKegel sein, wie er in den Büchern abgebildet ist. Die
Führung durch die Bogenarme des Balanciers ist doch nicht so absolut lothrecht,
daß sich ein Vcntilconus nicht in seinem Sitz beim Airs- oder Niedergänge dnrch
Schiefstellung festklemmen könnte, und dann arbeitet eben der Apparat wieder
nicht. Wenn dagegen das Ventil kugelsörnrig ist, so schadet ein schiefes Auffallen
desselben überhaupt gar nichts, da es doch immer schließt, und von Festklemmen
ist gar nicht die Hiede. Während diesenigen Fabrikanten , welche die eben er¬
wähnte unvollkommene Einrichtung eines Ventilconns hatten, dnrch das fort¬
währende Versagen desselben meist zu ihrer Beseitigung veranlaßt worden sind,
arbeitet die oben beschriebene eines Kugclventils mit größter Leichtigkeit und
Regelmäßigkeit, und kann sehr empfohlen werden. Zur Zeit haben manche
der größten Fabriken auf eine automatische Ncgulirung dieser Art , nur aus
Unkenntniß der richtigen Constrnction, ganz verzichtet, und überlassen es
den Arbeitern , den Ablaßhahn des Sänrebehälters je nach dessen Füllung zu
stellen — ein sehr rohes Verfahren , zu dessen Beibehaltung nach Obengesagtem
gar kein Grund vorliegt.

(Es ist schon öfters von „überbleiten" Eisenstangen die Rede gewesen, und
soll hier ein- für allemal gesagt werden, daß man dazu am besten die Eisenstangc
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in ein genau passendes , gezogenes , gepreßtes Bleirohr steckt und beide Enden
zulöthet .)

Bei dieser Gelegenheit sei ans die im Jahre 1892 von Ernst March
Söhne in Eharlottenbnrg eingesnhrten Sanrehühne hingewiesen, die eine von
der gewöhnlichen ganz abweichende Constrnetion haben. Der mittlere Theil besteht

Fig. 215. aus Steinzeng und ist mit den beiden metalle¬
nen (Hartblei-) Ansätzen durch Schranbbolzen
verbunden. Die Hahnlilie wird durch eine
oben wirkende Schraube von Metall fest in
den Sitz eingepreßt, so daß ein Lecken ver¬
hütet wird, während man doch bei Festklemmen
des Hahnes durch Lockern der oberen Schraube
nachhelfen kann. Diese Hähne , welche in
Fig . 215 abgebildet sind, sollen die Vorzüge
der Metall - und Thonhähne vereinigen.

In England benutzen verschiedene große Fabriken den in Fig . 216 ge¬
zeigten Apparat zur Eontrole darüber , mit welcher Menge von Flüssigkeit die
Thürme gespeist werden. Die Vorrichtung wird zwischen den Hahn a (Fig . 211 ,
S . 477 ) und das Mittelgefüß A eingeschaltet. Die Flüssigkeit läuft anS er in
einen durch eine Zwischenwand getheilten Bleikasten. Die Abtheilung/) steht mit D'
durch vier in verschiedenen Höhen angebrachte Röhren / A/rr und die Ueberlauf-

Fig . 216 .

schnauze/e in Verbindung ; am Boden von L ist das weite Ablanfrohr ?. Je
nachdem der Hahn rr mehr oder weniger weit geöffnet ist, wird der Kasten 71
sich mehr oder weniger füllen und die Flüssigkeit bei stärkster Speisung aus allen
Röhren und der Schnauze 7 , bei schwächerer ans immer weniger der Röhren
nach 7) überlaufen. Wenn man also den Arbeiter z. B . instruirt , er solle mit
drei Röhren arbeiten, so wird nur / , A und laufen dürfen und eine fast eonstante
Drnckhöhe bis 7 gewahrt bleiben n. s. s. Selbstredend ist dies weit genauer als
die Stellung des Hahnes « nach bloßem Gefühl und fnnetionirt auch unabhängig
von dem Flüssigkeitsstande in dem großen Behälter , der durch » entleert wird.

31 *
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Fig . 217.

Diese einfache Vorrichtung wird sehr gelobt und scheint dem Bedürfnisse ge¬
nügend zu entsprechen.

Sehr vollkommen ist die ganz centrnlisirte Art der Sönrevertheilnng in der
Fabrik Griesheim . Die OO grädige Saure wird dort zunächst znr Speisung
eines großen Nachthurmes von 9 x 3 m Grundfläche verwendet , in dem sie in
480 Strahlen zertheilt wird (S . 460 ). Diese Strahlen münden in kleine

8 - förmige , an der Thurm -
decke angegossene hydrau¬
lische Verschlüsse aus . Der
Zngwiderstand in diesem
Thurme beträgt etwa 2 bis
3 inm . Die hier entstehende
schwache Nitrose wird wie¬
der in die Höhe gepumpt
und es werden damit sieben
gewöhnliche Gay - Lnssac-
thürme für ebenso viel
Kammersysteme gespeist.
Da nun natürlich nicht im¬
mer ganz dieselbe Menge
Säure für jeden dieser
sieben Thürme erfordert
wird , so geschieht die Ver -
theilung ans die Einzel¬

thürme mittelst eines siebenfächerigen Ncaetionsrades mit verstellbarer Fücherbreite .
Ans den die Fächer trennenden Zwischenwänden liegen nämlich verschiebbare, schwach
geneigte Bleirinnen von der Breite des Faches selbst. Dadurch , daß man diese

Fig . 218. M - 219.

— ö

Rinnen mehr oder weniger hin und her schiebt, bewirkt man , daß das Rcaetions -
rad bei seinem Kreisen jedes der sieben Fächer mehr oder weniger lange bedient ,
kann also die für jedes bestimmte Sänremenge danach abändern . Natürlich führt
von jedem der sieben Fächer ein Rohr zu einem anderen , ans dem betreffenden Gay -
Lnssacthnrme selbst angebrachten Sänrevertheiler von gewöhnlicher Eonstrnetion .
(Ganz in derselben Weise wird die aus den Gay -Lussac's kommende starke Nitrose ,
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gemischt mit neuer Salpetersäure , Absallsäure und
so weiter , durch ein siebcufächeriges , verstellbares
Neactwusrad nach Bedarf den sieben Glewer -
thürmen der einzelnen Kammersysteme zugeführt ,
die weit von der Centrale abliegen .)

Die (durch freundliche Mittheilung von Herrn
Direetar Stroos erhaltenen ) Figuren 217
bis 220 erläutern das Oesagte nach besser.
8' lg- 217 zeigt das Reaetiansrad , das durch die
hahle Glaskugel « getragen wird , die in einem
mit Säure gefüllten Gefäße schwimmt (vergl .
S . 476 ). Der Zapfen und ein auf dem Boden
des kleinen Gesäßes befestigtes Rohrstück bilden
die untere , eine dicht unter dem Trichter an¬
gebrachte Schelle 6 die obere Führung . Die
Schenkel des Wasserrades geben die Säure an
eine concentrische Rinne ab , welche hier z. B . in
sieben gleiche Abtheilungen a , 5 , 6, ck, s , / ,
(Fig . 2l8 ), jede mit einem Ablansrohre versehen ,
getheilt ist. Wenn weiter nichts vorhanden wäre ,
so würde natürlich jede der Abtheilungen die
gleiche Menge Säure erhalten . Um es aber nnn
zu ermöglichen , den sieben Abtheilungen , ent¬
sprechend dem Bedürfnisse der sieben Thürme , ver¬
schiedene Mengen von Säure zuzuführen , sind die
(in Fig . 219 in größerem Maßstabe abgebildeten )
Einhängerinnen i' angebracht ; durch Hin - und
Herschieben derselben kann jede beliebige Aende¬
rung in der Bertheilung der Säure vorgenommen
werden . Als Beispiel ist hier in Fig . 220 ein
abgewickelter concentrischer Schnitt durch die sieben
Abtheilungen gegeben, der zeigt, wie durch Stellen
der Rinnen ^ die sechs Abtheilungen
die Säure nach dem Berhültniß 7, 7 , 7, 8, 5, 8
erhalten , während F nichts bekommt , weil das
betreffende System nicht arbeitet .

Apparate zur Sänrchebnng .

Es ist wohl nur selten möglich , den Sünre -
behälter oben ans dem Absorptionsthnrme direct
durch Fall mit concentrirter Säure zu speisen ;
ganz unmöglich ist dies immer , wo man die
Eoncentration im Gloverthurme vornimmt . Alan
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braucht also einen Apparat , um die Säure auf die Höhe des AbsorPtious -
thurmes zu heben ; derselbe Apparat wird daun auch angewendet, um die
Nitrose und respective die Kammersäure auf die Höhe des Deuitriruugsapparates
zu heben. Gewöhnliche Druckpumpen sind hierzu nicht anwendbar, weil sich solche
nicht ohne die Anwendung von Metallen machen lassen, welche von den Säuren
angegriffen werden, wenigstens nicht für solche Quantitäten , als die, um welche
es sich hier handelt. Zum Glück hat man zwei Nietalle , welche der Schwefel¬
säure gut widerstehen, nämlich das Gußeisen und das Blei , und mit Hilfe dieser
kann man einen Apparat construiren, in dem die Druckpumpe nur indireet
wirkt, nämlich durch Comprcssion einer Luftsäule, welche dann in den eigentlichen
Hebeapparat eintritt und die Säure aus beliebige Höhen drückt. Ein ähnliches
Prineip wird schon längst in den Zuckerfabriken angewendet, wo man ebenfalls
einen Grund hat , um das directe Pumpen zu vermeiden, nämlich den, daß solche
Pnmpen nicht ganz rein zu halten sind und durch entstehende Säure die Zucker¬
säfte verderben würden. Man hebt daher die Säfte dadurch, daß man sic in
einen kleinen stehenden Dampfkessel treten läßt, von dessen Boden aus ein Steig¬
rohr abgeht, und daß man daraus oben Dampf einströmen läßt, dessen Druck dann
die Flüssigkeit in dem Steigrohr in die Höhe treibt, bis der Montesus , wie man
den Apparat nennt , vollständig geleert ist. Da die zu hebenden Säfte meist
siedend heiß sind, so werden sie nicht gar zu sehr durch condcnsirten Dampf ver¬
dünnt. Genau in derselben Weise ließe sich nun in der Schweselsänrcfabrikation
nicht verfahren; denn die starke Säure würde den einströmendenDampf sofort
condensiren, und somit nicht nur keinen Druck von demselben erfahren, sondern
sogar Saugkraft ans ihn ausüben und zugleich ganz verdünnt und heiß, also für
Absorption der Salpetergase unbrauchbar werden. Man soll zwar den Dampf
in der Art verwenden können(nach Kerl -Stohmann ' s Ehem., 3. Aufl., 6, 239 ),
daß man mit dem Drnckkcssel noch einen anderen in Verbindung bringt , und ge¬
spannten Dampf in den letzteren eintreten läßt , wo er die Luft darin Plötzlich
ausdehnt und diese dann ans das Niveau der Säure in dem ersten Kessel drückt
und sie in dem Steigrohre hebt. Wenn eine solche Einrichtung wirklich in der
Praxis ausgeführt worden sein sollte, so ist sie jedenfalls sehr unzweckmäßig; es
wird mehr Dampf dabei gebraucht werden, als inan zum Betriebe einer Luft¬
pumpe gebraucht und ein Theil des Dampfes wird ganz sicher hinüber nach dem
Drnckkessel gelangen und dort condcnsirt werden.

Es wird also allgemein in der Art gearbeitet (nach Nichardson und
Watt ' s Ekiemieak Noollnolnp̂ , vol. I , pait V, p. 217 wäre dieses Verfahren
zuerst um 1838 von Harrison Blair eingeführt worden) , daß man durch eine
kleine Gebläsemaschine(Luftpumpe) comprimirtc Luft in dem Drnckkessel aus die
Oberfläche der Säure wirken läßt , völlig analog, wie der Chemiker in seiner
Spritzslasche durch Einblasen von Lust die Flüssigkeit durch das Stcigerohr in die
Höhe treibt. Man ist dabei an keine bestimmte Höhe gebunden, wenn man nur
die Apparate stark genug macht, um dem Drucke zu widerstehen, und wenn die
Luftpumpe die nöthige Kraft besitzt.

Die Luftpumpen werden größtenthcilS so construirt, daß der Dampicylinder
und der Luftcylinder beide auf einer gemeinschaftlichen Horizontalen Grundplatte
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befestigt, resp. an diese angegossen sind, und durch eine gemeinschaftliche Kolben¬
stange mit einem Kolben an jedem Ende betrieben werden. Ein zwischen Glcit -
backen gehendes Querhnupt giebt die Führnng und ein ziemlich schweres Schwung¬
rad sorgt für gleichmäßige Bewegung. Die Dimensionen der Pumpe werden je
nach der Größe der Fabrik gewählt; für ein Kammersystem von circa 4000 bis
0000 obm genügt ein Dampfcylinder von 0,204 r>i, ein Luftcylinder von 0,305 ra
Durchmesser und ein Hub von 0,457 m, mit 40 bis 60 Touren pro Minute ,
um sämmtliche concentrirte Säure , Nitrose und Kammersäure zu heben. Das
Luftdrnckrohr ist dabei 0,030 bis 0,037 m weit. Ans die Constrnction der
Peutile dieser Pumpe ist viel Sorgfalt zu verwenden; wenn sie zu heftig schlagen,

Fig . 221. Fig . 222.

dauern sie nur sehr kurze Zeit ; man muß aber ohnehin immer ein paar zum
Auswechseln haben.

Der Verfasser dieses ließ übrigens den Netonrdampf seiner mit Hochdruck
betriebenen Gebläsemaschinein das Dampfrohr für die Kammern einmünden,
deren eigener Dampfkessel nur mit -/3 Atmosphären Spannung arbeitete, und
hatte so den Dampf zur Hebung der Säure fast ganz umsonst, da dann nur der
Drucknnterschieddes Dampfes vor und hinter dem Eylinder als Kohlen con-
sumirend in Betracht kommt').

Alan läßt das Drnckluftrohr, welches von sehr starkem Vleirohr angefertigt
sein muß , nicht direct von der Luftpumpe nach dem Drnckkessel gehen, weil cs
dabei gar nicht zu vermeiden ist, daß Säure in den Lnftcylinder znrückspritzt und

0 Dieser Absatz findet sich wörtlich in der ersten Auflage dieses Werkes, I , 370,
aus dem Jahre 1879 ; trotzdem ist, jedenfalls in Folge eines Ileberseheus , die darin
beschriebene Einrichtung Gegenstand eines englischen Patentes von Sprengel ,
Nr . 10798, 1886, geworden.
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die Bcnüle oder den Cylinder selbst bald ruinirt . Man führt vielmehr das Luft¬
rohr erst wenigstens 3 , besser 4ui in die Höhe, und dann ebenso tief hinunter,
ehe es in den Drncklessel mündet. Nahe am Pumpeustiesel ist ein kurzes Zweig¬
rohr mit Hahn angelöthet, ans welchem bei Beendigung des Pnmpens die Luft
ausgelassen wird. Zuweilen findet man daran auch ein Manometer angebracht;
dieses nützt aber nicht viel, denn einmal wird es durch die gewaltsamen Oscilla¬
tionen bei jedem Kolbenstoße bald ruinirt , und zweitens kann der Arbeiter viel
bequemer als durch Anblick des Manometers schon an dein Geräusche der arbeiten-

Fig. 223.

2S

den Pumpe und an dem Schlagen der Bentilc wahrnehmen, ob sie leicht oder-
schwer, das heißt mit viel oder wenig Druck arbeitet.

Der Druckkessel selbjt findet jich in verschiedenen Formen ausgeführt , am
frühesten und auch jetzt noch häufig nach Art einer (englischen) Sodawasserslasche,
wie in Fig . 221 (a. v. S .) , als stehender, birnförmiger Cylinder , dann später
als liegender Cylinder, Fig . 222 (a. v. S .) , mit zwei ausgeschraubten Deckeln;
aber neuerdings in England gewöhnlich, wie es Fig . 223 zeigt, als liegender
Cylinder mit einem halbkugelig geschlossenen, und einem halssörmig zusammen-
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gezogenen und dnrch Mannlochdeckel verschlossenen Ende. Die Form Fig . 222 .
ist gewöhnlich mit Blei ausgekleidet, während bei Fig . 221 und Fig . 222
dieS nicht der Fall ist. Man ist in England vollkommen davon abgekommen,
das Gußeisen deS Kessels dnrch Blei schützen zu wollen; selbst die Nitrose und
die Kammersänre greifen daS Gußeisen so wenig an , daß man einen solchen
Schutz nicht braucht. In der Fabrik des Verfassers wurde ein gußeiserner
Druckkessel nach fünfjährigem intensivem Gebrauch für alle drei Arten Säure
noch völlig in gutem und brauchbarem Anstande gefunden. Das Ausfüttern mit
Blei hat den Nachtheil, daß , sobald stuft durch den kleinsten Ritz zwischen das
Blei und den Gnßeisenmantel eindringen kann, sich große Beulen in dem Blei
bilden, und der Schutz desselben ganz illusorisch wird , während das stnmen des
Kessels sich verengt.

Die liegende Form hat vor der stehenden den Vorzug , daß man keinen
Brunnen braucht, um den Kessel darin zu versenken, sondern daß derselbe ans dem
Erdboden liegen kann und überall frei zugänglich ist, ferner daß, wenn der Druck
zu stark wird , der schwächste Theil , das Mannloch , an der Seite liegt , wodurch
beim Herausspritzen der Säure nicht so großer Schaden für Menschen und
Maschinerie angerichtet wird, als bei senkrechtem Ausspritzen, besonders wenn man
den Cylinder gleich so legt, daß das Mannloch von der Maschinerie abgewendet ist.

In Fig . 223 bedeutetA den Druckkessel, dessen Wände 0,050 in stark sind.
/- ist der Hals mit dem durch Schrauben angesetzten Mannlochdeckel er; ein dicker
Gummiring bewirkt die Dichtung, e ist eine angegossene Ausbuchtung an der
Unterseite von A , in welche das Steigrohr § hineinragt , um den Inhalt ans A
so gut wie vollständig austreiben zu können, cke/ sind drei Stutzen , von denen
ck zur Einführung der Säure , e zu der des Lnftrohres und / , der weiteste, zu der
des Steigrohres dient. Die Röhren haben sämmtlich starke angelöthete Blei¬
flanschen, welche ans dem Flansch der Stutzen ck6/ aufliegen, und indem lose
Eisenringe oben darauf gelegt und alle drei dnrch Schraubenbolzen zusammen¬
gezogen werden, wird die Dichtung eine vollkommene. Der Füllstutzen ck kann
auch offen gelassen und nach jeder Füllung durch eine kleine ausgeschraubte Scheibe
verschlossen werden; meist findet sich jedoch ein Einlaßventil für die Säure von der
Gestalt, wie sie Fig . 224 (a. f. S .) zeigt. (Eine davon etwas verschiedene Form
ist vom Verfasser dieses in seiner ersten Veröffentlichung über den Gloverthnrm ,
Dingl . Polyt. Jonrn . 201 , 350 , beschrieben und abgebildet worden; die einfachen
Stöpsel mit Hebelstangcn, wie sie sonst in den Büchern , sämmtlich nach MuS -
pratt , abgebildet sind, können keinen großen Druck aushalten.) A und 4? sind
Sänrcbehältcr , welche nicht gerade so dicht bei dem Drnckventile 6 aufgestellt zu
sein brauchen, als es die Figur angiebt. 0 ist ein Cylinder von starkem Blei ,
etwa 25 am weit , dessen Mündung so hoch wie die Oberseite der Säurebehälter
ist, welcher aber tiefer als diese ist, so daß sie dnrch die von ihrem Boden ab¬
gehenden Röhren er und 5 mit dem Cylinder (7 in Verbindung gesetzt werden
können, er und 5 laufen im Boden der Säurebehälter iu Hartbleiventilsitzeaus ,
und sind für gewöhnlich dnrch conische Ventile mit langem übcrbleitem Handgriffe
geschlossen; ein Druck wird auf diese von unten nicht ausgeübt ; sie brauchen also
nicht mit besonderen Hilfsmitteln dagegen versehen zu sein. Wenn man den Inhalt
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eines der beiden, oder anch eines dritten , in der Zeichnung nicht sichtbaren, aber
ebenso mit 6 commnnicirenden Säurekastcn nach dem Druckkessel gelangen lassen
will, so lastet man den betreffenden Stopscn im Boden, während auch das Boden¬
ventil e in 6 offen ist. Das letztere, welches sehr gut in seinen Hartbleisitz ein-
geschliffcn sein muß, commnnieirt durch das Rohr ck mit dem betreffenden Füllstutzen
des Druckkessels(Fig . 223 ). Nach oben setzt es sich in die überbleite Eiscnstange e
fort, welche oben in ein Schranbengewinde anstaust und mit dem Handrade /
gedreht werden kann. Ein sehr starker eiserner Bügel mit einem entsprechen¬
den Muttergewinde .für die Schraube ist in dem Bodengebülkir festgebolzt;

Fig . 224.

sowohl das Holz als die Eisenstangen müssen sehr stark sein, weil man beim
Ein - und Ausschraubendes Ventils großen Zug ausüben muß. Da der Cylinder 0
ebenso hoch als A und 4? ist, so kann er nie überlaufen, und wenn die Säure in
ihm ebenso hoch steht, als in dem betreffenden Säurekasten , so schraubt man das
Ventil 6 mittelst des Handrades fest nieder, setzt auch den betreffenden Stöpsel
in dem Reservoir selbst ein nnd läßt nun die Luftpumpe gehen. Dabei wird
der volle Druck der (häufig 30 in zu hebenden) Säure aus dem Ventil o von
unten lasten, und wenn dasselbe nicht ganz dicht niedergeschraubtist, wird Säure
mit Vehemenz heransspritzen. Obwohl bei einiger Vorsicht des Arbeiters dies
nie vorkommen sollte, so haben doch verschiedene Unglücksfülledurch Bespritzen
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mit Säure dahin geführt, daß man den Cylinder (7 mit einem Teckel und einer
Stopfbüchse />! versieht, durch welche die Stange 6 durchgeht; das Spritzen kann
daun nichts schaden, da die Säure nicht heraus kann. Zugleich dient die Stopf¬
büchse als Führung für die Bentilstange, welche man sonst auf anderein Wege
erreichen muß. Zuweilen (nicht immer) findet man auch ein kleines Verbiudungs-
rohr / zum Abführen des etwa lleberspritzendcn in einen der drei Säurebehälter .
Man kann ans diese Weise nach einander aus den drei Sanrebehältern starke
Säure , Nitrose und Kammersäurc vermittelst desselben Trnckkessels pumpen.

In der Chemischen Fabrik Rhenania ist die Stange 6 deS Einlaßventils e
(Fig . 224 ) mit dem auf denn Drnckkessel angebrachtenLnsthahne in der Art ge¬
kuppelt, daß, wenn der Kessel gefüllt ist, der Wärter den Lufthahn nicht irrthnm -
lich zuerst schließen kann, sondern das Ventil e niederschraubcn muß , che er den
Lnsthahn schließen und die Verbindung mit der Luftpumpe Herstellen kann.

Eine automatisch wirkende Vorrichtung zur Füllung der Drnckkessel, welche
von Harrison Blair construirt ist und nach Mactcar (ckouru. ok tlls Loeist^
»1 M-t.s 1878 , P. 558 ) sehr gut arbeiten soll, ist im Folgenden nach Rlchardson
und Watt ' s Ollöirckcml HolluoloA ^, vol. I , pai't V, p>. 217 wiedergegeben. In

Fig . 225 ist 4̂ ein Cylinder von
starkem Blei (? wohl Gußeisen!) ;
7) ein Ventilkasten, 0 ein Druck¬
rohr , von welchem das Rohr 79 ein
wenig oberhalb des Kessels abgezweigt
ist. 79 setzt sich nach 79 fort und
tritt dort etwa 10 om tief in das

Innere des Kessels ein. 7^ geht nnr gerade durch die Gcfäßwandung hindurch
und vereinigt sich mit 79 an dessen tiefster Stelle . <7 ist das Rohr , welches die
Lust von der Pumpe herbringt. So lange als 7) keine Säure enthält , wird die
Lust aus dem Kessel hindnrchstreichen, und da aus diese Weise in dem Kessel kein
Druck herrscht, so wird er sich von dem Ventilkasten aus füllen. Wenn aber das
Gefäß voll ist, so kann die Luft nicht mehr aus 7" heraus ; die Flüssigkeit wird
dann ans 79 emporgetrieben, dessen obere Wölbung niedriger als die von 7" liegt,
und indem sich die Heberröhre 79 füllt , kann die eomprimirte Luft überhaupt
nicht mehr ans andere Weise wirken, als daß sie die Säure in dem Drnckrohre0
heraustreibt und nach einem beliebigen Drte schafft. Sowie nun aber der Säure -
spiegel in dem Kessel sinkt, wird dies auch gleichzeitig in 79 der Fall sein, und
sobald die untere Biegung von 7) frei geworden ist, wird die Lufl hindnrchströmen,
die noch in 79 befindliche Flüssigkeit mit fortreißen und setzt, nach Aufhebung deS
Druckes, das Spiel von Neuem durch Füllung des Kessels von 7' aus beginnen,
ohne daß die Luftpumpe überhaupt unterbrochenwird.

Wenn bei der allgemein üblichen Construetion die Operation des Pnmpens
beendigt ist, so fängt die Luftpumpe, welcher jetzt kein Widerstand mehr geboten
ist , auf einmal an , mit großer Geschwindigkeit zu gehen und macht durch das
Geräusch den Arbeiter darauf aufmerksam, daß sie still gestellt werden mnß ;
jetzt wird auch sofort der Lnsthahn an dem von der Pumpe zum Drnckkessel
führenden Rohre aufgemacht. Trotzdem wird es nicht zu vermeiden sein, daß die
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comprimirte Luft mit den letzten Antheilen der Scinre aus dem Drnckrohrc oben
mit Vehemenz heraustritt , und um dem Herumschlendernvon Säure dabei vor¬
zubeugen, muß man besondere Einrichtungen treffen, wie B . diejenige in
?ng . 226 . Man sicht daselbst in dem zur Aufnahme der Säure dienenden
Reservoir 4̂ einen unten und oben offenen Bleicylinder stehen. Dieser ist
unten an einigen Stellen ausgezackt und die in ihn geschnittenenLöcher er er
trageil noch weiter zur freien Eommnnication der Flüssigkeit zwischenL und 4̂
bei. Auch oben ist der Rand von 7? mit einigen ziemlich großen Ausschnittenh h
versehen. In den Cylinder -6 hängt von oben an einigen Bleistreifen -' i die
siebartig durchlöcherte Platte e herein, und er ist ferner von dem Deckel ck be¬
deckt, welcher jedoch nur lose ausliegt, und gerade vermittelst der Bleistreisen r ?

Fig. 226. in einiger Entfernung von dem
Rande von 7? gehalten wird, so daß
die Lust zwischen dem letzteren und <7
entweichen kann, ck hat einen0,20 in
tief herabreichenden Rand . Central
über 7? ist c? mit einem Röhren-
ansatze e versehen, in welchen der
Hartbleihahn / des Druckrohres 7t
eingelöthet ist ; da cs außerordentlich
schwer ist, einen solchen Hahn,nament¬
lich bei großem Drucke, dicht zu hal¬
ten , so ist derselbe nuten von dem
Rohre // umgeben, welches ebenfalls
in ck einmündet und das Abtropfende
nach A ableitet.

Die Vorrichtung wirkt nun in
folgender Weise. Wenn die durch /t
emporgctriebene Säure oben an- ,
kommt, so fließt sie durch / und u,
danu durch das Sieb e und in den
Cylinder -77, von wo sie leicht nachA
Übertritt. Wenn aber im letzten

Stadium ein gepreßter Lnftstrom zugleich mit Säure ankommt, so kann nicht
nur die letztere jetzt nicht herumspritzen, sondern cs kaun auch der Luftstrom
auf die Dberfläche der Säure im Reservoir nicht mehr in der Art wirken, daß sie
umhergeschleudcrt wird , denn er bricht sich an dein Siebe 6 und entweicht durch
die Deffttuugen vou e und den ringförmigen Raum unter ck ohne Schaden ; die
ihn begleitende Säure aber fließt durch das Sieb e ruhig ab. Der Hahn / (und
das Rohr //) sind übrigens nur daun nöthig, wenn mau mit einem einzigen Druck-
rohre mehrere ziemlich weit von einander entfernte Säurebehälter versehen will,
z. B . eines aus dem Absorptiousthnrme und zwei auf dem Gloverthurm ; dann
muß man das Drnckrohr in zwei Zweige theilen und jedem seinen Abschlußhahu
geben, vou denen nur der des gerade zu füllenden Behälters geöffnet wird. Wenn
jedoch die zu füllenden Behälter nahe an einander liegen, so braucht man keine

- -
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Hähne , sondern kann sich der einfacheren Vorrichtung Fig . 227 bedienen, welche
man auch noch bedeutend kleiner machen kaun, als sie, der Deutlichkeit wegen,
dort gezeichnet ist. In dem kleinen ausgebleieten Kasten ist eine besondere Ab¬
theilung 4Z durch eine bleierne Scheidewand « und Decke abgegrenzt. Unten ist
die Wand von D' mit den Anszacknngeno o zur Communication mit A versehen.
Das Drnckrohr ck mundet in den Deckel b ; die Lust stößt sich an dem Siebe 6
und entweicht unschädlich aus der Röhre / . Im Boden von A sind drei Ventilsitze
.</ , /t und welche mit ebenso viel, nach verschiedenen Säurebehältern führenden
Röhren verbunden sind; aber nur eines der Ventile wird immer ossen gelassen
(in der Zeichnung gerade 7) ; die anderen beiden bleiben durch Pflöcke verschlossen;
die mit ihnen eommnnieirendenBehälter empfangen also nichts.

In kleineren Fabriken ist gewöhnlich nur ein Druckkessel vorhanden, welcher
abwechselnd dazu dient , um sämmtliche starke Säure , Nitrose und Kammersänre

aufzupumpen. Dabei muß frei¬
lich die Luftpumpe immer wäh¬
rend der Zeit stillstehen, daß der
Druckkessel sich ans irgend einem
der Reservoire füllt ; aber wenn
das Kammersystem nicht 4000
bis 6000 m übersteigt, ist Zeit
genug dafür vorhanden. Wo
aber mehr Kammern (abgesehen
von ihrer Gruppirung zu Syste¬
men) vorhanden sind, da wird
man wenigstens zwei Druckkessel
gebrauchen, von denen gewöhn¬
lich der eine für concentrirte
Säure und für Nitrose, der an¬
dere für Kammersänre verwendet
wird ; alsdann kann immer noch
dieselbe Luftpumpe den Dienst

thun , indem Ulan ihr Lnftdruckrohrmit zwei, durch Ventile abschließbarenAb¬
zweigungen versieht und immer einen Kessel sich füllen läßt, während der Inhalt
des anderen ausgepumpt wird. Dabei wird also die Luftpumpe besser ausgenutzt.

Johnson und Hutchinson (Engl . Pat . der. 8141 , 1886 ) beschreiben eine
Combination von drei ausrechten Gefäßen, welche in der Art verbunden sind, daß
die in einem derselben enthaltene comprimirte Lust immer in dem nächsten benutzt
wird und nicht, wie bei dem gewöhnlichen Verfahren, verloren geht.

Die verschiedenen in den (unter I . Kolb ' s Generaldirection stehenden)
Knhlmann ' schcn Fabriken angewendeten „Emulseure" und „Pulsometer " sind
zwar am niltzlichsten für Salpetersäure und Salzsäure , solleu aber auch für die
Hebung der Schwefelsäure noch großen Vortheil gegenüber den gewöhnlichen
Drnckkesseln mit Luftpumpen gewähren. Dieselben sind in Fischcr's Jahresber .
1887 , S . 505 ff. beschrieben; der beste davon, das Lanrcnt ' sche Pulsometer,
ist von mir selbst in der Zeitschr. f. angew. Chemie 1889 , S . 664 genauer

Fig. 227.

25
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beschrieben und abgebildet worden. Der in drei Formen, Fig. 228 bis 230,
gezeigte Apparat wird fnr Schwefelsäure ans einem Gnßeisenkessel und Blei-
röhren, für Salzsäure und Salpetersäure ans einem Thongefäß und Thonröhren
hergestellt. Fig. 228 und 229 eignen sich für Gußeisen, Fig. 230 für Thon.
Der Deckel er wird auf den Kesselk- im ersteren Falle am besten mittelst eines
Bleiringes, im zweiten Falle mit Kautschuk gedichtet, e ist das Mannloch(wel¬
ches bei dein Thongefäße fortfallen kaun) , durch dessen Deckel das Steigrohr ck
und das Lnstdrnckrohre hindurchgehen. Das Steigrohr ck ist mit dem seitlichen

Fig . 228.

nnnn,

Heber/ verbunden, welcher, wie wir sehen werden, das Spiel des Apparates
bewirkt. Das Speiserohr r/ steht in Berbindung mit dem Sänrebehülter /r ;
dieser muß so hoch ausgestellt sein, daß selbst bei völlig angefülltem Pulsometer
und fast leerem Behälter /r noch eine Flüssigkeitssänle von etwas größerer Höhe,
als die Länge des längeren Heberarmes von / beträgt, aus dem Pulsometer
lastet. Die Klapper , welche auch durch ein Kngelventil oder (namentlich bei
Salzsäure oder Salpetersäure) durch ein am unteren Ende von A angebrachtes
Kautschukrohr mit Schlitz (Bunsenventil) ersetzt werden kann, wie es Fig. 230
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Fig. 229.

zeigt, verhindert das Zurücksteigen von Sänre nach/t, während sie in c? aufsteigt.
Es ist kaum nöthig, zu sagen, daß alte Verbindungen in bekannter Weise voll¬
kommen gedichtet sein müssen; das Rohr ^ mnß so angelegt sein, daß man es
mit dem Heber/ zur Besichtigung des letzteren herausziehen kann.

Der Apparat arbeitet wie
solgt. Die Flüssigkeit läuft aus
dem Behälter // durch</ nach ch
wobei die ohne Unterbrechung von
der Lustpumpe her durch6 ein¬
strömende Druckluft durch/ und
c? entweicht. Sobald sich das
Gefäß bis zur oberen Mün¬
dung von/ gefüllt hat, kann die
Luft nicht mehr gut hinaus, und

Fig. 230.

entsteht daher schon ein wenig
Druck. Trotzdem steigt in Folge
des Trägheitsmomentes die Sänre
noch immer etwas höher, kommt
bis znm höchsten Punkte des
Hebers (bei k) und bringt diesen
zum Fließen, worauf sich sofort
das Flüssigkcitsniveau in allen
Röhren auf die Höhe der Aus-
slnßöfsnnng von / , also ans --r

einstellt. Da nun die Lust nicht mehr entweichen kann, so vermehrt fich der
Druck allmälig und die Flüssigkeit steigt im Rohre ck auf, während sie in
dem Kessell- sinkt- Da der Druck auf dem Flüssigkeitsspiegek in ans allen
Punkten der gleiche sein muß, und jeder Punkt auch den Gegendruck der Flüsfig-
keitssäule in ck auszuhalten hat, so muß die Sänre innerhalb des äußeren Heber-
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schenkcls von / genau ebenso wie in dem Kesselb sinken (wie dies genau eingestellt
werden kann, werden wir unten sehen) und das Niveau in beiden schließlich bei -r
ankommen. Jetzt wird, da die Höhe der Säule am unteren Ende ? des Rohres e?
bis zu seinem oberen Ausflüsse v immer noch etwas größer als diejenige von dem
tiefsten Punkte des Hebers n bis zum Ausflüsse o ist, die Luft die Säure von -r
nach o hinauswerfen, der Druck im Inneren von b wird aufhören, und dieses
Gefäß wird sich von Neuem von /r ans durch i und F anfüllen können. Selbst
wenn durch Zufall bei der letzten Wirkung etwas Säure aus ck nach dem Heber /
zurückgeflossen wäre und diesen angefüllt hätte , so wird doch der dadurch verur¬
sachte Druck die Anfüllung von b ans /t nicht hindern könnern, da , wie oben
angeführt, durch dessen höhere Aufstellung für einen entsprechenden Druck ans /r
gesorgt ist. — Sollte während der Hebung der Säure der Ausfluß ans o wegen
der Reibung in ck nicht so stark sein, als dem Volum der bei 6 eintretenden Lust
entspricht, so wird natürlich starker Druck ans den Flüssigkeitsspiegelin b ent¬
stehen, und kann schließlich die Säure im Heber bis an den Punkt n gedrückt
werden, ehe das äußere Niveau in b bis dahin gesunken ist ; alsdann wird die
Lust unaufhörlich in Blasen durch ^ nach ck und o aufsteigen, indem sie die ent¬
sprechende Flüssigkeitsschickst schwebend hält. Dieses Durchglucken kann man
aber leicht von außen hören, wenn man das Ohr an ck legt und kann dann diesen
Uebelstand beheben, indem man zunächst den Drncklufthahn ein wenig schließt
und später aus dem folgenden Wege eine bleibende Regnlirung anbringt , die be¬
wirkt, daß der Druck in dem Pulsometer nie höher als einige Eentimeter über
den zur Hebung im Rohre ck nöthigen steigt. In dem Drnckluftrohre e, welches
6 bis 6 ruw weit ist, wird zwischen dem darauf angebrachten(hier nicht gezeigten)
Abschlußhahnund der Mündung von 6 in dem Deckel6 eine Flanschenverbindung
eingeschaltet, in welche ein Kupserscheibchen eingelegt ist, das ein Loch von etwa
I iiini Durchmesser enthält. Findet man , daß bei offenem Hahne dieses Loch
noch zu weit ist, das heißt, daß die Lust im Steigrohre ck dnrchglnckt, anstatt die
Säure zu heben, so verengert man das Loch in dein Knpferscheibchen soweit als
nöthig , und braucht dann den Hahn nur jedesmal ganz zu öffnen, sobald der
Apparat in Gang gesetzt werden soll. Alsdann kann er Jahre laug ohne Störung
fnnetiouiren, so lange nicht fremde Körper in daS Ventil i gerathen.

Da man während der Füllung von b natürlich Druckluft verliert , so ist cs
besser, den Behälter so hoch wie möglich aufzustellen, mindestens 1,5 ra über
dem Pulsometer , und daS Speiscrohr recht weit zu nehmen. Die Druckluft
muß durchaus unter gleichförmiger Spannung stehen, also der Compressor mit
einem Windkessel oder anderweitigem Regulator verbunden sein, so daß der Zeiger
des Druckmessers constant bleibt. Die Oefsnnng in der durchbohrten Reguli-
rnngsscheibe muß auf den höchsten im Apparate eintretenden Druck eingerichtet
sein. — Um Sänrc auf eine größere Höhe zu heben, als der Druck der zur
Disposition stehenden Luftpumpe gestattet, z. B . auf 30 bis 35 ui Höhe mit Luft
von 4 Atm. , kann man so verfahren, daß man ein zweites Pulsometer auf
mittlerer Höhe ausstellt und beide so regulirt , daß sie richtig zufammenspielen.
Es kommt vor Allem darauf an , daß das Ventil i richtig functionirt und ver¬
mittelst eines Reinigungsdeckelsleicht immer wieder in Ordnung gebracht werden
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kann , da dieses Bentil der einzige bewegliche Theil des Apparates ist ; bei Salz¬
säure oder Kainmerschweselsäure taun cs von Kautschuk , bei Schwefelsäure von
OO" B . (710 D .) und darüber muß es von Blei und sehr sorgfältig gearbeitet
sein , weil bei nicht völliger Dichtheit desselben natürlich die Leistung des Pulso¬
meters bedeutend sinkt.

Der große Bortheil dieses Apparates ist der , daß er , einmal richtig ein¬
gestellt , gar keiner Bedienung bedarf und vielmehr Tag und Nacht ohne Unter¬
brechung snnctionirt ; durch Schließen oder Oefsnen eines Hahnes wird er
augenblicklich ab- oder angestellt . Die einmaligen Kosten desselben betragen viel
weniger , als der Brucheisenwerlh der gewöhnlichen Drnckkesscl.

Fig . 226 stellt ein Pulsometer von 50 Liter Gesammtraum und 40 Liter
nützlichem Raum vor ; das Steigrohr ck muß 35 mm -weit sein. Die Lust wird
dann beim Eintritt durch den Heber die ganze Flüssigkcitssänle heben und hinans -
schleudern , während bei einem weiteren Rohre ein Theil der Säure zurückfließen
und Luft daneben aufsteigen würde . Der Apparat kann 30 Spiele in der
Stunde geben und in 24 Stunden 25 bis 30 ellm Säure heben. Der Apparat
Fig . 229 , welcher für größere Geschwindigkeit bestimmt ist, hat ein inneres Steig¬
rohr K von 25 bis 35 mm Weite und ein erheblich weiteres äußeres , mit Bentil
versehenes Speiserohr 5, auf welchem ein weites Drnckrohr c, ebenfalls mit einem
Ventile , aufsitzt , das in der gezeigten Art mit dem Steigrohre « nahe an dessen
Ansmündnng verbunden ist und welches natürlich stets gefüllt bleibt . Der Aus¬
fluß geschieht daun unter denn Drucke der Sänke cke und kann bei großer Weite
des Rohres e eine außerordentlich große Leistung ergeben .

Fig . 230 zeigt die für Thonapparate geeignete Form ; diese sollen einen
Druck von 4 Atm . aushalten können .

A . Simon (Zeitschr . s. angew . Ehem . 1890 , S . 356 ) beschreibt eine
Eombination zweier Pulsometer , welche durch ein D - Rohr mit selbstthätigem
Kngelvenüle verbunden sind ; dies bewirkt , daß nicht , wie sonst , bei der Füllung
des Gesäßes eomprimirte Luft verloren geht , indem diese dann in das andere der
beiden Gefäße einströmt .

A ndere Salpetcr - Wiedcr g ew i n n n ngs - A pparat e n a ch d em
Gap - L n s sac ' schc n P r inci p e.

Anstatt des Gay - Lnssae ' schen Koksthnrmes werden auch in manchen
Fabriken , doch sehr selten in größeren , und überhaupt nur ausnahmsweise , Ab -
sorptionsapparate von der Art Wonlff ' schcr Flaschen gebraucht . Zwei ver¬
schiedene Einrichtungen der Art , welche jetzt ganz veraltet sind , finden sich (nach
Schwarzenberg ) in der 1. Ausl . d. W . I , S . 377 bis 379 beschrieben und
abgebildet .

Wichtiger als dies sind die Borschläge , die Form eines Absorptionsthnrmes
beizubehalten , aber diesen in billigerer , oder aber in rationellerer Weise als die
gewöhnlichen großen Koksthürme zu constrniren . In der 1 . Ausl . d. W . I ,
S . 357 und 358 , sind zwei solche Apparate , beide aus Thonröhren bestehend,
gezeigt , aber es ist nutzlos , diese nochmals wiederzugeben , da der eine davon nn -
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vollständig wirkt und der andere überhaupt gar nicht in der Praxis versucht
worden ist .

Eine sehr wuchtige Ergänzung zu den Gay - Lussacthürmen , besonders wenn
diese nicht groß genug sind, war beabsichtigt durch einen von Benker erfundenen
und von der Loeitzto ^ .uon ^ ms äs I>rolluit8 6üiiuiczue8 lls .luvet patentirten
Apparat (G . P . Nr . 30 749 ). Er besteht aus einer kleinen Bleikammer , welche
zwischen der letzten Kammer und dem Gay -E -ussacthnrme ausgestellt ist. Aus
ihrem Boden ist ein mit ein wenig Koks bedeckter Rost zur Vertheilung der Gase .
An der Decke sind mehrere Platin - Zerstäuber von der in Fig . 177 , S . 386
gezeigten Form , durch welche ein feiner Regen von Schwefelsäure in der kleinen
Kammer erzeugt werden sollte . Die Gase geben an diesen beim Durchstreichen
der Kammer einen großen Theil ihrer salpetrigen Säure ab , so daß für den
Gay - Rlssacthurm viel weniger Arbeit übrig bleibt . — Dieses Verfahren ist in
mehreren Fabriken ausgeführt worden , aber nur mit mäßigem Erfolge . Ver¬
muthlich fallen die Säurctröpfchen doch zu schnell nieder , als daß die Salpeter -
gase mit ihnen in genügende Berührung kämen.

Ich halte dafür , daß die Gay -Lussaethürme am besten nach dem System der
von mir mir Rohrmann erfundenen „Plaltenlhürme " eonstruirt werden , wie
es S . 347 fs. in Verbindung mit meinen Vorschlägen zur Verminderung des Blei -
kammerranmes beschrieben ist. Dort ist gezeigt , wie bei diesem System die Be¬
rührung zwischen der Flüssigkeit und den Gasen in möglichst rationeller Weise
hervorgebracht wird . Das Volum des Thurmes kann daher ans Vio oder gar
von dem der Koksthürme reducirt werden , lim den Dnerschnitt beliebig groß
machen zu können , sind die gelochten Platten von quadratischer Gestalt , etwa
60 x ' 50 uir>, gemacht, und werden zu vier , sechs, acht oder mehr in horizontalen
Schichten zusammengestellt , von denen eine beliebige Anzahl mittelst dazu ge¬
eigneter Träger über einander gestellt werden . Das Ganze befindet sich im
Inneren eines Bleimantels . Jede Platte hat etwa 1000 Löcher von 8 mm
Durchmesser , so daß der Gesammtqnerschnitt der Löcher einer Platte den Gasen
von der Verbrennung von 700 bis 1000 Pyrit in 24 Stunden entspricht .
So würd z. B . ein täglich 5 bis 6 Tons Pyrit eonsnmirendcs Kammersystem einen
Thurm brauchen , welcher in jeder Horizontalschicht sechs Platten und 30 solcher
Schichten über einander hat . Eine solche Säule von etwa 2 x 1,5 m Flüche und
4,5 m Höhe ersetzt einen Koksthurm von 2,5 m Durchmesser und 18 m Höhe .
Hier giebt es keine Abnutzung wie bei Koks ; die Platten können im Bedürsnißsalle
durch Ausspülen des Thurmes mit einem Wasserstrome oder schlimmsten Falles
durch Herausnehmen gereinigt werden . Um die Errichtung und Reinigung oder
das Anseinandernehmen der Thürme zu erleichtern , wird der Bleimantcl aus
einzelnen horizontal mit einander durch Bolzen verbundenen Theilstücken ausgebaut ,
wie Fig . 146 , S . 348 es deutlich zeigt.

Ein Nachtheil bleibt es allerdings hierbei , daß wegen der Kleinheit des
Plattenthurmes kein genügender Ausgleichungsbehälter für die unvermeidlichen
Schwankungen im Zug und in der Menge der Salpetergase gegeben ist , und
daß deshalb die Gase den Plattenthurm leicht zu schnell durchstreichen werden .
Dies ließe sich nur dann vermeiden , wenn man den Plattenthnrm weit größer
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als angegeben macht, was aber zn thencr käme. Ich kann daher nnr empfehlen,
einen Plattenthurm mit einem gewöhnlichen Koksthurme zn com -
biniren , in der Art , daß die frische Schwefelsäure aus dem Gloverthurme ans
den Koksthurm fließt, dort ein wenig Salpctergase aufnimmt und nun zur
Speisung des Plattenthnrmes verwendet wird, in den die Kammergafe zuerst
einströmen und dabei den größten Theil der Salpetergafe abgeben, so daß für
den Koksthurm nur ein kleiner Rest übrig bleibt. Die Erfahrung hat gezeigt
(vergl. unten beim Gloverthurme), daß ein verhültnißmäßig ganz kleiner Platten¬
thurm den größten Theil der Arbeit zn verrichten vermag, so daß für den Koks-
thnrm nnr die Zurückhaltnng der letzten Reste und eben die Ausgleichung der
unvermeidlichen Ungleichheiten übrig bleibt. Man kann augenscheinlich sehr gut
einen größeren Koksthnrm für mehrere Kammersystemc gemeinschaftlich anwenden,
die jedes zunächst ihren eigenen Plattenthnrm haben, wie dies z. B . in analoger
Weise, wenn auch nnr mit Koksthürmen, in Griesheim geschieht(S . 466 ).
Ohnehin wird ja jetzt in allen besser geleiteten Fabriken das Kammergas durch
zwei Thürme geleitet, um die Salpctergase vollkommener zurückzuhalten. Alan
wird in Bezug auf das Kammergas am besten so operiren , daß vor dem
Plattenthnrme noch etwas Druck, hinter diesem, also vor dem Koksthurme, schon
Saugung stattfindet. Ein besonderer Vorzug des empfohlenen Systems ist es
aber, daß man wegen der geringen Höhe eines Plattenthurmes ihn ganz leicht so
aufstellen kann, daß Nitrose aus dem hinter ihm kommenden Koksthurme dnrch
natürlichen Fall , also ohne Pumpen , auf den Plattenthurm kommt. Endlich ist
zu bedenken, daß die gegen den Koks, wegen dessen Wirkung ans Nitrose , zu
machenden Einwürfe (S . 148 , 344 , 473 ) bei dem empfohlenen Systeme fort¬
fallen, weil hier sicher die Gase in dem Plattenthnrme so vollständig abgekühlt
und die Stickstossverbindnngenso weit herausgenommen worden sind, daß eine
schädliche Wirkung der Koks keinesfalls mehr zu befürchten ist.

Arbeit mit dem Absorptionsthnrme .

Hierbei ist hauptsächlich ans folgende Punkte zu achten. Das Gas , welches
in den Thurm eintritt , muß in der betreffenden Laterne deutlich rothe Farbe
zeigen; dagegen muß die Anstrittslaterne , hinter welcher man zweckmäßig ein
weiß angestrichenes Brett anbringt, absolut farblos sein. Auch das oben aus dem
Tyurme , resp. dem mit ihm verbundenen Schornsteine austretcnde Gas darf
nicht, sowie es sich mit der äußeren Luft mischt, rothe Dämpfe geben. Ferner
muß das Kammergas , ehe es in den Thurm tritt , so trocken und so kalt als
möglich sein, um die Absorptionssünre nicht zn verdünnen oder zn erwärmen.
Zn diesem Zwecke giebt man auch schon in der letzten Kammer sehr wenig Dampf ,
so daß ihre Säure auf etwa 50° B . (530T >.) bleibt, und führt oft das Gas noch
durch ein längeres Rohr oder einen Canal , oder in einen flachen Kasten mit
mehreren vcrticalen Scheidewänden, worin es im Zickzack hin- und herstreichen
muß. Bei diesen Vorrichtungen kann, namentlich im Sommer , noch Wasser zur
äußerlichen Abkühlung zu Hilfe genommen werden; auch wird an den Boden des

32*
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Kastens Wahl schon coneentrirte Schwefelsäure gebracht, um die Gase zu trocknen,
was den Thurm einigermaßen anticipirt .

Die zur Absorption dienende Säure muß mindestens 60 " B . (71 " D .)
zeigen : doch ist das eben ein Minimum , ivelches man immer zu überschreiten
suchen sollte ; Säure von 61 " ( 73 " D .) absorbirt schon viel besser, solche von
«ilh ^ o oder 62 " B . (74 ,5 bis 75 ,3 " D .) noch besser. Wenn man irgend kann ,
wird man immer 62grädige Säure zur Absorption anwenden . Man wird solche
Säure aus dem Glovcrthurme mit Leichtigkeit gewinnen können ; weniger leicht aus
den ans den Pyritösen stehenden Pfannen , wo die Säure meist nur bis 60 " B .
( 7l " D .) kommt . Daß man aber , wie es Schwarzenberg S . 395 vorschlägt ,
ans der anderen Seite 66grüdige Säure nehmen sollte, weil diese dreimal so viel
salpetrige Säure aufnimmt , als 60grädige , davon kann gar keine Nede sein ; die
ganz unverhältnißmäßigen Mehrkosten der Conecntration von 62 ans 66 " B . (75
ans 84 " D .) verbieten dieses entschieden. Bor Allem aber muß auch darauf ge¬
halten werden , daß die Säure , welche zur Absorption dient , so kalt als möglich
sei. In der Hitze ist die Absorption sehr unvollständig ; es geht viel Salpetergas
verloren und daneben entsteht schwache Nitrose . Auch ist dann die rcdueirende
Wirkung des Koks viel stärker (S . 149 ) . Bornträgcr (Dingl . Journ . 2o8 , 230 )
verlangt gar eine Abkühlung bis ans 5 " ; aber dies ist praktisch nicht ausführbar .
In den französischen Fabriken hält man sogar 25 " für die beste Temperatur fin¬
den vorliegenden Zweck. Man muß also entweder einen sehr großen Behälter
haben , in welchem die in Pfannen oder im Gloverthnrmc coneentrirte Säure
sich abkühlen kann , ehe sie für den Gay - Lnssacthnrm verwendet wird , oder,
da die Abkühlung durch die alleinige Wirkung der Luft fehr langfam vor sich
geht , namentlich im Sommer , und in großen Fabriken ganz enorme Behälter
dafür nöthig sein würden , man wendet eine specielle Kllchlvorrichtnng an . Als
solche findet man in vielen Fabriken Doppelrinncn angebracht , eine äußere ,
mit Wasser gefüllte , und eine innere , in welcher die heiße Säure läuft . Es ist
dabei meist nicht thnnlich , daß man dem Kühlwasser , nach rationellen Kühl -
priucipien , einen dem der Säure entgegengesetzten Strom anweist , weil bei der
Länge der nöthigen Rinnen dazu kein Fall vorhanden ist. Auch haben solche
Doppelrinnen die unangenehme Neigung dazu, daß sich der Boden aufbläst , wenn
einmal ein etwas größerer Druck an einzelnen Stellen stattfindet , weil das Blei
in der Hitze von seiner ohnehin geringen Festigkeit noch mehr einbüßt . Diesem
llebelstande kann man vorbeugen , wenn man verfährt , wie cs Fig . 231 andeutet ,

Fch. 231. lEullch etwa alle 10m in der Rinne ein Rohr anbringt , welches von
dem Doppelboden durch die obere Rinne in die Höhe steigt und sich über
deren Seite biegt ; es kann dann bei stärkerem Drucke das Wasser aus
dem Doppelboden heraustreten , ohne sich mit der Säure zu mischen.

Auch dient das aufsteigende Rohr zum Entweichen der Lnftbläschcn , welche oft in
dem Wasser enthalten sind und eine Stauung desselben, sowie ein Aufblasen der
Rinne bewirken können .

Unter den fehr mannigfaltigen Vorrichtungen zum Kühlen der starken Säure ,
welche bei aller Verschiedenheit sämmtlich einen gemeinsamen Zug tragen , nämlich
das häufige Schadhaftwerden , wird folgender Apparat in den englischen Fabriken
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für den leistungsfähigsten gehalten . Fig . 232 ist ein LängSdnrchschnitt nach der
^ inie des Grundrisses Fig . 234 , Fig . 233 ein Onerschnitt nach der Linie
0' / > desselben. Die Zeichnung ist im Maßstabe von l : 25 angelegt , jedoch müssen
der Kühltrog und die entsprechenden Röhren in der Regel länger sein , als es
hier gezeichnet ist, um der Figur keine zu große Ausdehnung zu geben. Für eine
Production von wöchentlich 100 Tonnen Säure z. B . sollte der Trog im Ganzen
6 m lang sein. Der Trog ist 1,2 in breit und 0 ,6 in hoch und mit Blei aus¬
gekleidet; zwei vcrtieale Scheidewände von Blei theilen ihn in drei Abtheilungen ,

F -g. 232. 1 Fig . 233.

234 .

zwei kleine a und 5 an den Enden und eine große e in der Mitte . In er und 5
befindet sich Säure , in e Wasser : er und 5 sind verbunden durch etwa 20 Blei¬
röhren von 31mm Weite , welche in die Ouerscheidewände eingelöthet sind
und dieselben zugleich so absteifen , daß sie dem Drucke der Flüssigkeiten gut wider¬
stehen können. Die heiße Säure fließt nun durch das Rohr 6 ein , sammelt sich
in der Abtheilung 5 und fließt durch die Röhren ckck nach der Abtheilung « hin¬
über , um durch das durch die Wand des Troges gehende Rohr / wieder abzu¬
fließen . In dem inneren Kasten 6 fließt kaltes Wasser durch das Rohr // ein

nnd das heiße Wasser
durch /<wieder ans . Der
Strom der Säure durch
die vielen Röhren wird
nun ein sehr langsamer
sein , nnd die Säure
findet Zeit genug , ihre
Wärme an das Kühl¬
wasser abzugeben Die
vcrtiealen , 22 mm wei¬
ten Röhrchen r' i , welche

aus jeder der Röhren ckck aufsitzen nnd über den Wasserspiegel in e heransragen ,
dienen dazu , um einmal dem oft mit der heißen Säure gehenden Gase einen
Ausweg zu verschaffen, und zweitens , um bei Verstopfungen der Röhren sie aus¬
blasen zu können. Ter Apparat wird alle drei Wochen entleert , gereinigt und
nachgesehen ; auch ist es gut , täglich mehrmals das Kühlwasser mit Lackmuspapier
ans Säure zn prüfen , obwohl höchst selten etwas gefunden wird . Die Säure
kühlt sich darin mit Leichtigkeit von 130 ^ C . bei 6, ans 370 (5. bei / ab, nnd kann
bei dieser letzteren Wärme unbedenklich zum Absorbiren genommen werden , während
schon Säure von 500C . merklich schlechter absorbirt , und wärmere natürlich noch
schlechter. In einer anderen größeren Fabrik sah ich einen Trog von 30 m Länge
nnd 1,2 m Breite , in welchem die , vorher von 1320 ans lOt / in einer Doppel -
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rinne abgekühlte Säure an einem Ende eintrat und das andere Ende aus 15°
abgekühlt verließ; diese Einrichtung langte für drei Kammersysteme von je
4000 ol)rn aus.

Eine viel einfachere, dabei aber doch vollkommen wirksame Kühlvorrichtung
findet sich in den Fabriken zu Außig, Stolberg u. a. Die Säure des Glover-
thnrmcs fließt unmittelbar ans diesem in einen cylindrischen Trog ans dickem
Blei von etwa 60 em Durchmesser und Höhe ein, und durch ein vom Boden
desselben abgehendes und sich wieder noch oben biegendes Rohr wieder ans. In
dem Troge liegt eine eng gewundene Bleischlange, dnrch welche fortwährend von
oben eingeleitetes kaltes Wasser strömt, das sich in dem vom Boden aufsteigenden
Theile der Schlange erwärmt erhebt und oben weggeleitet wird. Die Kühlung
geht darin gewöhnlich bis 4()0 und wird durch Stehenlassen in Behältern voll¬
endet, ließe sich aber leicht bis auf 30 bis 35« schon in dem Apparate selbst
bringen. Diese Art der Kühlung ist sehr rationell, weil die oben einströmende
heiße Säure mit dem oberen, heißesten Theile der Wasserschlangein Berührung
kommt, während die schließlich vom Boden ans abfließende, so weit als möglich
erkaltete Sänre noch dnrch das ganz kalte Wasser in dem untersten Theile der
Schlange abgekühlt wird. Auch entsteht hier kein Uebelstand dnrch den ans der
Säure sich absetzenden Schlamm, wenn man zur öfteren Beseitigung desselben
ein Schlammventil im Boden des Troges anbringt, da ja die Säure durch diesen,
nicht dnrch die Schlange läuft, welche sich freilich im anderen Falle sehr leicht
verstopfen würde, wenn nämlich die Säure dnrch die Schlange und das Wasser
durch das äußere Gesäß liefe.

In großen Fabriken findet man zuweilen beide genannte Systeme mit ein¬
ander verbunden. Vermuthlich das beste System ist ein senkrechter Kühler, ähn¬
lich wie er in einigen Stcinkohlentheer-Dcstillationen zur Abkühlung von Benzol¬
dämpfen angewendet wird (Lunge , Steinkohlentheern. Ammoniak, 3. Aufl.,
Fig. 116 , S . 389). Hierbei sind zwei Cylinder oder Kästen über einander
gestellt und durch eine große Anzahl (50 bis 100) enger, senkrechter Röhren,
etwa 12 INUl weit und 60 LIN lang, mit einander verbunden. Das Ganze steht
in einem weiteren Troge, welcher mit Kühlwasser gespeist wird. Die heiße Säure
läuft in den oberen Cylinder, gelangt- allmälig durch die vielen Röhren, welche
eine große Kühlfläche darbieten, nach unten, steigt dnrch ein ans dem unteren
Cylinder abgehendes Rohr wieder nach oben und fließt beinahe im Niveau des
oberen Cylinders ab. Der untere Cylinder hat ein Schlammventil. Auch kann
man die Sänre in dem äußeren Troge und das Kühlwasser in dem inwendigen
System laufen lassen.

Eine recht gute Kühlvorrichtung, die ich mehrfach gesehen habe, beschreibe
ich nach mir von I)r. Stahl gegebenen Notizen. Ein Kasten von 6 m Länge,
k,5m Breite und 15 om Tiefe (inwendig) , ans Holz mit 3 mm Blei ausge¬
füttert, ist durch 10 em hohe Blcistreifen in zehn Längsrinncn von 15 em Breite
getheilt, welche an abwechselnden Enden mit einander commnniciren und somit
einen Zickzackcanal von 60 m Länge bilden. In diesem liegt ein Bleirohr von
25 bis 30 mm Weite. Die Säure läuft in der Zickzackrinne, Kühlwasser in
entgegengesetzter Richtung durch das Bleirohr. ' Ta , wo die heiße Säure eintritt,
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ist die Rinne durch eine zweite , lose eingelegte Rinne von dickem Blei auf etwa
1,2 m Länge geschützt. Wenn man dieses Schntzstnck etwa alle sechs Monate
erneuert , so hält der Apparat viele Zahre ohne Reparaturen ans . Bei den an¬
gegebenen Abmessungen kann man damit alle 24 Stunden 18 Tons Glover -
thnrmsänre ans 30 " C . abkühlen . — Eine hiermit in allen wesentlichen Stücken
übereinstimmende Vorrichtung , in welcher die Säure sogar einen Weg von 300 m
macht und dabei von 139 bis 149 " auf 28 bis 39 " abgekühlt wird , beschreibt
Erowder (.lourn . 8oo . 6llem . Iml . 1891 , P. 300 ) .

Vermuthlich könnte man sehr gut mittelst eines Luftstromes kühlen , indem
man entweder einen solchen durch die heiße Säure dnrchbläst , oder die Säure in
einem Thurme herunterlaufen läßt , in welchem durch einen Ventilator oder durch
Kaminzug ein allssteigender Luststrom hervorgebracht wird . Bei sehr großen
Säuremcilgen könnte freilich die Herbeischafsung der nöthigen Abkühlungslnst zu
thener kommen.

Crowder (a. a. O .) bezweifelt die Nothwendigkeit der Abkühlung der zur
Speisung des Gay -Lussaethnrmes verwendeten Säure , außer wegen des Angriffes
aus das Blei , ans Grund von LaboratorinmSversnchcn , wonach Säure von
1,75 spccif. Gew . das ans Kammergasen bei 100 " nicht sehr viel schlechter
als bei gewöhnlicher Temperatur absorbirte . Aber seine Versuche sind doch gar
nicht maßgebend zur Entscheidung der Frage ; er ging nämlich nur so weit , daß
0 , 17 bis höchstens 0 ,09 Proe . V , G . voll der Säure aufgenommen werden . Wir
wissen aber ans den Beobachtungen über die Salpctrigsäurespannnng von Schwefel¬
säure (S . 142 ), daß diese mit der Menge der aufgelösten sehr rasch wächst,
immer aber mit steigender Temperatur bedentend steigt. Bei dem geringen
Procentgehalte an Ich, wie sie Crowder anwendete , ist auch bei höheren
Temperaturen die Nitrosespannung noch gering . In der Praxis muß man aber
höhere Gehalte an Xz ( s. erzielen, wobei jede höhere Temperatur der Säure sofort
sehr schädlich wirken muß .

Unter gewöhnlichen Umständen wird man zur Absorption im Gay -Lnssac-
thnrme mindestens die Hälfte der überhaupt prodncirten Säure verwendeil
müssen. Man bekommt dieselbe im Gloverthnrme vollständig ohne andere Kosten
als die des Anspumpens wieder ; bei anderen Tenitrirnngsvorrichtungen kommen
die Kosten des Eindampfens dazu. Häufig findet man die nöthige Quantität von
Absorptionssänre geringer angcgeb n , z. B . ans ein Drittel der Gesammmtpro -
dnction ; dies ist aber in den meisten Fällen sicher ungenügend , und es muß da¬
durch eill großer Verlust an Salpeter entstehen . Umgekehrt lassen manche Fabriken ,
welche mit Gloverthnrm arbeiten , also abgesehen von den unbedeutenden Hebe¬
kosten gar keine Eindampfnngskosten haben , ihre ganze Sänremenge täglich einmal
durch den Gay -Lnssaethurm gehen. Dies ist auch ganz in der Ordnung . Bode
berechnet in seiner Schrift über den Gloverthnrm (S . 49 ) , daß man bei einem
Verbrauche von 4 Thln . Salpeter oder 1,75 auf 100 Thlc . Säure von
66 " zur Absorption desselben mindestens 56 Proe . aller gebildeten Schwefel -
säure von 60 " braucht , wenn man ganz gesättigte ( 1,75 X ., (>. enthaltende ) Nitrose
darstellen wolle. So starke Nitrose erhält man aber im gewöhnlichen Betriebe
nicht , und muß also erheblich mehr als 56 Proe . der erzeugten Säure durch den
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Gay -dttssgethurm fließen lassen, wenn man nicht Salpeter verlieren will . I » der
That schicken manche Fabriken viel mehr als ihre Tagesproduetion dnrch den
Gloverthnrm ; doch kommt man in einigen der besten mit vier Fünfteln oder fünf
Sechsteln der Tagesprodnetion ans . Natürlich hängt alles von der Art des Kammer¬
betriebes ab. Bei dem gewöhnlichen Betriebe mit etwa 1,2 ollm Kammerranm
auf 1 ÜA Schwefel in 24 Stunden ist die genannte Menge vollkommen genügend ;
aber der in Frankreich zuweilen angewandte Jntensivbetrieb , wo nicht viel mehr
als die Hälfte des erwähnten Kammerranmes vorhanden ist, kann nur mit Hilfe
eines großen Umlaufes von Salpeter durchgeführt werden , und in diesem Falle
muß zwei oder mehrere Male Säure , als die Tagesprodnetion beträgt , dnrch den
Gay -Lnssaethurm gehen. Ich kenne sogar aus erster Onelle zwei derselben Firma
gehörige Fabriken , welche ihre drei - bis vierfache Tagesprodnetion durch den
Gay ' Lussacthnrm schicken, und zwar bei dem gewöhnlichen Kammerraume von
1,2 ullm . Aber es scheint zweifelhaft , ob eine solche ungeheure Menge von Säure
in den Thürmen von Bortheil ist , wenn man die vermehrten Kosten des Pnm -
pens und die Wirkung des Koks aus die Säure (S . 148 ) in Betracht zieht.
Anderwärts fand ich, daß man das IßI - bis 1fache der Tagesprodnetion durch
den Gay -Lnssaethnrm gehen ließ n. s. f.

Die Nitrose , d. H. die am Fuße des Gay -Mssacthurnies herauskommende
Säure , soll nur etwa H^ B . schwächer sein , als die oben aufgegebene starke "
Säure ; anderenfalls ist zu viel Feuchtigkeit in den Thurm gelangt . Ties gilt
für den gewöhnlichen Fall , wo reichlicher Kammerranm vorhanden ist und die
Schwefelsäure fast vollständig in der letzten Kammer condensirt wird . Daun
wird natürlich die immer noch in den Anstrittsgasen vorhandene Feuchtigkeit von
der stärkeren Säure in: Gay -Lnssaethnrme absorbirt , und die Nitrose entsprechend
ein wenig schwächer. Aber bei dem französischen „Intensivbetriebe " enthält das
Anstrittsgas noch eine erhebliche Menge von Sänre in Nebelform , welche erst im
Gay -Mssaethurme zurückgehalten wird nnd im Verein mit der zurückgehaltenen
Nitrosylsclpvefelsänre die Nitrose etwas stärker als zum Speisen des Thurmes
dienende Säure macht .

Bei richtiger Behandlung soll die Nitrose nur wenig gefärbt sein und nur
ganz schwach nach salpetriger Sänre riechen ; aber beim Verdünnen mit Wasser ,
besonders mit warmem , soll sie lebhaft schäumen und dicke, rothe Dämpfe aus¬
geben. In manchen Fabriken begnügt man sich wohl mit diesem rohen Kenn¬
zeichen, um die Güte der Nitrose kennen zu lernen ; in allen besseren Fabriken
aber unterwirft man sie einer wirklichen ^ aboratorinnlsnntersnchung , am besten
nnd schnellsten nach der ans S . 1t !3ss . beschriebenen Chamäleonmethode , hin und
wieder zur Sicherheit zu ergänzen dnrch die nitrometrische Methode (S . 168 ) ;
mit Hilfe derselben kann man von Tage zu Tage sehen, ob der Gehalt an Sal -
pcterverbindnngen zu - oder abnimmt . Im ersteren Falle wird man , bei sonst
damit übereinstimmenden Kennzeichen des Kammerganges , einen Anhaltspunkt
dafür bekommen , daß man etwas Salpeter abbrechen kann ; im zweiten Falle
aber wird man früher als ans irgend einem anderen Wege entdecken können, wenn
es an Salpeter zu mangeln beginnt , und den Fehler verbessern können, ehe irgend
ein Schaden dadurch geschehen ist. Jedenfalls sollte der Gehalt der 'Nitrose nie



Nitrose .

unter 1 Proe . l>. betragen ; über 2 /̂ .z ist sie auch wieder zu stark , und liegt
die Gefahr vor , daß uuabsorbirtes Salpetcrgas entweicht , was eben durch die
Farbe der zweiten Laterne controlirt wird . Zn diesem Falle muß man mehr
eoneentrirte Säure oben aufgeben , und , wenn Ueberflnß an Salpetergasen im
Kammersystem ist, etwas weniger Salpeter resp . Salpetersäure verwenden . Selbst¬
redend wird da, wo man mit ungewöhnlich großen Mengen von Säure im Gay -
Lussaethnrme arbeitet (a. v. S .), der Proeentgehalt derselben an X,><ch. weit geringer
als unter gewöhnlichen Umständen sein und dann auch erheblich unter 1 Proe .
sinken können.

Die Gay -Lnssacsänre oder „Nitrose " ist im Wesentlichen eine Auslösung von
Nitrosplschwesclsänre (Kammerkrystallen ) in Schwefelsäure . Früher glaubte man ,
daß sie regelmäßig etwas Stickstosstetropyd (Untersalpetersänre ) oder Salpeter¬
säure enthalte ( Winkler , Kolb , Hnrter , Davis ) ; aber diese Annahme
wurde nur durch die Unvollkommenheit der früher angewendeten analytischen
Methoden veranlaßt , bei denen während der Analyse selbst Salpetersäure gebildet
wurde . Das Gegentheil , nämlich daß gewöhnliche Nitrose keine irgend in
Betracht kommende Menge von Salpetersäure enthält , ist zuerst von mir nach¬
gewiesen , und von mehreren späteren Beobachtern vollkommen bestätigt worden .
Dies ist selbst dann noch der Fall , wenn , sei es absichtlich, wie bei Lunge und
Naef ' s Versuchen , oder durch Unachtsamkeit , so viel Salpeter eingeführt worden
ist , daß die letzte Kammer etwas Untersalpetersänre enthält (Chem . Ind . 1884 ,
S . 10 ). Wir haben schon früher (S . 148 ) gesehen, daß dies unzweifelhaft der
redneirenden Wirkung der Koksfüllnng im Gay - Lussaethnrme auf die ans den
ursprünglich vorhandenen N >O4 gebildete Salpetersäure zuzuschreiben ist. Bei
mit nicht redneirender Füllung versehenen Thürmen würde man vermuthlich weit
öfter salpetersänrehaltige Nitrose finden ; aber bei Koksthürmen und bei, der in
allen deutschen und englischen, früher auch in allen französischen Fabriken üblichen
Betriebsweise ist es gerade eines der Anzeichen für regelmäßigen Gang , wenn
keine Salpetersäure in der Nitrose auftritt . Vermuthlich ist dies doch anders
bei dem französischen „Jntensivbetriebe " , wo die Kammern beinahe doppelt so
viel Säure als sonst machen müssen , mit Hilfe eineS großen Ueberschnsses von
Salpeter , welcher aber in Folge der Anwendung von entsprechend großen Gay -
Lnssaethürmen schließlich ebenso gut wie sonst wiedergewonnen wird . Bei diesem
Betriebe nämlich muß nothwendigerweife , wie ans den oben (S . 445 ) beschriebenen
Untersuchungen von Lunge und Naef hervorgeht , in der letzten Kammer ein
großer Uebcrschuß von Stickstofftetroxyd vorhanden sein , welcher dann doch
durch den Koks nicht vollständig zu X.ZB redncirt werden kann , und daher wird
die Nitrose jedenfalls etwas Salpetersäure enthalten .

Ein sehr eigenthümlicher Irrthum hat viele Jahre lang sowohl in allen
Veröffentlichungen über diesen Gegenstand , als auch in den Ideen aller derer be¬
standen , welche sich praktisch mit der Schwefelsünrefabrikation beschäftigen und
den chemischen Vorgängen dabei Aufmerksamkeit schenkten. Dies ist der Frrthnm ,
daß das Stickstofftctroxyd (Untersalpetersänre ) , NBU , nur eine „lose" Verbindung
mit Schwefelsäure von der zum Betriebe des Gay - Lnsfacthnrmes angewendeten
Eoneentration eingehe , und daß deshalb in dem Thurme sehr wenig ab-
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sorbirt werde , wenn es nicht daselbst dnrch 80 .z zu reducirt wurde . Diese
irrige Annahme , in Verbindung mit dein weiteren Irrthume , daß die Salpeter¬
gase in den Kammern wesentlich ans bestanden , und der richtigen Be¬
merkung , daß die Nitrose aus dem Gay - Lussacthnrme nur enthält , hat die
Erfindung von Brivet , Las ne und Benker (Deutsch . Pat . Nr . 17154 ) ver¬
anlaßt , wonach in das Anstrittsgas auf dem Wege von der letzten Kammer zum
(Nih - Lnssacthurme eine gewisse Menge von Pyritofengas mittelst eines Dampf -
inseetors eingeführt wird . Der damit in das Ofengas eingeführte Ueberschnß
von Feuchtigkeit wird mittelst eines mit Glovcrthnrmfäure gespeisten kleinen
Koksthnrmes weggenommen , und das Gas nun mit dem Kammeranstrittsgasc
vor dem Eintritt in den Gay - Lnssaethnrm gemengt . Dabei wurde angenommen ,
daß das lO Oj zu lO Oz reducirt würde :

N2O4 N 8 02 -i- lD. S lN ^ 2805XN .

Das würde auch sicher eintreten , wenn merkliche Mengen von IO O4 in
normaleie Anstrittsgasen vorkämen , was aber bei gewöhnlichem Betriebe nicht,
und nur bei „Intensivbetrieb " der Fall ist , wie wir eben gesehen haben . Ich
habe aber außerdem mit Bestimmtheit nachgewiesen (Berl . Ber . 1882 , S . 488 ),
daß gar kein Boden für die jenem Patente zu Grunde liegende Anficht besteht, vor
Altem für die Annahme , daß fich IO (P nicht leicht und vollständig in (lO grüdiger
Schwefelsäure (— 710D .) auflöse . In der That find auch die ersten , günstig
lautenden Berichte über jenes Patentverfahren dnrch spätere Berichte nicht bestätigt
worden , und muß man daran festhalten , daß bei richtiger Kammerführung das
erwähnte Verfahren keinen Vortheil gewährt .

Das Gelingen der Arbeit mit dem Gay -Lnssaethnrme hängt vor Allem auch
von richtiger Regnlirung des Auges ab. Arbeitet man mit zu wenig Zug ,
so wird von vornherein der Kammerbetrieb durch das fortwährende Ausblafen
von Gas und dnrch alle die früher erwähnten dabei auftretenden Nachtheile ,
namentlich auch durch das Verhalten des Pyrits in den Brennern , geschädigt
werden . Aber auch der Gay -Lussacthnnn selbst wird dann nicht ordentlich arbeiten ;
denn wenn es an Sauerstoff in der letzten Kammer vor den: Austritte der Gafe
fehlt , fo wird noch Stickoxyd vorhanden sein, welches sich nicht höher oxydiren kann ,
und nnabforbirt dnrch den Thurm geht, um dann erst beim Austritt in die äußere
Luft rothe Dämpfe zu bilden . Daneben aber wird in diesem Falle noch schweflige
Säure vorhanden fein , und diese wirkt noch schlimmer , indem sie auf die noch
vorhandene Nitrosylschwefelfänre in der Säure , mit welcher die Koks in dem
Thurme getränkt sind , zerfetzend wirkt und ihre Stickstoffverbindnngen ebenfalls
als Stickoxyd fortführt . Bei dem früher oft betonten Gehalte der Anstrittsgase
von 5 bis 6 Proc . Sauerstoff kann dies nicht in irgend erheblichem Maße vor¬
kommen, außer bei Gegenwart von viel arfeniger Säure , wie Manche behaupten .

Wenn auf der anderen Seite zu viel Zug vorhanden ist , also bei armen
Röstgasen , so wird die schweflige Säure nicht Zeit haben , sich in den Kammern
als Schwefelsäure zu condensiren , sie wird zum Theil noch in den Thurm
gelangen , und daselbst die eben erwähnte Zersetzung und Verlust der Nitrose
hervorrufen .
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In beiden Fällen wird also ganz dieselbe Erscheinung eintreten , als ob die
letzte Kammer keinen Uebcrschnß an Salpetergasen enthielte , nnd wenn man mit
dem Salpeter zu sehr geizt , so wird man ihn in der That auf die eben beschrie¬
bene Weise erst recht verlieren , indem die schweflige Säure den Stickstoff der
Nitrose als Stickoxyd in die Lust jagt .

Ein solcher, natürlich ganz fehlerhafter Gang des Thurmes wird sich an¬
kündigen durch daS Entweichen von rothen Dämpfen ans dem Schornsteine , durch
die Analyse der Nitrose , und schon durch deren Aussehen , indem die sonst ganz
oder fast farblose Flüssigkeit dnnkelviolett bis zur Undnrchsichtigkcit wird nnd sich
mit zahllosen kleinen Bläschen von Stickoxyd ausgefüllt findet , wobei durch
Schweselsänrebildnng starke Erwärmung stattfindet (Bo de , Anmerkung zu
H . A . Smith ' s Ehemie d. Schweselsäuresabrikation , S . l 22 ) . Das Schlimmste
ist also , wenn man abwechselnd schweflige Säure in den Gay - lNssaeapparat
gelangen läßt und wieder nicht. Es kann sich dann ebenso abwechselnd nitrose
Schwefelsäure bilden nnd wieder zerlegt werden ; bei konstantem Zutritt von zu
viel schwefliger Säure in den Thurm kommt es aber gar nicht mehr zu einer
Absorplion von Salpetergasen , und in diesem Falle ist der Thurm nicht mehr
ein Absorptionsapparat , sondern einfach eine Fortsetzung des Kammerranmes
(Bode , a . a. O . S . 124 ) . Man sieht daraus , wie Bode mit Recht sagt , daß
in diesem Falle die eine Vervollkommnung , die Wiedergewinnung der salpetrigen
Säure , mit Nothwendigkeit die andere nach sich ziehen mußte , nämlich bessere
Eondensation der schwefligen Säure , oder besseres Ausbringen aus den Schwefel .

Erowder (ckonim. 800 . O'lism . Inck. 1891 , 303 ) giebt eine lange
Tabelle über Durchschnittsgehalte der Kammeranstrittsgase an sauren Bestand -
theilen vor und hinter dem Gay - Lnssaethurme . Beim Eintritt in den Thurm
enthalten sie danach an Säuren des Schwefels und Stickstoffes , alles berechnet
—̂ 80 , , 7 bis 9,3 , beim Austritt 2 ,3 bis 4 ,6 ex pro Cnbikmcter . Wenn die
Eintrittsgase mehr als obigen Betrag an Säuren enthalten , so zeigt dies an ,
daß schweflige Säure dabei ist , welche ans die Nitrose im Thurme redneirend
einwirkt nnd Verlust an Salpeter verursacht . Im Princip ist dies ja richtig ;
aber es ist gar nicht daran zu denken, bestimmte , für alle Fälle giltige Grenz -
werthe aufzustellen , um so mehr , als die Gesammtacidität , welche Erowder er¬
mittelt hat , gar nichts darüber aussagt , was das Verhältniß zwischen Schwefel¬
dioxyd, nebelformiger Schwefelsäure und Stickstofssäureu ist , von denen doch nur
das 8 O2 in dem angegebenen Sinne wirken kann .

Erowder bemerkte ferner ganz konstant , daß der Sanerstossgehalt des
Gases beim Austritt ans dem Thurme etwas höher als beim Eintritt ist ; die
Unterschiede bewegen sich zwischen 0,03 nnd 0,54 Proe . Er will dies auf völlig
unzulässige Weise erklären , nämlich dadurch , daß in Folge des Verschwindens
von 8 O2 im Gay -Lussaethurme das Gasvolnm kleiner nnd damit der Sanerstoff -
gehalt relativer größer werde ; vielleicht auch durch „irgend welche Zersetzung der Stick¬
stoffoxyde" . Er übersieht dabei , daß das Verschwinden des 8 O2, also Bildung
von II 28 O4, im Gegentheil mit gleichzeitigem Verschwinden von Sancrstoff ver¬
bunden sein wird , daß ebenso auch keine Sauerstoff liefernde , sondern nur
Sauerstoff verbrauchende Reactionen von Stickstoffoxyden im Thurme denkbar
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sind , und daß überhaupt sämmtliche hier in Betracht kämmende Vorgänge bei
dem nngemein geringen Betrage der Säuren im Anstrittsgase in seinen Gas -
analysen , welche sicher in den Zehntelproeentcn schon ganz ungenau waren , keines¬
wegs zum Ausdruck kommen können . Ich bezweisle nicht , daß gerade die von
Crowder abgelehnte Erklärung seiner Beobachtungen die richtige ist : daß näm¬
lich ein wenig Luft in das Abzugsrohr aus seinem Gay - Lussaethurme eingesangt
wird . Wenn man bedenkt, ein wie starkes Znghinderniß ein solcher Thurm ist,
und daß der negative Druck (die Saugkraft ) hinter demselben ein Vielfaches von
demjenigen vor dem Eintritt in den Thurm sein mnß , um den Durchtritt der
Gase zu erzwingen , so begreift man , daß durch die kleinsten Undichtheiten , ja
zuweilen schon durch die hydraulischen Verschlüsse der Speisevorrichtnng Lust in
daS Anstriltsrohr eingesangt werden mnß .

Behandlung der aus dem Gay - Lnssaethnrme anstretenden Gase .

An manchen Orten werden diese noch dnrch einen kleinen Koksthurm mit
Wasser gewaschen, was namentlich die gelben Dämpfe zurückhält und immerhin
einen kleinen Gewinn an Salpeter bringen wird , um so mehr als die Negeneri -
rnng von Salpetersäure ans Stickoxyd , Luft nnd Wasser dnrch Ucberschnß des
letzteren sehr gefördert wird .

Es scheint mir deshalb ganz denkbar , daß das trotz des Sanerstossübcr -
schnsscs unoxydirt durch den Gay - Lnssaethnrm streichende Stickoxyd gas besser
zurückgehalten wird , wenn ans das Waschen mit Schwefelsäure noch ein solches
mit Wasser folgt ; Lnstüberschnß wird wohl stets genügend vorhanden sein. Die
hier gebildete , natürlich sehr dünne Säure wird man jedenfalls ans den Glover -
thnrm aufgeben . Man wird dieses letzte Waschen der Gase wohl am besten in
einem kleinen „Plattenthnrme " (S . 851 , 198 ) vornehmen , wo die reducirende
Wirkung des Koks ganz ausgeschlossen ist.

Viel eomplieirter nnd kaum lohnend dürste der Vorschlag von Mitarnowski
und Benker sein (Franz . Pat . Nr . 212 989 ; iVloiUt. SeWut . 1892 , p . 17 ),
diese Gase dnrch eine Lösung von Ferrisnlsat gehen zu lassen , um sowohl O
als 80 ,. zurückzuhalten . Ersteres soll später dnrch Kochen ansgetrieben und
nutzbar gemacht werden , während die 8 O2 in Schwefelsäure übergeht (mit der
inan aber wohl unter diesen Umständen nichts ansangen kann). Oder aber man
soll die Gase dnrch eine mit grannlirtem Kupfer beschickte und mit Wasser be¬
rieselte Eolonne gehen lassen , um Kupfervitriol zu bilden , also ein längst be¬
kanntes , aber bei so verdünnten Gasen schwerlich lohnendes Verfahren .

Anderweitige Methoden zur Wiedergewinnung des Salpeters .

Pur der Vollständigkeit wegen sei es hier erwähnt , daß mehrere andere
Methoden vorgeschlagen worden sind , um die ans den Kammern entweichenden
Satpetergase zu verwerthen ; keine einzige derselben hat je viel praktischen
Werth besessen nnd man kann ihnen kaum historischen Werth zusprechen , da sie
immer nur ganz vereinzelt angewendet worden ftnd. Ev hat z. B . Knhlmann
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dreißig Woulff ' sche Fleischen angewendet, wovon die ersten zehn mit Wasser, die
zweiten zehn mit einer Lösung von Barinmnitrat nnd die dritten zehn mit in
Wasser ausgeschwemmtem Witheritmehl gestillt waren; die ans den letzten zehn
resultirende Menge wird in den zweiten zehn verwendet, wo sich Permanentweiß
niederschlägt. Andere haben Kaltmilch oder Ammoniatwasser zur Absorption der
sanren Dämpfe verwendet; noch andere bloßes Wasser. Alle diese Mittel sind
viel weniger Vortheilhaft oder vollständig als das Gay -Lnssac' sche Verfahren, so
daß sie mit diesem durchaus nicht concurriren können.

G. Wachtel (Dingl. polyt. Jonrn. 24.-, 517) wollte die Austrittsgase
mittelst eines Körting ' scheu Jnjectors durch eine glühende Eisen- oder Thon¬
retorte, welche mit Eisenbohrspänen gefüllt ist, treiben. Hier sollten sich die Sal¬
petergase zu Ammoniak redncircn, welches dann durch Salzsäure oder Salpeter¬
säure absorbirt werden sollte. Vermuthlich hat sich Niemand zu einem praktischen
Versuche mit diesem merkwürdigen Vorschlage hergegeben.

Denitrirnng der Nitrose .

Die Operation, welche in dem Gay-Lussacthnrme, oder in den gleiche Func¬
tion anoübenden Apparaten vor sich geht, nnd deren Endresultat die Bildung
einer mit Salpeter-verbindungen mehr oder weniger reich beladenen Schwefel¬
säure, der „Nitrose", ist, braucht als nothwendige Ergänzring eirie aridere, durch
welche die an nnd für sich nnvcrwerthbare Nitrose wieder irr den Karnrucrproccß
eingeführt wird, nur sowohl die von ihr absorbirten Sticlstofsverbindnngeuwieder
auszunutzen, als auch die ursprünglich zur Absorption verwendete Schwefelsäure
wieder im reinen Zustande zurückzuerhalten. Es läßt sich nicht leugnen, daß
ElayWrrssac seine für die Schwcfelsünrefabrikation so nützlich gewordene Er¬
findung in diesem Punkte nicht mit genügendem Erfolge vervollständigt hat, und
es ist mehr als wahrscheinlich, daß die langsame Ausbreitung seines Verfahrens,
sa das gar nicht seltene Wiederarrsgebendesselben, wo es schon eingeführt war,
wesentlich darauf zurückzuführen sind, daß das Denitrircn der Nitrose zu große
Schwierigkeiten, Kosten und Beschädigung von Apparaten verursachte. Die Er¬
findung des Gloverthnrmes , welcher alles dieses beseitigt, muß daher als
fast ebenso wichtig als die des Gah -Wnssacthnrmes angesehen werden, und
in der That datirt die allgemeine Einführung des letzteren erst von der Zeit,
als ihn die Fabrikanten mit dem Gloverthurme combinircn konnten.

Die verschiedenen Apparate zur Denitrirnng der Nitrose sind von Fr . Bode
in seiner im Jahre 187«, von dem Verein für Beförderung des Gewerbfleißes
in Preußen gekrönten Preisschrift: „lieber den Gloverthnrm" eingehend nnd
gründlich beschrieben und kritisirt worden, und es ist im Folgenden Bode ' s
Preisschrift vielfach benutzt worden. Der wesentliche Inhalt derselben ist auch
später in Dingl. polyt. Jonrn. 22o bis 22,) veröffentlicht worden.

Die Methoden zur Denitrirnng der Nitrose gründen sich einestheils ent¬
weder ans Verdünnung derselben mit heißem Wasser, oder mit Dampf, oder mit
beiden zugleich; anderentheils auf die Wirkung der schwefligen Säure, meist com-
binirt mit einer gewissen Verdünnung. Daß dabei die Nitrosylschwefelsäure stets
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zersetzt wird , sei es durch Verdünnung oder durch Einwirkung der schweftigen
Säure , ist aus den früher ausführlich mitgetheilten theoretischen Untersuchungen
über dieselbe zu entnehmen . Hier handelt es sich aber um die in der Praxis
dazu verwendeten Apparate und Versahrungsweisen .

Einer der ältesten Apparate findet sich in Payen ' s Oüirnm intlrmtrioUe ,
und ist daraus auch in die meisten deutschen Lehrbücher übergegangen . Man kann
ihn einen „ Etagenapparat " nennen . Derselbe ist auch bei Schwarzen¬
berg S . 392 abgebildet und beschrieben, und zwar wie folgt :

„ Diese Operation kann in einer kleinen Bleikammer ausgeführt werden , deren
senkrechter Durchschnitt in Fig . 235 mit L bezeichnet ist. Die Doppelsänre (Nitrose )

Fig . 235 .

wird zunächst in den über der Kammer ausgestellten Behälter N eingebracht , und
gelangt aus demselben durch den Hahn 6, welcher znr Negnlirnng des Abflusses
dient , und durch das gebogene , oben trichterförmig erweiterte Nohr r? in die
Kammer , die mit horizontalen Bleitafeln n versehen ist , über welche die Säure
herabfließt . Diese Tafeln sind an drei Seiten mit dem Blei der Kammer zu¬
sammengeschmolzen , und an der vierten Seite , wo die Säure abfließt , ist ein
niedriger Rand ? aufgebogen , uni eine etwa 0, 1 in hohe Schicht von Flüssigkeit
zurückzuhalten .

Die Gase strömen unmittelbar ans dem Schweselofen in die kleine Kammer ,
wenig über dem Boden derselben, durch das Nohr (7 ein, neben welchem bei b der
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erforderliche Wafserdampf zugeführt wird. Derselbe zersetzt die auf den Tafeln a
befindliche Flüssigkeit, über deren Oberfläche er hinwegstreicht, indem er mit den
Gasen aufsteigt. Oben angelangt, strömt das Gasgemenge mit der entbundenen
salpetrigen Säure durch das Rohr ^ in die große Bleikammer/>, während die
von der salpetrigen Säure befreite Schwefelsäuredurch das Rohr e in das Bassin
dieser Kammer abfließt."

Eine andere Form, aber ganz genau demselben Principe entsprechend, ist
der von Gay -^ ussac selbst herrührende„Denitrificateur ". Es ist ein im
Grundrisse gnadratischer oder kreisförmiger Thurm aus Bleiblech, etwas über
dem Boden mit einem Roste versehen und darüber mit Koks gefüllt. Die Nitrose
läuft oben durch eine Brause vertheilt ein; nnter dem Roste strömen die Gase
der Schwefel- oder Pyritösen ein und begegnen der herabtropfenden Nitrose; zu¬
gleich strömt entweder noch Wafserdampf besonders ein, oder die Gase werden
doch vorher durch mit Wasser gefüllte Tröge geführt, wobei sie ebenfalls reichlich
Wasser aufnehmen mußten.

In diesen Apparaten wirkte also die Verdünnung durch den Wasserdampf
und die schweflige Säure zu gleicher Zeit denitrirend ein, und die Säure soll
unten vollständig von Stickstoffverbindnngenbefreit ankommen, freilich so ver¬
dünnt, daß man sic nur in die Kammer fließen lassen kann. Solche Apparate
sind wohl nirgends mehr am Nben zu finden, und zwar aus guten Gründen.
Da die Säure in ihnen doch ebenso verdünnt wird, wie bei der Denitrirung mit
heißem Wasser oder Dampf allein, so haben sie vor dieser gar keinen Vorzug,
und in der That wurden sie auch zunächst durch die letzteren beiden Verfahren
verdrängt. Dagegen haben die eben beschriebenen Apparate den Nachtheil, daß
sie außerordentlich wenig dauerhaft sind, wegen der starken Abnutzung des Bleies.
Diese ist schon bei den Vorkammern(Tambours) nngemein stark, und selbst unter
den besten Umständen, bei Anwendung des Gloverthurmes und einer ganz großen
ersten Kammer, auch in dieser noch so merklich, daß man sic von stärkerem Blei
als die folgenden Kammern machen muß, wenn sie ebenso lange als dî se dauern
soll. Die Schuld daran tragen eben theilweise die Hitze der Gase, theilweise die
Salpetcrverbindnngcn selbst. Um wieviel mehr das aber in einer ganz kleinen
Vorkammer, wie sie der Etagenapparat oder der Gay -)?nssac' sche Dcnitrisicatenr
vorstellt, der Fall sein mnßte, leuchtet ein. Das Schlimmste ist aber in diesen,
daß der dabei immer eingeführte Wafserdampf nothwendig zur Eondensation von
ganz verdünnter, salpetersünrehaltigerSchwefelsäure an den Wänden des Appa¬
rates führen und das Blei dabei sehr rasch angegriffen werden mußte.

Bode macht noch ans einen anderen, sehr wichtigen Umstand aufmerksam.
Bei der Kleinheit der als Etagenapparat oder Tenitrificatenr dienenden Kammer
müssen sich Wechsel im Kammergange, in der Zusammensetzung der Röstgase,
der Zufuhr des Wasserdampfes, der äußeren Lufttemperaturu. s. s. darin unge-
mcin stärker fühlbar machen, als in einer großen Bleikammer. Es wird daher
zu Zeiten eine stärkere, nitrose Schwefelsäure die Wände benetzen, während gleich
darauf durch vermehrte Eondensation von Wasser dieselbe verdünnt und dann
salpetersänrehaltig wird. Wie jedem Praktiker vollkommen bekannt, ist das Innere
einer im Gange befindlichen Bleikammer immer mit einem weißen, schmierigen



Fig . 236 .

Ueberzuge von Bkisnlfat bedeckt, welcher Sönre mechanisch aufgesaugt enthält ,
aber zugleich das Blei vor weiterer Einwirkung schützt, bis , wenn eine Ver¬
dünnung derselben durch coudeusirtcn Wasserdamps eintritt , sich Gase darin ent¬
wickeln, den Zusammenhang des Bleischlammes lockern und seine Abspülung be¬
wirken , worauf das Blei einem frischen Angriffe viel mehr ausgesetzt ist. Die
älteren Apparate zur Denitrirung verfielen also zu schneller Zerstörung , weil sie
sich eines Zuviels in den angewendeten Mitteln , nämlich gleichzeitiger Anwen¬
dung von schwefliger Säure und Wasserdamps , bedienten .

In England gingen dir meisten Fabrikanten darauf zur Verdünnung der
Nitrose in eigenen kleinen Kästen mit Wasser und Dampf über , während
inan aus dem Eontineut mehr „Kochtrommeln " und „Cascaden " anwendete .
Die englische Einrichtung , wie sie früher sehr allgemein war und erst durch den
Gloverthnrm verdrängt worden ist , zeigt Fig . 236 . er ist ein Bleigefüß , etwa
30 cm hoch und 45 cm weit , welches innerhalb der Bleikammer , und zwar in
der Nähe der Einströmungsösfnuug für die Röstgase , steht. In dieses tauchen
drei Röhren b , e und ck, welche durch die Kammerwand durchgehen und darin

eiugclöthet sind ; davon führt Dampf ,
c Wasser und ei Nitrose ; die beiden letzteren
enden in Trichter , in welche die Flüssig¬
keiten einlaufen ; der Dampf kommt vom
Dampfkessel. Das Gefäß ee wird erst mit
Wasser gefüllt , dieses daun durch den
Dampf zum Kochen gebracht und nun
Dampf , Wasser und Nitrose in solchen
Verhältnissen zulaufen gelassen , daß die
letztere vollkommen denitrirt wird , ehe sie
ans dem Kasten er überlaufen kann. Die
Nähe des von den Kiesbrennern kommen¬
den Gasstromes wirkt darauf , daß die ent¬

weichenden Ozyde des Stickstoffes sich sofort in die Kammer verbreiten und
mit den anderen Gasen mischen , und verhindert zugleich einen Angriff des
Bleies .

Vollkommener ist die ans dem Eontinente gebräuchlichere Einrichtung der
Deuitrirnug mit Hilfe von Eascaden ganz ähnlicher Art , wie sie für die Ein¬
führung von flüssiger Salpetersäure oben S . 371 beschrieben und abgebildet
worden sind, nur mit Hinzuziehung einer Vorrichtung zur Einführung von heißem
Wasser .

Die Säure soll, wenn sic unten ankommt , höchstens 51 " B . (54 ,5^ D .),
besser aber nur 48 " B . (50 " D .) stark sein , um sich ihrer vollkommenen
Denitrirung zu versichern ; genau dasselbe gilt auch für die gleich zu beschreiben¬
den Kochtrommeln .

Die Denitrirung mit Hilfe von Dampf allein oder mit Dampf
und nur sehr wenig Wasser geschieht in den sogenannten Kochtrommeln , von
denen in Schwarzenberg ' s Werk , S . 393 , eine der gebräuchlichsten Formen
folgendermaßen beschrieben worden ist.
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„Fig . 237 (a. f. S .) stellt eine Kochtrommel im Maßstabe von ^ der wirk¬
lichen Größe dar . In der Zeichnung erscheint ein Stück der Wand der ganzen Höhe
entlang herausgeschnitten , um das Innere des Apparates sichtbar zu machen.
Derselbe besteht ans einem etwa 3,5 in hohen und 0,9 in weiten Cylinder , der
ans einem solide gemauerten Sockel steht. Er ist aus starken Bleitafeln angefertigt
und ans drei Stücken bei a und d zusammengesetzt, welche durch Schmelzung
mittelst einer Gasflamme verbunden sind. Der Boden A ist auf dieselbe Weise
mit dem Cylinder vereinigt . Vier starke eiserne Reife c dienen zur Vermehrung
der Haltbarkeit . Um die Bleiwand gegen die zerstörende Wirkung der heißen
Säuren zu schützen, ist dieselbe mit einem Futter L ans hart gebrannten Thon -
steinen versehen, welche besonders dazu passend geformt und geschliffen sind, damit
sie dicht an einander schließen. Die Fugen werden mit Brei , der aus feinem
Thon angemacht ist, verstrichen. Oben ist die Kochtrommel mit einer Scheibe 6
aus gebranntem Thon , welche auf dem Backsteinfntter ruht , dicht geschlossen. Im
Mittelpunkte derselben ist das bleierne Speiseröhrchcn 7) eingesteckt, durch welches
die nitrose Schwefelsäure zugeführt wird ; fein Trichter ist mit einem Sänrc -
verschluß, der schon früher beschrieben wurde, versehen. Neben dem Speiseröhrchen
ist die Thonröhrcnleitnng Z? dicht in die Deckscheibe eingesetzt, durch welche die
entwickelte salpetrige Säure in die Bleikammer geleitet wird . Zuweilen nmgiebt
man diese Röhrenleitnng mit einem Ueberzuge aus gewalztem Blei , um die
Störungen , welche durch Zerspringen oder andere Beschädigungen derselben ent¬
stehen können, zu vermeiden. Der Wasserdampf wird durch das Rohr 7^ in die
Kochtrommel nahe über dem Boden in solcher Höhe eingeführt , daß die Mün¬
dung des Dampfrohres über der Schwefelsäure bleibt, welche sich dort ansammelt .
Diese Mündung ist mit Backsteinen dergestalt umstellt und überdeckt, daß gehörige
Zwischenräume für den freien Durchgang des Dampfes und der Säure bleiben.
Darüber sind Qnarzstücke aufgeschüttet , mit denen die Kochtrommel bis nahe
unter die Decke gefüllt ist. Dieselben sind unten etwa von der Größe einer
Faust und nehmen nach oben bis zu Nußgröße ab. Anstatt der Qnarzstücke
gebraucht man in einigen Fabriken Scherben von hart gebrannten Thonwaarcn .

Die oben cinsließcnde nitrose Schwefelsäure sickert durch die Qnarzstücke
herab und wird auf diesem Wege von dem aufsteigenden Wasserdampfc zersetzt.
Während die daraus entwickelte salpetrige Säure dampfförmig durch das Rohr L '
in die Bleikammcr abzieht, gelangt die Schwefelsäure mit dem condensirtcn Wasser
verdünnt ans den Boden der Kochtrommel und fließt durch das Rohr 6- in ein
Reservoir 77 ab. Das Abflußrohr ist dergestalt gebogen, daß es durch Säure ,
welche darin bleibt, gesperrt wird ."

Nach Bode genügt diese (den königl. sächsischen Hütten bei Freiberg ent¬
nommene) Kochtrommel für ein System , welches bis zu 125 Ctr . Schwefelsäure
von 660 B . (840 D .) in 24 Stunden erzeugt. Ferner bemerkt er , daß der
Boden des Cylinders nicht mit dem Bleiteller 4̂ vereinigt ist , sondern lose in
demselben steht ; auch sagt er mit vollstem Rechte , daß die das Futter bildenden
Thonsteine in Theer gekocht und mit Theermörtel , nicht mit feinem Thon ver¬
einigt sein müssen. Solcher feiner Thon kann sogar nicht nur , wie Bode sagt,
sich bald heranswaschcn , sondern er kann leicht durch Bildung von Aluminium -

Lnngc , Soda -Industrie. 2. Nufl.
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sulfat aufschwellen und den Deckel des Cylinders abheben. Der Theermörtel
wird aus feinem Thonmehl durch Znsammenkneten mit eingedicktem Theer dar¬
gestellt ; das Ganze muß eine vollkommen homogene , plastische Masse darstellen ,
was man in kleinerem Maßstabe durch Schlagen mit einem Holzhammer , in
größerem durch Mahlen unter einem Kollergange befördert .

In einer großen Fabrik bei Newcastle hatte man bis 1873 noch eine Koch-
trommel, bestehend ans einer gußeisernen Röhre 0,9 in weit und 2,7 m hoch,
ausgefüttert mit Blei, und dieses wieder mit einem Futter von nur 50 mm dicken

Ziegeln , gefüllt mit Fenersteinbrocken ;
jetzt hat man dort Gloverthürme .

Auch ohne Bleimantel erbaut man
Kochtrommeln, kann aber dann un¬
möglich irgendwie zusammengefügtes
Mancrwerk, sondern nur ganze Stücke
anwenden. Bo de bildet eine solche
von Dr. Gilbert in Hamburg aus¬
geführte ab, welche in Fig . 238 ver¬
anschaulicht ist; ihr lichter Durch¬
messer beträgt 40 cm, ihre Höhe 4 m.
Sie besteht aus zwei Gasretorten er«,
welche an der Stoßfuge (nach Er¬
wärmung derselben) mit Asphalt ge¬
dichtet sind. Der Boden b und der
Deckel e werden von runden Cha-
motteplatten gebildet; in letzterem ist
eine Oeffnnng für das Thonrohr ck
zum Abführen der Salpetergase und
des überschüssigen Wasserdampfes
nach der Bleikammer. Die Nitrose
tritt bei v, der Wasserdampf bei/
ein und die denitrirte Schwefelsäure
fließt bei F ab. Die Retorten sind
von den 13 mm starken gußeisernen
Cylindern 77 umgeben, welche unter
einander und mit gußeisernen Boden-
und Deckplatten verschraubt sind; der
4am weite, zwischen Gußeisen und

Thon bleibende Zwischenraum wird mit geschmolzenem Asphalt ausgefüllt ; man
muß eine Sorte von möglichst hohem Schmelzpunktnehmen. Die Trommel ist
mit Ouarzbrocken gefüllt; die Mündung des Dampfrohres durch lose darüber
gestellte Steine geschützt. Der Apparat ist fünf Jahre ohne Anstand in Thätig¬
keit gewesen, und zwar für ein System , das in 24 Stunden 120 Ctr . englische
Schwefelsäureerzeugte.

In anderen Fabriken macht man die Kochtrommeln viel kleiner, was jeden¬
falls auch genügt. In Wurtz ' Dmtionnaire cks Ollimie III , p,. 157 ist von

33*

Fig. 238.
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Scheurer -Kestner eine Kochtrommel aus einem Stücke Lava von 2 m Höhe
und nur 0,2 m lichtem(bei 0,6 m äußerem) Durchmesser abgebildet, welche mit
Flascheuscherben gefüllt ist ; im Ncbrigeu bietet sie keine Besonderheiten-

Noch 1890 fand ich in einer Hamburger Fabrik Kochtrommelu folgender
Constrnction. Ein weites Eiscnrohr ist mit Ziegeln ausgekleidet; am Boden setzt
es sich auf etwa 20 em in einen Bleicylinder fort , der in eine als hydraulischer
Verschluß dienende dicke Schale von gegossenem Blei eintaucht, gerade beim Ein¬
tritt des Dampfrohres. Die abfließende Säure zeigt 52«B . (56«D .) und ent¬

hält nur 0,05 Proc . nebst 0,01 Proc. was recht günstig genannt
werden mnß.

Die einfachsten und billigsten Denitrificatorcn sind nach Bo de Thontöpfc
von etwa 250 Liter Inhalt , wie sie in Fig. 239 bis 241 gezeichnet sind. Sie
sind mit Quarzbrockengefüllt; von den Bodenstntzen und 5 dient der eine zum
Ablauf der verdünnten Säure , der andere für das Dampfrohr ; die Salpetergase
entweichen durch die beiden Nohrc ee , welche entweder mit Kitt eingedichtet sind
(wie c') oder hydraulischen Verschluß haben (wie e") ; die Nohrc 6 münden in
Bleirohre anS, welche etwas Fall nach der Kammer haben. Der Topf steht in
einer Thonschalee ans einem Sockel von hart gebrannten Thonsteinen; durch/
tritt Nitrose, durch § allenfalls noch Wasser in den Topf. Findet man, daß ein
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Tops nicht ausreicht , so kann man mit sehr wenig Kosten einen zweiten dazu
setzen. (Sie werden vermuthlich nicht lange dauern .)

Die erste genaue Vergleichung der Kochtrommeln und Cascaden in Bezug
auf ihre Kosten und Leistungen ist jedenfalls von Bode in seiner Preisschrist
gemacht worden . Seine Schlüsse sind folgende : In der Anlage kommt eine wirk¬
liche Kochtrommel am theuersten, dann eine Cascade ; am billigsten sind die Koch-
töpfe , selbst wenn man mehrere anwenden muß . In den Kochtronuneln und
Töpfen kann mau vollständig denitriren , so daß die Säure keine Reaction mit

trommel heben muß , so wird dies auch nicht oder nur ganz unwesentlich höher,
als für Cascaden sein. Bode zieht im Ganzen die Kochtöpfe vor , wenn man
ans den Gloverthnrm verzichten will oder muß , stellt aber eine Bedingung ,
welcher sehr schwer zu genügen ist, nämlich daß man Töpfe aus einem Materiale
zur Verfügung habe , welches der Hitze gut widerstehe. Soweit meine Er¬
fahrung reicht, habe ich nie Töpfe von 250 Liter Inhalt gesehen, welche der
abwechselnden Einwirkung der kalten Nitrose und des Dampfes auf die Länge
Stand halten könnten, und ich möchte keinem Fabrikanten anrathen , die bei einer
solchen Fabrik gar nicht ins Gewicht fallenden Mehrkosten zu scheuen, und nicht
lieber sehr vergängliche Thontöpfe , statt eines dauernden , wenn auch nicht unver¬
wüstlichen Lava- oder Basaltblockes und dergleichen anzuschaffen : die kleinere, von
Scheurer -Kcstner angegebene Dimension genügt dabei vollständig .

Die Kosten des Denitrirens in Kochtrommeln und ans Cascaden sind von
Bode (S . 48 ff.) berechnet worden , soweit dies bei den vielen in Betracht
kommenden Umständen möglich ist. Da man aber dabei so viele willkürliche
Annahmen machen muß , daß die Resultate aus wirklich vorkommende Fälle gar
nicht angewendet werden können, so sei nur bemerkt , daß nach Bode ' s Berech¬
nungen das Denitriren in Kochtronuneln theurer als ans Cascaden ist, wie man

Fig. 211.
Eisenvitriol mehr giebt ; mit den Cas¬
caden kann man nicht so weit gehen ;
doch scheint der Salpetervcrbrauch bei
den letzteren auch nicht größer zu sein.
Bei den Kochtrommeln ist der verwund¬
barste Theil das Thourohr , welches die
Gase fortführt , bei den Cascaden das
Verbindungsrohr zwischen den beiden
Bleitöpfen . Bode führt es auch als
einen Nachtheil der Kochtroinmeln an ,
daß man die Säure aus denselben wie¬
der in die Kammern heben müsse,
weil sie meist ans ebener Erde ständen ;
ich habe aber die Kochtrommeln in
den von mir besuchten Fabriken stets
hoch genug aufgestellt gesehen, um die
Säure aus ihnen direct in die Kam¬
mern fließen zu lassen. Wenn nian
auch die Nitrose zur Höhe der Koch-
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es sich von vornherein denken kann, weil man in den ersteren ziemlich viel Dampf
braucht , ans den letzteren aber davon wenig oder nichts , wenn man mit heißem
Condensationswasser arbeitet . Biele Fabrikanten zogen dennoch die Kochtrommeln
vor, weil bei diesen die Denitrirungsarbeit viel mehr unter Controle steht, als bei
den Cascaden , oder der Verdünnung im Kasten , wie es auf S . 512 beschrieben
worden ist. Aus der anderen Seite wurden in Oker (Bränning , a. a. O . S . 141 )
die früher bestandenen Kochtrommeln sämmtlich wegen ihrer häufigen Reparatur -
bedürftigkeit abgeschafft, und in den älteren Systemen durch dascaden , in den
acht neuen Systemen durch Gloverthürme ersetzt. Man bekam dort mit den
Cascaden leicht noch eine salpetersünrehaltige Schwefelsäure in den Vorkammern
und hatte deshalb noch eine injectorartige Vorrichtung zum Einblasen von Dampf
angebracht , wodurch aber die Stärke der Säure in den Vorkammern aus 480B .
reducirt wurde .

In Freiberg werden noch Kochtrommeln zur Zersetzung der Nitrose an¬
gewendet und die frische Salpetersäure wird durch die S . 372 , Fig . 168 gezeigten
Cascaden eingeführt . Dies geschieht, weil dort die Gase bis auf die äußere
Lufttemperatur abgekühlt werden (S . 274 , 431 ) und man annahm , daß hierbei
ein Gloverthurm nicht mehr functioniren würde ; aber es ist fraglich , ob diese
Meinung begründet ist (s. u.).

Der Gloverthn r m.

Der Apparat , welcher jetzt weit mehr angewendet wird als sämmtliche übrige
Denitrirungsapparate zusammengenommen , überhaupt stets , wo nicht besondere
Verhältnisse dem entgegenstehen, ist der sogenannte Gloverthurm , welcher mit
Fug und Recht in dieses Capitel gehört, da ihn sein Erfinder in erster Linie zum
Denitriren bestimmt hatte , obwohl er ebenso sehr als Abkühlnngs - und als Con -
centrirnngsapparat beschrieben werden könnte. Der Gloverthurm ist von John
Glover in Wallsend bei Newcastle - on - Tyne erfunden worden , wo ihn der
Verfasser schon im Jahre 1865 in voller und erfolgreicher Arbeit sah.

Nach persönlichen Mittheilungen von Glover an den Verfasser hatte er
seinen ersten Thnrm schon 1859 in der Fabrik zu Washington bei Dnrham
gebaut, und zwar aus Chamotteziegeln , und gefüllt mit einem Netzwerke aus dünnen
Platten derselben Materialien . Der Thurm hielt sich t PR Jahre und es wurde
durch ihn die Richtigkeit des Princips erwiesen. 1861 erbaute dann Glover
daselbst einen Bleithnrm , und als er in demselben Jahre eine eigene Fabrik zu
Wallseud gründete , baute er natürlich auch dort einen solchen Thurm , welcher
1863 bis 1864 arbeitete. Auf Grund der inzwischen gewonnenen Erfahrungen
erbaute nun Glover 1864 einen dritten Thurm , welcher im Wesentlichen der¬
selbe ist , wie er heute fungirt . Bis dahin hatten nur die nächsten Nachbaren
den Thurm ebenfalls eingeführt , wobei zu bemerken ist, daß der Erfinder ihn nicht
nur nicht patentirt hatte , sondern ihn auch seinen Amtsbrüdern stets mit großer
Liberalität zeigte und erklärte . Trotzdem beging Einer oder der Andere der
Fabrikanten am Tyne Mißgriffe in seiner Erbauung als vermeintliche Ver¬
besserungen, welche kein günstiges Resultat hatten und wenigstens an einem Orte
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wieder zur Abschaffung des Thurmes führten, obwohl er in derselben Fabrik jetzt
ebenfalls wieder fungirt . Erst zwischen 1868 und 1870 wurde er von sämmt¬
lichen größeren und gut geleiteten Fabriken am Tyne eingeführt. Nach Lanca-
shire kam der Thurm später, erst um 1868 , nach London 1870 .

Bis zum Jahre 1871 war der Thurm , da nie etwas darüber publicirt
worden war, außerhalb einiger englischer Fachkreise ganz unbekannt, bis der Ver¬
fasser einen Aufsatz darüber in Dingl . Polyt. Jonrn . 201 , 341 ff. veröffentlichte,
und dabei dem Apparate von vornherein den Namen Gloverthurm vindicirte,
unter welchem er anch seitdem allgemein bekannt ist. Die gegen den Thurm als
Denitrirnngsapparat (seine ausgezeichneten Functionen als Eoncentrations- resp.
Abkühlnngsapparat sind überhaupt nie bezweifelt worden) erhobenen Einwendungen
sind vollständig hinfällig geworden. Die ersten Bedenken von Bode (Dingl .
polyt. Jonrn . 202 , 448 ) sind nicht nur sofort darauf vom Verfasser dieses
(ebend. 202 , 532 ) widerlegt, sondern anch von Bode selbst später zurückgenommen
worden, und ist Bode gerade einer der eifrigsten Erbauer und Vertheidiger des
Gloverthnrmes geworden. Auch die von McEnlloch erhobenen Bedenken
(0Ü6IU . 1873 , 27 , 135 ) sind in derselben Zeitschrift S . 152 und 162
sowohl von Glover selbst als vom Verfasser dieses und später von Bode in
seiner Prcisschrift S . 5 widerlegt worden, und hat auch McEnlloch selbst später,
als er die Arbeit mit dem Thurme praktisch kennen lernte (was vorher nicht der
Fall gewesen war) , seine Ansicht vollkommen geändert (Privatnnterredung ).
Bedeutend ernsthaftere Einwürfe sind gegen den Thurm von Kuhlmann (vergl.
Hasen clever in Hofmann's amtlichem Bericht 1 , 174) und von Vorster
(Dingl . polyt. Jonrn . 213 , 506 , Wagner's Jahresber . für 1875 , S . 341)
gemacht worden; nämlich auf Grund der Annahme, daß bei der Berührung von
heißer schwefliger Säure mit Nitrose in dem Thurme ein erheblicher Verlust von
Salpetervcrbindnngen in Form von Stickoxydnl oder von Stickstoff stattfinde.
Es steht freilich fest, daß unter gewissen Umstünden heiße schweflige Säure die
Stickstoffverbindnngenbis zu Stickopydul oder selbst zu Stickstoff redncirt. Aber
daß solche Bedingungen im Gloverthurme eyistiren, hat Kuhlmann schon darum
nicht nachweisen können, weil er keinen solchen zur Disposition hatte, und Vorster
hat ebenfalls in Beziehung auf Denitrirnng nicht mit dem Thurme selbst experi-
mentirt , obwohl er an solchen anderweitige interessante Beobachtungengemacht
hat , sondern nur auf Grund von Laboratorinmsversnchenbehauptet, es gingen
im Gloverthurme 40 bis 70 Proc . der Stickstoffverbindnngenverloren. Seine
Versuche waren freilich unter völlig verschiedenen Bedingungen von denen, die
im Gloverthurme herrschen, angestellt, und der Verfasser hat schon aus Vorster ' s
eigenen Zahlen dessen Schlüsse über den Verlust von Salpeterverbindungen wider¬
legt (Dingt , polyt. Jonrn . 213 , 56 und 216 , 79) . In dem von Vorster als
maßgebend angesehenen Versuche ließ er heiße schweflige Säure mit Luft gemischt
27 Minuten lang durch auf 180 ° erhitzte Nitrose streichen, was in keiner Weise
den Bedingungen des Gloverthnrmes entspricht. In diesen tritt die Nitrose oben
ganz kalt ein, und zwar gemischt mit Kammerfäure , und beim Austritte , wo sie
also ihre größte Hitze angenommen hatte , erreicht sie nur eine Temperatur von
130 ". Es ist gar nicht daran zu denken, daß sie diese Temperatur ans einer
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irgend längeren Strecke des Thurmes haben kann, geschweige denn 180°, wie bei
Vorster ' s Versuch. 2m Gegentheil: diejenige Säure , welche schon etwas höhere
Temperatur zeigt (aber nie so hoch wie bei Borster ' s Versuch), enthält schon so
gut wie gar keine Pitrose mehr, sondern wird nur noch durch die heißen Röstgase
weiter conceutrirt, und die Denitrirung geht jedenfalls ganz wesentlich in dem
oberen Theile des Thurmes vor sich, wo die Säure noch ziemlich kalt ist. Man
kann dies mit Sicherheit aus der vollständig festgestellten Thatsache schließen, daß
die Denitrirung verdünnter Säuren mit Leichtigkeit, diejenige concentrirter
Säuren sehr schwer vor sich geht. Außerdem ist aber die Säure dem Strome
von schwefliger Säure vermuthlich nicht so lange ausgesetzt, als in Vorster ' s
Versuchen; wenn einmal die Füllung ganz benetzt ist, so gelangt die Säure im
Thurme in einigen Minuten von oben nach unten, wird aber wegen ihrer feinen
Vertheilung schon oben fast ganz denitrirt. (Nach Versilchen in einer der Fabriken
von St . Gobain sogar schon 1 nr unterhalb des Gasaustrittsrohres ; vergl. weiter
unten.) Borster ' s Versuche konnten also zur Aufklärung dieses Gegenstandes
n ichts beitragen.

Der Verfasser dieses hat später (Ber . d. deutsch, chem. Gesellsch. 10, 1432 ;
ausführlicher in Diugl . polyt. Zourn . 1877 , 225 , 474 ) die Versuche, Angaben
und Behauptungen von Knhlmann und Vorst er im Einzelnen kritisch beleuchtet
und widerlegt; er hat ferner durch eine Reihe von Experimentaluntersuchnngen
festgestellt, daß, wenn man dem Schwefligstturegas einen ähnlichen Sauerstosf-
überschnß beimengt, wie er in den Röstgasen enthalten ist, das Gasgemenge
die Nitrose selbst bei einer Temperatur von 200 ° (im Gloverthnrme wird sie nie
heißer als 130 ") in der Weise zerlegt, daß man sämmtliche Stickstoffverbin-
dnngen durch Absorption in eoneentrirter Schwefelsäure wiedergewinnen kann.
Reines , sauerstoffsreies Schwefligsüuregas wirkt auf Nitrose noch nicht bei 110
bis 130 ", dagegen allerdings bei 200 ", in der Weise, daß etwas Stickopydul
entsteht; dies ist aber ein Fall , welcher in der Präzis gar nicht vorkommt, und
es bleibt feststehen, daß im Gloverthnrme weder Stickozydul noch Stickstoff in
nachweisbaren Mengen gebildet wird. Die Versuche und Berechnungen des
Verfassers wurden zwar von Hurter (Dingl . polyt. Jonrn . 227 , 465 und 563)
als unrichtig angegriffen, aber von dem Verfasser (ebend. 228 , 70 und 162)
durchaus gerechtfertigt.

Wenn etwas Wahres an Kuhlmann ' s und Vorster ' s Behauptungen
wäre , so würde es doch sicher zu noch größeren Verlusten führen , daß man auch
die frisch entwickelten Salpetergase durch den Thurm leitet, wie dies die große
Mehrzahl der englischen Fabriken thut ; oder wenn man gar die flüssige Salpeter¬
säure durchlaufen läßt , wie dies jetzt die meisten eontinentalen Fabriken thun.
Es würde dann nicht allein 70 Proe . ans der Nitrose, sondern auch 70 Proe .
von dem frischen Salpeter resp. Salpetersäure durch den Thurm verloren gehen.
Dies müßte sich doch wahrhaftig äußerst bcmerklich machen. Nun arbeiteten
aber im Jahre 1871 von den zehn Fabriken am Tyneflusse, welche damals
Gloverthürme besaßen, nur drei in der Art , daß sie ihre Salpetermischung mit
dem Gase besonderer Pyritbrenner zersetzten und diese Gasmischnng nicht durch den
Gloverthurm , sondern direct in die Kammer gehen ließen. Die anderen sieben
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Fabriken ließen das Gas aller Brenner , zugleich mit allem frischen Salpetergase ,
durch den Thurm gehen, ohne mehr Salpeter zu verbrauchen als die drei ersten.
Unter den drei Fabriken befand sich damals auch die' des Berfassers, und derselbe
empfahl auch in seiner ersten Veröffentlichung noch diese Vorsicht; aber bei der
Anlage des unten zu beschreibenden Thurmes wurde, auf Grund der früheren
Erfahrungen , davon abgegangen, das Salpetergas besonders in die Kammern ein¬
zuführen, und dasselbe zugleich mit sämmtlichem Röstgase durch den Gloverthurm
geführt , und es ist dann durchaus kein Mehrverbrauch von Salpeter bemerkt
worden. Schaffner in Anßig bestätigt (Privatmittheiluug ), daß bei Einführung
sämmtlicher frischer Salpetersäure (in flüssiger Form ) durch den Gloverthurm
durchaus kein Mehrverbrauch daran stattfindet, und diese Art der Einführung ist
seitdem fast ganz allgemein geworden.

Glover selbst berichtet (Lllmm. idikns 27 , 152) , daß er für 1651 Tons
Schwefel aus norwegischem Pyrit nur 63 Tons 13 Etr . Salpeter — 3,8 Proc .
gebraucht habe, bei einem Kammerraume von 1,25 ollm per Kilogramm täglich
verbrannten Schwefels. Sein Pyrit enthielt, wie dem Verfasser sehr genau be¬
kannt ist, da er damals dieselbe Qualität verarbeitete, uur 40 Proe . Schwefel;
es wurde also nicht unter so günstigen Uniständen gearbeitet, als mit reicheren
Erzen. Dabei concentrirte Glover auch seine sämmtliche Kammersäure auf 140
bis 150 « Tw . (59 ,5 bis 61,8»V.) , und der Verfasser kann aus seiner eigenen
Praxis Aehnliches berichten.

Jedenfalls steht aus den Erfahrungen der Großpraxis ganz unzweifelhaft
fest, daß bei Anwendung des Gloverthurmes ganz sicher nicht mehr, sondern weniger
Salpeter gebraucht wird, als beim Denitriren mit Kochtrommelnoder Eascaden.

Dies bezeugt vor Allem der frühere Gegner des Gloverthurmes , Bode , in
Dingl . polyt. Journ . 237 , 305 und in seiner Preisschrift S . 87 , und sind über¬
haupt gegeutheilige Urtheile von solchen, welche den Thurm aus der Praxis kennen,
nicht laut geworden. Der Gloverthurm hat sich im Gegentheil nicht nur in
England , sondern auch auf dem Eontinent allgemein verbreitet. Schon im
Jahre 1875 wurde von dem Vereine für Beförderung des Gewerbflcißes in
Preußen eine Preisfrage über diesen Gegenstand gestellt, worin ausdrücklich„die
Nützlichkeit des Gloverthurmes für die meisten Fälle anerkannt" und nur seine
Anwendbarkeit bei wenig heißen Röstgasen als zweifelhaft und der Untersuchung
bedürftig hingestellt wurde. Das Resultat der Preisausgabe war eben die so
vielfach hier erwähnte Schrift Bode ' s „über den Gloverthurm ". Es gilt dem¬
nach heutzutage der Gloverthum für einen wesentlichen Theil einer gut eingerich¬
teten Schwefelsäurefabrik, und steht darin ans gleicher Linie mit dem Gay-Lussae-
thnrme selbst. Freilich wird er den Erwartungen nicht entsprechen(und ist deshalb
anfangs hier und da wieder abgeschafft worden) , wenn er unrichtig oder aus
unpassendem Materiale gebaut worden ist ; aber das gilt doch von einem seden in
der Technik überhaupt angewendeten Apparate , und die Erfahrung der großen
Mehrzahl von Fabrikanten hat vollkommen für den Gloverthurm entschieden.

Bränning (a. a. O . S . 140) führt gleichfalls als Erfahrung der größeren
Anzahl von Fabriken , welche zu Oker mit dem Gloverthurme arbeiten, an , daß
durch Einschaltung des Gloverthurmes der Salpeterverbrauch in Folge der voll-
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ständigen Denitrirung eher vermindert als vermehrt worden ist, also eine Re-
dnetion der Salpetersäure zu Stickstoff oder Stickorydul darin in erheblichem
Maße nicht stattfinden kaum.

Auf seinen häufigen Reisen zum Besuch vieler der besten deutschen, eng¬
lischen und französischen Fabriken hat der Verfasser überall dieselbe Auskunft
bekommen: daß man nämlich seit Einführung des Gloverthurmes weniger Sal¬
peter verbrauche, als früher mit dem Verdünnnngsversahren. Sehr häufig mag
dies davon herrühren, daß in dem Gloverthurme die Kammersäure zugleich mit
denitrirt wird; aber in manchen Fabriken wird die Sünre der großen(resp. ersten)
Kammer überhaupt gar nicht nitros gehalten, und in anderen läßt man aus ver¬
schiedenen Rücksichten nur wenig Kammersäure durch den Gloverthurm laufen.
Keinesfalls hat man das mindeste Recht, zu behaupten, es würde mit dem Glover-
thurme an sich mehr Salpeter verloren gehen, als bei dem Verdünnungsverfahren.
In der Malätra ' scheu Fabrik zu Rouen hat man z. B. vor Einführung des
Gloverthurmes2 Proc., nach derselben nur 1,3 Proc. Salpeter vom Pyrit
gebraucht.

Es darf nicht unerwähnt bleiben, daß El . Winkler 1867 (a. a. O. S . 24)
in sehr bestimmter Weise die Denitrirung der Nitrose durch heiße schweflige
Sünre vorschlug, ohne jedenfalls die mindeste Kenntniß davon zu haben, daß
dieses Verfahren von Glover und Anderen schon seit Jahren im Großen mit
vollstem Erfolge betrieben worden war. Auch würde der von Winkler gemachte
Vorschlag daran gelitten haben, daß er zugleich eine kleine Quantität Wasserdampf
zuführen wollte. Dies war insoweit vollkommen richtig, als man zu einer voll¬
kommenen Denitrirung die Nitrose ein wenig verdünnen muß; das geschieht aber
nicht zweckmäßig mit Dampf, der die ohnehin hohe Temperatur noch mehr erhöhen
würde, sondern mit verdünnter Schwefelsäure(Kanunersäure), wodurch das schäd¬
liche Uebermaß von Wärme in überaus nützlicher Weise zur Concentration der
Säure und Erzeugung von Dampf aufgebraucht wird.

Functionen des Gloverthurmes . Dieser ist ein dem Gay -Lnssac-
thnrme in vieler Beziehung ähnlicher, aber in mancher doch verschieden construirter
Apparat, dessen Function derjenigen des letzteren gerade entgegengesetzt ist. Er
soll nämlich die ans dem Gay-Lussacthurme unten abfließende Nitrose ihrer Stick-
stoffvcrbiudungen berauben und sie wieder in denjenigen Zustand der Concentration
versetzen, in welchem sie von Neuem zur Absorption der Salpetergase dienen kann.
Dies ist freilich nur eine von den Functionen des Gloverthurmes, aber seine
wichtigste und am meisten charakteristische. Der Thurm erfüllt diese Aufgabe,
indem er die Nitrose, in der Regel gemengt mit Kammersäure, in fein vertheilter
Form der Wirkung der heißen Röstgase ans den Pyritbrennern aussetzt, deren
Hitze conccntrirend ans die Schwefelsäure, und deren schweflige Säure zersetzend
ans die Nitroststschwesclsänre einwirkt(nach der Gleichung:

2 8 <RN4I R 862 D 2 4120 — I - 2N0 ),
nnd gerade die Gleichzeitigkeit der Concentration und der Einwirkung der schwef¬
ligen Sänre scheint die Denitrirung ganz ungemcin zu befördern. Dem Umstande,
daß in dem Thurme kein Niederschlag von verdünnter, salpetersünrehaltigerSäure
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an den Bleiwänden entstehen kann, sowie auch einer sehr zweckmäßigen Con-
struction, welche das Blei von vornherein gar nicht in directe Berührung mit den
heißen Gasen und der Nitrose kommen läßt , hat der Apparat Glover ' ö es zu
danken, daß er mit den früher beschriebenen(S . 510 ) Apparaten nicht auf eine
Stufe gestellt werden darf , daß er nämlich, wenn er überhaupt richtig gebaut
ist, viele Jahre lang im Gange bleibt und zu keinen Störungen der Fabrikation
Anlaß giebt. Ferner hat er vor jenen Apparaten zwei große Vorzüge: erstens,
daß er zugleich die vollkommenste und die rationellste aller Kühlvorrichtungen für
die Röstgase ist ; die vollkommenste, weil die heißen Gase in directe Berührung
mit abkühlender Flüssigkeit in Form eines Tropfenregens kommen, nicht von der¬
selben durch eine Metallwand getrennt und etwa nur an dem Umfange des Stromes
der abkühlenden Wirkung ausgesetzt sind; die rationellste, weil zur Abkühlung nicht
mit Unkosten kaltes Wasser gehoben werden muß , sondern der erzeugte Dampf
gleich in der Kammer nützlich verwendet wird. Der zweite und noch größere
Vorzug des Gloverthnrmes ist der : daß in ihm gleichzeitig sämmtliche Kammer¬
säure auf 60 bis 62«B . (71 bis 75 »D .) gebracht wird , ohne alle Kosten als
die, welche das Heben der Säure auf den Thurm verursacht, und welche nament¬
lich dann nngemein wenig betragen, wenn man , wie es oben S . 478 angegeben
worden ist, den Abzngsdampf der Luftpumpenmaschine als Kammerdampf benutzt.

Endlich wird neuerdings der Gloverthurm allgemein auch dazu benutzt, die
neu zuzuführendeSalpetersäure ohne einen besonderen Apparat in die Kammern
einzuführen, indem man sie einfach zusammen mit der Nitrose durchlaufen läßt ;
ehe die Säure unten ankömmt, ist sie völlig denitrirt, ebenso wie die Nitrose selbst.
Selbst eine Lösung von Chilisalpeter hat man in dieser Weise durch den Glover¬
thurm eingeführt, doch hat man dies als unpraktisch wieder aufgegeben(S . 376 ).

Ehe wir auf eine ausführlichere Erklärung aller dieser Functionen eingehen,
wollen wir die Construction eines Gloverthnrmes beschreiben.

Im Folgenden sind die Zeichnungen eines vom Verfasser im Jahre 1873
ausgeführten Gloverthnrmes gegeben, welcher für ein Kammersystem von
4500 cdm Inhalt und eine tägliche Verbrennung von 9100 ÜA 48procentigen
Schwefelkieses snngirte. Es soll natürlich die folgende Zeichnung und Beschreibung
nur als Beispiel eines gut arbeitenden Thurmes , keineswegs aber als unbedingt
maßgebend in allen Einzelheiten dienen. Fig . 242 (a. v. S .) zeigt eine Vorder¬
ansicht davon, Fig . 243 (a. v. S .) einen Schnitt nach AL in Fig . 244 , Fig . 244
einen Grundriß nach in Fig . 243 , Fig . 245 einen Schnitt quer durch den
Bleimantel , um die Anordnung der Bleche zu zeigen, Fig . 246 Ansicht von oben,
um den Säurevertheiler und das Mannloch zu zeigen. Das Fundament
besteht aus zwei Pfeilern von gewöhnlichem gutem Maucrwerk , verbunden durch
einen vierfachen Bogen, und verankert durch Eisenbahnschienen und Zugstangen « n.
Statt dessen kann man gewöhnliche Eisenbahnschienendicht neben einander ans
die Pfeiler legen, was das Fundament viel leichter macht und freien Zutritt zum
Boden des Thurmes gestattet; auch kann man die Pfeiler selbst als gußeiserne
Säulen gestalten. Neue Gloverthürme werden jetzt gewöhnlich in dieser Weise
gebaut. Das Fundament bildet oben eine ebene Fläche, die mit einem Bleibleche
von 3 inin Stärke 5 abgedeckt ist, welches nur den Zweck hat, bei einem etwaigen
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Leckwcrden des Thurmbodens die Saure nicht in das Mauerwerk gelangen zu
lassen, sondern seitlich abzuleiten . Man kann dieses Blciblech auch recht gut statt
nach unten , lieber nach oben schalenförmig aufbiegen und mit Anslanfrohr ver¬
sehen ; wenn diese Schale dann mit Wasser gefüllt erhalten wird , so trägt sic
zum Schutze des inneren Bodens bei, indem sie dessen hohe Temperatur erniedrigt .

Zuweilen wird die obere Fläche des Fundamentes mit einem geschmolzenen
Gemenge von Pech und Schwefel begossen und während dieses noch warm ist,

Fig . 244. , Fig. 245.

das bleierne Schutzblech daraus gelegt . Man erreicht hierdurch einen unbedingten
Schutz der eisernen Pfeiler und Träger gegen herabtropfende Säure .

Der Thurm selbst ist innerhalb eines sehr starken Holzgcrnstes aus Pech -
tannenholz (? it6Ü - ? in6 ) errichtet , welches zugleich die nöthigen Säurebehälter
trägt . Bier Ständer 6 6 von 30 om im Onadrat , welche recht zweckmäßig auf
Thonplatten stehen, um von etwa überfließender Säure nicht am Fnße zerstört zn
werden , sind verbunden durch Qnerriegel cke/, von l 5 Mi im Quadrat , welche in
der Art eingezapft sind , daß man sie nach oben herausschlagen kann , wenn sic

Fig . 246. Fig . 247.

schadhaft geworden sind , während das Gewicht des Bleies sie sonst nach unten
zieht. Zn diesem Zwecke sind die Zapfenlöcher an den Ständern nach oben schief
bis zur Innenseite des Balkens fortgesetzt ; Fig . 242 und 243 zeigen dies deutlich
bei 6 6. In der Deckenhöhe des Thurmes gehen stärkere Querschwcllen / /
( 15 x 221 / 2 6in , auf der hohen Kante ) rings herum , da diese mehr zu tragen
haben . Statt dieser Art des Baues kann man auch das Gerüst in gewöhnlicher
Art mit Diagonalstreben constrniren , wobei dann freilich das ganze Gewicht des
Blcimantels von der obersten Qnerschwelle getragen werden muß , weil die seit-
lichen Befcstignngslappcn fortfallen . Weiter oben sind die Ständer durch die
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30 X 30eru starken Qnerriegel abgebunden ; ans diesen steht ein Holzhaus ,
in dessen Inneren die Säurebehälter sich befinden . Es ist eigentlich nur ein
Süurekasten vorhanden , der durch eine Scheidewand in zwei Theile getheilt ist ; er¬
steht auf den Bohlen /t k und seine Holzconstruction ist aus der Figur deutlich
zu ersehen. Inwendig sind beide Abtheilungen natürlich ansgcbleit , und zwar
mit 3 mm starkem Blei ; die eine von ihnen empfängt Nitrose , die andere Kammer -
sänre durch den Vertheilungskasten i (Detail wie in Fig . 227 , S . 493 ) , dem
die Säure aus dem Druckrohre des höher stehenden Gay -Lussacthurmes zugeführt
wird , entweder mit Hilfe einer besonderen Ueberspritzvorrichtung , wie in Fig . 226 ,
S . 492 , oder , mit Weglassung des Kastens i , ans einem ihnen und dem Gay -
Lnssacthurme gemeinschaftlichen Vertheilungskasten mit drei Ventilen , wie in
Fig . 227 , S . 493 . Letzteres ist das Richtige , wenn beide Thürme zusammen¬
stehen und ihre Sänrebehälter rc. mit einer einzigen Holzhütte bedeckt sind, wie es
weitaus am begnemsten ist ; dann hält man die Decken beider Thürme auf gleicher
Höhe , und muß nur , wegen der verschiedenen Thnrmhöhe , die Fundamente des
Gloverthurmes entsprechend höher aufführen , als die des Gay - Lussaethurmcs .
Doch schadet dies um so weniger , als man ohnehin den Gloverthnrm so auf¬
stellen soll , daß die Gase von den Pyritbrennern etwas Ansteigung in denselben
haben .

Die Sänrebehälter sind jeder versehen mit einem Auslaßventile L und einem
Neberlanfrohre ?; das erstere führt auf den Säurevertheiler --r , das letztere direct
auf die Thurmdecke » . Die letztere ist , wie mau namentlich aus Fig . 243 und 246
ersieht , an Bohlen (oder auch Eisenschiencn ) aufgehängt , welche quer über die
Schwellen / / gelegt sind ; starke , abwechselnd auf beiden Seiten der Bohlen an¬
genagelte Laschen halten die Decke fest. Diese ist, wie es am besten aus Fig . 243
ersichtlich ist, an den Rändern , da, wo sic an den Thurmseiteu angclöthet ist (genau
wie eine Kammerdecke) zwischen den Schwellen / und den Bohlen ^ festgeklemmt,
aber von da nach innen vertieft , so daß auf sie fließende Säure nicht über den
Rand des Thurmes hinunterlaufen kann , sondern in der Einsattelung der Decke
stehen bleibt und durch den hydraulischen Verschluß des Mannloches o (Fig . 246 )
oder durch ein besonders dazu angebrachtes Schwauenhalsröhrchen in das Innere
des Thurmes läuft . Der Thurm selbst besteht aus 6WM starkem , sein Boden
aus 15 mm starkem , die Laschen aus 4 MM starkem Blei . Die Seiten desselben
sind ganz wie die einer Sänrekammer an den Deck- und Seitenschwellen auf¬
gehängt , und Fig . 243 und 244 zeigen es namentlich deutlich, wie das Blei etwas
von dem Holze absteht, was sowohl zum Schutze des Holzes als des Bleies selbst
von Wichtigkeit ist (vergl . S . 313 , 320 ). Zugleich sieht man in Fig . 245 , wie die
Seiten gebaut sind . Um nämlich Nähte an den Ecken zu vermeiden , wo sie gerade
am schwächsten sein würden , und wo man sie wegen der Eckbalken oe auch gar
uicht gut ausbessern könnte , sind zwei der Seiten aus je zwei Bleitafeln 1, 2
gemacht , welche in der Mitte zusammengeschmolzen sind und um die Ecken
herumgreifen , wo dann die Bleitaseln 3 an sie angeschmolzen sind . Sämmtliche
Seitentafeln gehen ohne Horizontalnaht von der Decke bis zum Boden des
Thurmes und hängen in diesen lose hinein . Die Nähte werden anße n ver¬
schmolzen (S . 329 ) .
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Im Ganzen ist der eigentliche Thnrm 2,7 in im Quadrat (auswendig ) und
9 in hoch.

Zuweilen werden selbst viereckige Thürme nicht in dieser Weise gebaut ,
sondern wie runde Thürme (s. u . S . 529 ) aus einzelnen Trommeln zusammen¬
gesetzt, wobei die höhere immer ans den nach außen trichterförmig abgebogenen
Kanten der unteren sitzt. Dies geschieht namentlich dann , wenn das Blei
nicht mit Laschen an einem gewöhnlichen Holzrahmen befestigt ist , sondern durch
Eisenringe oder dicht anliegende Holzrahmen zusammengehalten wird , welche dem
Seitenschub des Futters und der Füllung Widerstand leisten sollen . Eiserne
Reifen haben jedoch den Nachtheil , allmalig in das Blei einznschneiden , und dicht

Fig 248 anliegende Holzrahmcn verursachen viel schnellere Abnutzung
des Bleies (S . 313 ).

Der Boden wird von zwei, in der Mitte verlötheten
und am Rande ringsherum 30 om aufgebogenen Blei -
tafeln gebildet . Da man Tafeln von 15 mm Starke
nicht auf die gewöhnliche Weise verlöthen kann, so verfahrt
man in dieser Weise : man stößt sie stumpf an einander ,
nachdem man die Ränder schief nach oben abgeschnitten
und ganz blank geschabt hat , wie es Fig . 249 zeigt ; in die

so gebildete Naht a wird dann geschmolzenes und sehr überhitztes Blei gegossen ;
das letztere bringt auch die Ränder von « zum Schmelzen , ehe es selbst erstarrt ,
und man befördert dies noch durch ein glühendes Eisen , so daß alles zn einem
Ganzen vereinigt wird .

In England macht man neuerdings dies Gerüst und die Thürme selbst
immer solider , z. B . die Seiten bis zur Höhe des Gaseintrittsrohres 12 bis

249 mm , den Boden und Aufstand
^ 22 bis 25 mm dick.

Boden des Thurmes am besten
in einer anderen , mit Wasser gefüllten Schale . Selbst wenn man das Wasser
nicht erneuert , sondern heiß werden läßt , so schützt es doch den inneren Boden
gegen Ueberhitzung . Wenn man aber , wie es manchmal geschieht , fortwährend
kaltes Wasser einlaufen läßt , so wird zugleich die unten ablaufende Säure schon
etwas abgekühlt . >

Der Thnrm wird nun ausgefüttert , und dabei zugleich mit einem Roste
für die Füllung versehen. Das Futter muß aus den besten , hartgebrannten ,
säurefesten Thonsteinen bestehen, die man sich verschaffen kann . Manche weniger
feuerfeste Ziegel , z. B . die „blauen " Ziegel von Mold in der Grafschaft Flint
(Nord -Wales ), eignen sich dazu besser als andere feuerfestere , aber weniger säure¬
feste Steine . Am besten , freilich theurer , wären Steingut - oder Glasziegel .
Sehr gute Ziegel für Futter und Füllung (f. später ) von Gloverthürmen werden
von der Anßiger chemischen Fabrik geliefert ; ebenso von der rheinischen Industrie -
gesellschaft zu Bendors bei Coblenz , von Ernst Boeing zu Bad Nauheim , von
Geith in Eoburg u . s. w. Eine der bekanntesten englischen Bezugsquellen ist die
Buckley Brick L Tile Company , deren für diesen Specialzwcck bestimmtes
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Fabrikat den Handelsnamcn „Metalline " führt und nach dem Ollamieal Il -alls
.louk-iial 10, 46 folgende chemifchc Zusanunenfetzung haben soll:

Kieselfänre ..... 63,01 Magnesia ...... 0,40
Thonerde ...... 25,95 Natron . . . . . . . Spur
Eisenoxyd(b'620 )̂ . . . 6,49 Kali ....... 2,57
Manganoxyd (Llir-O^ . 0,75 Organische Substanz und
Kalk ....... 0,83 Wasser ...... 0,9

Die Analyse läßt freilich nicht erkennen, weshalb diese Masse gerade be¬
sonders säurefest ist.

Ueber die Herstellung von säurebeständigen Steinen für Gloverthürme finden
sich in der Thonindustrie-Zeitung 1890 , S . 642 folgende Notizen. Ein kiesel-
stturerciches Material eignet sich dazu besser als ein thonerdcrcichcs; auch soll es
nicht porös , sondern möglichst dicht sein. Hat man keinen möglichst eisenfreien,
sich klinkerartig brennenden Thon, so stellt man sich ein gut sinterndes, porcellan-
artiges Gemisch aus 25 bis 30 Thln . Feldspath, 25 bis 30 Thln . Thonsubstanz
(TlzO ,̂ 281O2, llllzO ) und 40 bis 50 Thln . Quarz her. Als „Thonsubstanz"
nimmt man fetten, feuerfesten, reinen Thon. Die Masse soll bis zur Klinkernng
gebrannt werden und dabei nicht zn sehr schwinden. Am besten wird der Stein
noch mit einer Glasur ans 44 Gew.-Thln . Quarz , 84 Feldspath, 35 Schlämm¬
kreide, 26 geschlämmtem Kaolin überzogen.

Das Futter wird unterhalb des Rostes 0,685 in stark ringsum gemacht, so daß
inmitten nur noch ein lichter Raum von 1,315 in bleibt; die noch übrig bleibenden
0,015 in (ans 2,700 in Seite ) rühren davon her, daß man das Futter nicht dicht
an die Bleiwände heranstößt, sondern ringsum einen Zwischenraum von 8inin
läßt ; namentlich deutlich ist dies in Fig . 244 gezeigt. Unmittelbar über dem Ein -
trittsrohrc für das Gas sind nun vier Bögen s s im Halbzirkel gewölbt, welche in
Fig . 243 im Durchschnitt, in Fig . 244 von oben gesehen erscheinen. Sie stützen
sich ans die deshalb ebenso dick angelegten Seitenmauern , und dienen sowohl
zum Tragen der Thnrmsüllnng, als zum Vertheilen des Gases. Wenn man den
Seitendrnck ganz vermeiden will, so bringt man (wie es mehrere Fabriken thun),
statt des Gewölbes einen Rost aus Thonsliesen an , wie ihn Fig . 247 und 248
zeigen; die erstere zeigt, wie eine Manerzunge in der Mitte des Thnrmbodens fast
durchläuft, welche(Fig . 248 ) oben eine Anzahl ans hoher Kante stehender Fliesen
von 1 in Nrnge ans 0,45 rn Höhe und 0,15 in Dicke trügt, die aus der Zunge und
den Seitenmauern ausruhen. Jedenfalls ist auch das Gewölbe, wenn es vor¬
handen ist, nach oben zu einem ebenen Roste aufgebaut (Fig . 243 ). (Walsh ,
Engl . Pat . Nr . 1486 , 1884 , giebt gerade umgekehrt dem Roste die Form eines
Spitzbogens, um die Gase besser zu vertheilen; dies ist ganz nnnöthig.) Das
Futter des Thurmes setzt sich nnn noch auf circa 1,3 in Höhe in einer Stärke
von 0,45 rn fort , hat dann ans 2,4 in Höhe nur 0,35 in Stärke , und auf die
letzten 2,4 in Höhe nnr 0,225 in Stärke .

Die genannte Ansfütternng des Thurmes , sowie auch das Gewölbe, muß
absolut trocken gemauert werden, ohne Mörtel irgend welcher Art . Thecrmörtel
würde schmelzen, und Thonmörtcl würde sich in Alnminiumsnlfat verwandeln.
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Dies Passirte einer der ersten Fabriken am Tyne, welche den Glovcrthnrm pro-
birte, wo nach einigen Wochen die Fullnng den Deckel abhob und zum Thurme
oben hinauswuchs. Ilm für das Gewölbe trotz des Mangels irgend welchen
Mörtels die hinlängliche Stabilität zu erlangen, ist eS besser, statt behauener
Ziegel dazu eigens gebrannte große Formstcine zu nehmen, welche der Gestalt des
Gewölbes nach conisch ausgehen und sich mit ganz glatten Flächen an einander
lagern. In manchen Fabriken schleift man überhaupt sämmtliche Ziegel der
Fütterung auf einander ab, so daß nur äußerst dünne Fugen bleiben.

Der Boden des Thurmes sollte inwendig mit 75 mm dicken Thonfliesen
bedeckt sein, um ihn vor directer Berührung mit den heißen Gasen nnd der heißen
Säure zu schützen(dies ist ans Versehen in Fig . 243 fortgelassen worden). Es
ist sogar räthlich, zwischen diese Fliesen und dem Boden noch ein loses Blciblcch
Zu legen.

Man hält es nicht für schlechte Arbeit, wenn die Ausfütternng eines Glover-
thnrmcs drei Jahre ohne Erneuerung anshält.

Statt des anfangs allenthalben angewendeten viereckigen Querschnittes der
Gloverthürme sind späterhin an vielen Orten runde Thürme in Gebrauch
gekommen. Wenn sie mit Ziegeln ausgefüttert werden, so werden diese als Vieleck
angeordnet, wenn man nicht passende Formziegel für einen Rundbau haben kann.
In Frankreich sind sie gewöhnlich mit großen, der Rundung entsprechend ge¬
schnittenen Blöcken von Volvic- Lava gefüttert , welche natürlich ohne Mörtel ans
einander gestellt werden und schon für sich einen soliden Thnrm bilden, der von
dem Bleimantel ganz unabhängig ist. Fig . 250 (a. f. S .) (ans Frtzmy ' s
elojmckis ellimicins ( 1) V, 188 ) giebt einen Horizontalschnitt eines dieser runden
Thürme , welcher für ein Kammersystem von etwa 4600 ollm dient. Er ist
2,5 m weit und 7 m hoch und ruht ans einem in Cementmörtel gelegten Maner -
klotz, welcher oben durch ein Bleiblech von 3 mm Dicke gegen die Säure geschützt
ist. Ans diesem sind acht hölzerne Ständer , errichtet, welche nuten und oben
in achteckige wagercchte Rahmen eingezapft sind. Die Ständer haben 0,25 bis
0,30 m Seite und werden durch zwei Reihen von Ouerrahmen , b b, zusammen¬
gehalten, welche mit Schraubenbolzen verankert sind. Die Bleilaschen sind an
die senkrechten Ständer angenagelt. Der Bleimantel besteht aus vier Trom¬
meln, welche an Ort nnd Stelle znsammcugelöthetwerden; die beiden untersten
derselben haben eine Bleistärke von 11mm , die dritte 8 mm , die vierte 6 mm.
Die oberste Trommel ist an der Oberkante nach innen umgebörtelt, um mit der
Decke verlöthet zu werden, welche mittelst Bleilaschen an fünf auf dem oberen
Holzrahmcn liegenden Eisenbahnschienenaufgehängt ist. Bis alle Bleitrommeln
an ihrem Platze sind, werden nur fünf von den acht Ständern gebraucht, um Raum
zur Arbeit zu gewinnen; die drei übrigen werden zuletzt eingesetzt. Jede Trom¬
mel ist an der Oberkante etwas nach außen aufgetrieben, um einen Sitz für die
nächst höhere Trommel zu gewähren; die Fuge wird dann mit geschmolzenem
Blei ausgefüllt. Während die Trommeln gehoben und auf ihren Platz gestellt
werden, läßt man sie ans dem Holzcylinder, ans dem sie gemacht worden sind.
Nur die drei ersten Trommeln erhalten die oben beschriebene Lavafütternng ; die
vierte braucht keine solche, da die Hitze der Gase hier nicht mehr stark genug ist,

L>n>ge , Soda -Industrie. 2. Aufl.
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um dem Blei zu schaden. Im Ganzen sind 18 ^avablöcke, e o, vorhanden, näm¬
lich drei den Bleilrommeln entsprechende Schichten von se sechs Stuck mit ab¬
wechselnd verlaufenden (gebrochenen) Fugen ; sie sind alle 25 bis 30 cnn dick.
(In Salindres sind die Lavablöcke nicht von gleichmäßiger Dicke, sondern 45 am
am Boden, 30 am mitten, 20 am oben.) Die Fugen werden so eng als möglich
gemacht. Der Nost besteht aus vier oder fnns Lavaschwellen wie ans der
Zeichnung ersichtlich; sie werden zuweilen in der Mitte durch eine dünne Mauer 6
unterstützt.

Die kreisrunden Gloverthürme haben vor den viereckigen den Vortheil, daß
sic für einen gegebenen Cnbikinhalt weniger Blei erfordern und daß das Blei
weniger leidet, als wenn cs in scharfen Ecken gebogen werden muß. Aber während

dies bei Gay -Lussacthür-
mcn zutreffen mag, so wird
es bei Gloverthürmen mehr
als ausgewogen durch die
viel größere Mühe und
Kosten der kreisförmigen
Ansfüttcrnng .

Volvic- Lava kann man
von mehreren Firmen be¬
ziehen, z. B . von Brosson
Lafilichat fr ö res zu
Volvic (Pny - de- D6me).
Im Jahre 1880 kostete
das Cubikmeter 60 Frcs .
und die Ausfütterung eines
großen Gloverthurmes der
eben beschriebenen Art
4500 Frcs .

Die Füllung der Glo¬
verthürme besteht in Eng¬
land fast überall ans
Feuersteinknollcn, welche

ans der Kreide ausgelesen und durch Waschen mit Salzsäure gereinigt werden.
Dieses Material widersteht der Säure vollkommen und springt nicht in der
Hitze; aber cs besitzt keine große Oberfläche und ist sehr schwer. Aus dem
letzteren Grunde füllte man früher meist das oberste Drittel des Thurmes mit
sehr hartem Koks; aber dies hat öfters zu Unfällen durch Entzündung geführt,
und außerdem wirkt auch die Säure stets, besonders im Anfange, auf den Koks
ein. Die meisten Fabriken haben auf den Gebrauch von Koks verzichtet; doch
kommt er noch hier und da vor.

An vielen Orten füllt man die Gloverthürme einfach mit Ziegeln in der
Art eines Siemcns ' schcn Regenerators. Diese Ziegel müssen natürlich säure¬
fest sein. Blaue Ziegel aus Wales (S . 527 ) sind recht gut dafür ; sogar
manche gemeine Mauerziegel halten sich sehr gut (llourn . 8oa. Oliein. Inä . 1885 ,
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x. 33). Aber sie werden doch stets mehr oder minder von der Säure angegriffen,
und geben Eisen und Thonerde an diese ab (s. n.).

Qnarzbrocken werden auch öfters angewendet; aber manche Arten derselben
zerspringen mit der Zeit und verstopfen die Gascanäle bis zu dem Grade, daß
der Zug und mithin das Ausbringen stark beeinträchtigt wird (Bornträger ,
Ehem. Ind . 1886, S . 108). Im Gegensatz dazu verwendet Herreshoff
(Engl. Pat . 1861, Nr. 1886) nichts als Quarzbrocken im Inneren des Thur¬
mes. Da man diese nicht gut in so regelmäßiger Form erhalten kann, daß sic
in gewöhnlicher Art zur Ausfütternng des Thurmes dienen könnten, so hält er
das Futter etwa 30 em von den Bleiwänden entfernt und füllt diesen dumm mit
Quarzsand. Herreshoff behauptet, daß dieser Sand auch nach längerer Zeit
nicht durch die Säure weggewaschen werde, was doch zweifelhaft erscheint.

Selbst Glasbrocken, oder die Steinzeugkrüge für Selterswasser, deren Boden
man abschlägt, hat man brauchbar gefunden. Eines der besten Materialien für
den vorliegenden Zweck ist das von Ernst Boeing in Bad Nauheim gelieferte.
Es besteht ans fast reiner Kieselerde, ist bei heftigster Weißgluth gebrannt,
schneidet Glas und widersteht sowohl Tcmperaturwechscln wie lange anhaltender
Wirkung von heißer Säure. Fütterungsziegelaus diesem Material kosten
30 Mk. die Tonne; zur Füllung des Inneren werden Cylinder von 12 bis
15oin Höhe und 10em Durchmesser geliefert(zu 70 Mk. die Tonne) , welche
ohne Weiteres hineingeworfen werden.

Für alle ans gebranntem Thon bestehenden, säurefest sein sollenden Füll¬
massen gilt natürlich, was schon über die zur Fütteruug bestimmten Ziegel gesagt
worden ist (S . 527).

Die gelochten Platten nach Lunge und Rohrmann ' s System (S . 351)
eignen sich nicht gut zur Füllung eines ganzen Glovcrthurmes, obwohl sie die
Forderung der Süurcfestigkeit durchaus erfüllen. Im unteren Theile desselben
würden sie zu schnell durch Flngstaub verstopft werden, und wären dort auch dem
Springen zu sehr ausgesetzt. Aber man kann sie sehr gut für die obere Hälfte
des Thurmes verwenden, indem man die untere mit hochkantig gestellten Ziegeln
oder etwas der Art füllt. Dies vermeidet einen znweilen den Boeing ' scheu
Cylindern gemachten Vorwurf, daß nämlich in Folge von deren verhältnißmüßig
großen Dimensionen die Gase nicht genügend mit der Säure in Berührung
kommen und die Denitrirung daher nicht ganz vollkommen ist.

Sehr gut bewährt haben sich die eben erwähnten Platten in einem Falle,
wo es darauf ankam, die Denitrirung bei möglichst niedriger Temperatur vorzu¬
nehmen, um nicht durch das gleichzeitig vorhandene Ammoniak Verlust zu erleiden
(vergl. weiter unten). Man setzte ein kleines Thürmchen des Lunge -Nohr -
mann 'schen Systems mit nur 13 Lagen von Platten über einander auf den
Glovcrthurm, mit der Wirkung, daß die Gase aus diesem mit 90° Wärme in
den Plattenthurm eintreten und noch mit 60° austreten. Trotz dieses geringen
Temperaturunterschiedes und der kleinen Dimensionen des Thürmchens wird darin
80 Proc. der Denitrirungsarbeit geleistet, und ist dadurch der Beweis erbracht,
daß senes System sich auch für diese Arbeit vorzüglich eignet, wenn der Flugstaub
nicht in Frage kommt.

34 *
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Selbst wenn man eine anderweitige Füllung als Ziegel , also z. B . Feuer¬
steine, Cylinder n. dergl., gewählt hat , ist es gebräuchlich, unmittelbar auf dem
Roste, zur regelmäßigerenBertheilnng des Gases, erst zwei lose gestellte Schichten
von denselben Ziegeln anzubringen, welche zur Ansfntteruug dienen. Daß man
mit dem Einsetzen der Füllung ebenso systematisch und sorgfältig zu Werke gehen
muß, wie bei der des Gay -Lnssacthurmes, ist ganz selbstverständlich.

In manchen Fällen zieht man es vor, den Thurm nicht ganz bis oben hin
zu füllen, wenn nämlich die Gase dadurch zu sehr abgekühlt werden; es könnte
sich dann sogar ein Theil des unten entbundenen Wasserdampfes oben wieder
condensirenund somit der Concentration geschadet werden. Die Temperatur der
abziehenden Gase darf keinesfalls unter 5t)0 sein, und manche Fabrikanten ziehen
60 bis 750 vor. Wenn man aber eine zu große Abkühlung durch Leerlassen des
oberen Theiles des Thurmes vermeiden muß, so kann man überhaupt diesen oberen
Theil ganz fortlassen und den Thurm um so viel niedriger machen. In der That
ziehen manche Fabrikanten in England niedrigere Thürme, von 5,5 bis 612 Höhe,
den höheren vor. Dies wird natürlich davon abhängen müssen, wie heiß die
Gase in den Thurm gelangen, also was für Erze man brennt , ob man Staub -
kammern anlegen muß, wie weit der Weg von den Pyritösen zum Thurme ist rc.
Nach allen darüber gesammeltenNotizen scheint die richtige Höhe eines Glover-
thurmes unter gewöhnlichenUmständen 8 bis 9 in zu sein. In einer Fabrik,
wo zwei Gloverthürme vorhanden sind, einer von 7,2 und ein anderer von
10,8 ra Höhe, fand man , daß der höhere nicht mehr Arbeit als der niedrigere
that, so daß die Kosten der Extrahöhe weggeworfensind.

Das Gas tritt durch das 0,75 oro im Lichten weite Gußeisenrohr r- (Fig . 243 )
ein und durch das 0,675 ra weite Bleirohr n ans . Ueber letzteres ist weiter nichts
zu sagen, als daß in seinem Boden sich eine kleine Leiste befindet, welche die
hiueinspritzende Säure zwingt, in den Thurm zurückzufließen; auch läßt man das
Rohr gern ein wenig gegen die Kammer zu ansteigen. Dagegen ist die Be¬
festigung des Eintrittsrohres (welches ein wenig Fall nach dem Thurme zu
haben sott) in der Bleiwand keine so ganz einfache Sache, und bot anfangs große
Schwierigkeiten dar. Das Rohr r- ist wohl meist von Gußeisen und hat , aus¬
genommen im Falle sehr armer Erze, also in der großen Mehrzahl der Schwefel-
säurefabriken, eine Temperatur von wenigstens 300° C. Das Blei des Thurmes ,
da, wo es das Eisenrohr berührte, war daher sehr schnellem Verderben ausgesetzt,
und dazwischen gebrachte Kitte halfen nicht viel; in den meisten Fabriken sah
inan etwas Gas ans dieser Fuge entweichen, und sie war sehr häufigen Repara¬
turen ausgesetzt. Die in Fig . 243 und 244 angegebene Einrichtung jedoch hat
alle diese Unannehmlichkeiten beseitigt. Das Rohr steht nämlich gar nicht in
Berührung mit dem Thurmblei , sondern mit einem Gußstück v. Dieses letztere
ist ein Ring mit zwei senkrecht zur Ringfläche stehenden Flanschen; die Metall¬
stürke ist 25rnrn , der lichte Zwischenraum zwischen den Flanschen des Ringes
0 , 10 in , seine ganze Höhe (mit den Flanschen ) 0 ,20 na, sein äußerer Durchmesser
1 ,15 in , der innere (lichte) Durchmesser des Ringes 0 ,85 in ; es bleibt also , da
das Rohr ^ außen 0,80 in hat (inwendig 0,74 in), noch eine Kittfuge von 25inin
ringsherum frei, welche mit irgend welchem sehr harten Kitt , z. B . dem gewöhn-
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lichen Nosttitt, ausgefüllt werden kann, und mau kann den Kitt beliebig fest ein¬
stemmen, was zwischen Eisen und Blei nicht der Fall wäre. Der Nlciniantel
des Thurmes ist an der betreffenden Stelle mit einem kreisförmigen Voche ver¬
sehen und daran ein aufrechter Blei-Flansch gelöthet, welcher auf den äußeren
Theil des Ringes v paßt; zwischen das Eisen und das Blei kommt hier gewöhn¬
licher Theerkitt, und ein eiserner, mit Schrauben zusammengepreßter Reif hält
Blei, Kitt und Eisen dicht zusammen. Da der äußere Theil von durch die
in dem Hohlraumc des Ringes cireulirende Luft abgekühlt ist, so kann sich ihm
nur ein kleiner Theil der Hitze mittheilen, welche der innere Theil desselben
Ringes, immer noch abgeschwächt durch die schlechter leitende Kittschicht, von dem
Rohre empfängt, und es ist also gar keine Schwierigkeit vorhanden, das Blei
ans dem Eisen zu dichten.

In der Fabrik zu Außig ist die Schwierigkeit der Dichtung dadurch ver¬
mieden, daß an das eiserne Gasleitnngsrohr sich unmittelbar vor dem Glovcr-
thurme ein solches ans Gasretorten-Chamottemassemit Flanschenverbindung an-

Mg. 251. schließt, welches in das Innere des
Thurmes hineinragt; das Thnrmblei ist
dann einfach durch einen angelötheten
Bleiring, der das Thonrohr umfaßt,
mit Theerthonkitt zwischen beiden, an¬
geschlossen; durch einen eisernen Reif
mit Schraubenvcrbindnng wird das Blei
mit dem zwischenlicgenden Kitt ans das
Thonrohr gepreßt, und eine vollkom¬
mene Dichtung hergestellt. Bei der
geringeren Würmeleitung und der
großen Wandstärke des Thonrohres
gegenüber dem Gußeisen hält diese
Dichtung auch ohne die oben beschrie¬
bene Luftkühlung.

Eine sehr gute Vorrichtung findet sich in Griesheim. Dort ist das von den
Pyritöfen kommende Eiscnrohr an seinem Ende so sehr erweitert, daß es das aus
dem Thurme herausragende Ende eines ans Ziegeln angefertigten kreisrunden
Eauales umfaßt. Das Blei des Thurmes setzt sich in ein diesen Röhrencanal
umfassendes Rohr fort, welches mit dem erweiterten Ende des Gußrohres durch
Flanschenverbindung vereinigt ist, mit Asbestdichtung.

An manchen Orten verwendet man Röhren aus Volvic-Lava, in der in
Fig. 251 gezeigten Weise aus zwei Hälften gefertigt; diese erfordern keine be¬
sondere Vorrichtung zum Schutze des Bleies bei der Verbindung.

Endlich ist noch in Fig. 243 die Ablanfschuauze (Lippe) m zu bemerken,
wo das dicke Blei des Aufstandes des Bodens nmgebörtelt ist, damit die Säure hier
beständig ablaufen könne, und zwar in eine, hier nicht gezeichnete Bleirinne. Diese
Stelle, über welche continuirlich heiße Säure läuft, und welche sich nicht mit einer
schützenden Schicht von Bleisulsat belegen kann, ist erfahrungsgemäß schneller
Abnutzung ausgesetzt, und da eine Reparatur der Lippe beim Gange des Thurmes
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so gut wie unmöglich ist, so darf mau nicht vernachlässigen, eine falsche Lippe
einzulegen, bestehend aus einem Bleilappen, welche dicht auf die wahre Lippe auf¬
geschlagen wird ; die Säure fließt jetzt über die falsche Lippe, und wenn diese ab¬
genutzt ist, kann sie in wenigen Minuten durch eine neue ersetzt werden.

Man kann auch statt der „Lippe" einfach ein Bleirohr von etwa 30 mm
etwas unterhalb des Randes des Ueberstandes anlöthen, welches zum Abfluß der
Sänre dient ; doch verlangt dies ungemein sorgfältige und starke Arbeit des
Bleilöthens , um nicht öfteren, mit einem Stillstände des Thurmes verknüpften
Reparaturen ausgesetzt zu sein. In Stolbcrg , wo überhaupt der Gloverthurm
gar kein „Schiff" hat, sondern der Boden an die Seiten angelöthet ist, sind zwei
Abstnßröhren vorhanden, damit das eine sungiren kann, wenn sich das andere
verstopft u. dergl.

Als Süurevertheiler wurden früher fast überall Reactionsräder an¬
gewendet; man kann dieselben aus Glas machen, wie es auf Fig . 217 , S . 484

abgebildet ist; in England machte manFig. 252.
sie aber gewöhnlich fast ganz aus Blei ,
und ist diese Einrichtung in Fig . 252

Fig. 253.

und 253 in größerem Maßstabe dar¬
gestellt. Auf einem kleinen Holzgcrüste
liegt eine Gußeisenscheibe welche im
Centrum und an 24 Stellen nicht weit

vom Umfange durchbohrt ist. Sie dient als Träger für einen Bleicylinder 5 von
0,75 m Weite und 0,30 m Höhe, dessen Boden durch 37 mm hohe Leisten in
24 Fächer getheilt ist ; in jedem derselben ist ein Loch, entsprechenddenen der
Gußeisenschcibe, und ein angelöthetes 22 mm weites Bleirohr c- o führt von da
aus die Thurmdecke, wo die Röhren in an die Decke angelöthete, weitere Stutzen
lose eingesteckt und mit Theerkitt verschmiert sind. Ans den Figuren 243 u. 246
ist die Art der Bcrtheilung der Röhren ersichtlich. Zn der Mitte des Cylinders 5
(Fig . 252 ) ist ein engerer Cylinder 6 (0,175 m weit) angelöthet, welcher oben
mit einer lose darauf sitzenden, oben sich zusammenziehendenKappe bedeckt ist.
Alle diese Theile sind fest. Die beweglichen Theile bestehen zunächst aus einer
eisernen Spindel e ; dieselbe geht durch die Gußscheibe tt durch und rotirt unter¬
halb derselben mit ihrer verstühlten Spitze auf einem dicken Glasstücke/ , oben
wird sie durch die Eisenspitze A gehalten, welche in einen eisernen Träger A
eingeschraubt ist ; durch Anziehen oder Nachlassen der Schraube kann man die
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Spindel ö fester oder loser stellen. Der obere Theil von 6 ist von einem dünnen
Bleirohre nmgeben, und an dieser Stelle ist die Schale and dünnem Blei
angetothet, von welcher die vier Röhrchen r i in der ans beiden Figuren gezeich¬
neten Biegung herabgehen, so daß, wenn and dem Rohre /e Säure einstießt,
dieselbe beim Audflnsse aus ir durch den Rückstoß die Spindel 6 mit den daran
fest angebrachten Theilen in Rotation versetzt. Ed münden übrigens beide
Säuren (Nitrose und Kammersänre) in die Schale /t. Der nöthige Gad-
verschlnß wird dadurch hervorgebracht, daß man die Mündungen der Abzngs-
röhren so mit einem Blcischälchenlose überdeckt, oder auf verschiedene andere
Weise. Genau derselbe Apparat wurde in den englischen Fabriken auch für den
Gay -Lussaethnrm gebraucht.

Ein viel sorgfältiger construirtes Reactionsrad ist nach Mittheilungen von
Herrn Schaffner in der 1. Aufl. d. W. , S . 410 und 411 abgebildet und
erläutert . Ed sei ferner ans die in Griesheim angewendete Constrnetion ver¬
wiesen (S . 484 ), im klebrigen aber bemerkt, daß Neaetiondräder aller Art durch
die S . 477 beschriebene Pertheilungsvorrichtnng überflüssig werden, welche selbst¬
redend für Gloverthürme genau ebenso wie für Gay - Lussaethürme, Salzsäure -
thürme n. s. w. tauglich ist. Ed sollten übrigens ebenso viele Berthcitnngsröhren
als für den Gay - Lnssaethurm, also mindestens 10 ans den Quadratmeter der
Thurmdecke vorhanden sein.

Die Regulirnng der Sünrespcisnng geschieht für den Gloverthnrm entweder
ganz von der Hand, oder nur mittelst des Fig . 216 , S . 483 gezeigten Apparates .
Vorrichtungen für unbedingt gleichmäßigen Zufluß wären hier nicht am Ort , da
die Berhültnisse zwischen Nitrose und Kaulmersäure variiren und je nach dem
Eoncentrations - und Denitrirungszustande der unten ablausenden Säure abgeändert
werden müssen.

Nach den oben angegebenen Dimensionen sieht man, daß der Cnbikinhalt
des Gloverthurmcs , innerhalb des Bleies gemessen, also ganz ohne Berück¬
sichtigung der Auskleidung des Raumes unter dem Gewölbe :c. , bei einem täg¬
lichen Verbrauche von 9100 Pyrit von 48 Proc . Schwefel — 4368 1;^
Schwefel, sich auf 2,7 X 2,7 x 9 in , also ans 65,61 edm beläuft. Dies macht
für je 1000 I<A täglich verbranntem Schwefel fast genau 15 69m Inhalt des
Thurmes , und diese Zahl darf man als maßgebend gelten lassen, da gerade das¬
selbe Verhältniß von einigen der größten englischen Fabriken gewählt wird. In
den Fabriken der Gesellschaft von St . Gobain nimmt der wirkliche Arbeitsraum ,
d. H. der von der Füllung eingenommene Raum der Gloverthürme 2 bis 4,5 ollm
pro Ton Pyrit ein, also etwa 4 bis 9 obm pro Ton Schwefel; da der Arbeits-
ranm ungefähr die Hälfte des Gesammtranmes innerhalb des Bleies beträgt , so
kommt der höhere Betrag der St . Gobain - Fabriken dem oben als maßgebend
angeführten sehr nahe.

Ein von Bode erbauter Gloverthnrm ist von diesem in seiner Preisschrift
S . 60 ff. (anch in Dingl . Polyt. Jonrn . 223 , 623 ) ausführlich beschrieben
und abgebildet worden; da er aber im Principe durchaus keine Abweichungen
von dem oben abgebildeten zeigt, so seien nur solche Detailangaben daraus an¬
geführt , welche von dem obigen wesentlich abweichen. Die Dimensionen des
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Thurmes sind 2,30 x 2,30 x 7,60 m . Er ist mit Topfscherben , und nur ganz
oben mit etwas Koks gefüllt . Zur Auskleidung sind hart gebrannte , gewöhnliche
Preßziegel von Schlickmann in Herdecke bei Hagen genommen , von denen es
durch Erfahrung feststand , daß sie gegen Säure und saure Dämpfe sehr wider¬
standsfähig sind. Für die Säuren sind 16 Einläufe mit zwei Reactionsrädern
vorhanden . Bode beschreibt daselbst auch ein schwimmendes Neactionsrad
für ganz geringe Druckhöhen , ähnlich dem S . 484 gezeigten.

Ferner beschreibt Bode eine Einrichtung , um die Nitrose und Kammer¬
säure , welche in den beiden Reactionsrädern gesondert ausgegeben werden , sich
umnittelbar bei ihrem Eintritt in den Thurm mischen zu lassen ; cs treten neben
einander je zwei Zweigröhrcn in Wasservcrschlüsse , und diese münden innerhalb
des Thurmes in ein gemeinschaftliches , nach unten gebogenes Rohr , welches an
der niedrigsten Stelle der Biegung ein Ausflußloch hat . Solche Vorsichtsmaß¬
regeln sind in den meisten Fällen ganz unnöthig , und man läßt eben die beiden
Säuren sich schon oben frei mischen (S . 538 ).

Statt ein Balkengerüst anzuwenden , wird öfters , und sehr zweckentsprechend,
ein Gerüst von Gußeisen oder selbst von Schmiedeeisen angewendet .

In den meisten Fabriken werden ganz richtigerweise die Gay - Lussac- und
Gloverthürme neben einander gestellt, so daß ihre Decken von einer gemeinschaft¬
lichen Treppe ans zugänglich , manchmal sogar in einer Ebene gelegen sind. Im
letzteren Falle müssen die ja viel niedrigeren Gloverthürme ein entsprechend
höheres Fundament als die Gay - Lussacthürme haben . Selbstverständlich wird
durch eine solche Einrichtung die Aufsicht über den Betrieb , die Speisung der
Thürme u. s. w. außerordentlich vereinfacht . Da die Stellung der Gloverthürme
zwischen den Pyritösen und der ersten Kammer eine gegebene ist , so wird der
Gay -Lussacthurm sehr weit von der letzten Kammer zu stehen kommen ; aber dies
ist um so besser, da die Gase in dem langen VcrbindungSrohre besser gekühlt und
getrocknet werden . Es ist auch ein Vortheil , wenn die Nitrose nicht sehr weit
lausen muß , da sie zuweilen Gas (1>lO ) enthält , welches ihren freien Lauf beein¬
trächtigt . Da ein solch langes Vcrbindungsrohr die Reibung des Gasstromes
vermehrt , so macht es gewöhnlich einen Schornsteinzug für die Kammern nöthig ,
welcher auch sonst ans anderen Gründen erwünscht ist (S . 389 ) .

Arbeit mit dem Gloverthürme .

Der Gloverthnrm kann zwar auch in der Art fungircn , daß man in ihm
nur die Nitrose selbst hinunterlaufen läßt ; alsdann entzieht er aber derselben
nicht alle Stickstofsverbindnngcn , sondern nur den größten Theil (bis aus etwa
0 ,2 Proc . und concentrirt sie zugleich wieder ans 620B . (75 " D .) . Man
kann dann diese Sänre wieder von Nencm im Gay -Lnssaethurme znr Absorption
benutzen, und also einen Kreislauf derselben Säure zwischen den beiden Thürmen
Herstellen , wobei immer mehr Säure gebildet wird , da im Gloverthürme selbst
durch die Wirkung der schwefligen Säure aus die Nitrose , neben Stickopyd , freie
Schwefelsäure neu gebildet wird :

2 802 (OIY (01llO ) -s- 8 O2 -st llllzO ^ 3 802 (011 )2 -st 2X0 .



Arbeit mit dem Gloverthilrme . 537

Für gewöhnlich aber wird der Gloverthurin nicht in der eben erwähnten Art
nur mit Nitrose gespeist ; dies findet meist nur bei zeitweiligen Störungen oder
aber da statt , wo die Gloversüure als zu unrein nicht zum Gebrauche kommen
soll (s. u.), und der Apparat ist meist daraus eingerichtet , mit Nitrose resp . frischer
Salpetersäure und Kammersänre zugleich versorgt zu werden , wobei dann nicht
allein , wegen der größeren anfänglichen Verdünnung , die Denitrirnng ganz voll¬
ständig vor sich geht , sondern auch , als angenehme Nebenwirkung , sämmtliche
Kammersänre von 530 auf 62 " B . (75 " D .) concentrirt , und zugleich des un¬
bedeutenden Salpetergehaltes , den sie meist besitzt, beraubt wird . Wenn man die
Säure in den Kammern nicht , wie meist in England üblich , 53 bis 55 " B .
(— 58 bis Ol ^ oD .) , sondern mir 50°B . (53°D .) stark werden läßt , so kann
man sie trotzdem sämmtlich ohne alle Schwierigkeit ans 60°B . (71° D .) im Glover -
thnrme bringen , selbst wenn die Röstgase von Feinkies aus Etagenöfen genommen
und durch Flugstanbkammern mithin etwas abgekühlt sind , vorausgesetzt , daß der
Thurm dicht bei den Oesen steht. Dies geschieht z. B . in Außig . Daß die
Denitrirnng durch schweflige Säure in Folge der Verdünnung eine bessere wird ,
ist nach den oben ausführlich besprochenen Arbeiten von N . Weber , El . Winkler
und den meinigen (S . 137 ff.) so selbstverständlich , daß hier nur ans dieselben
verwiesen zu werden braucht .

Wo die Säure der ersten Kammer sehr stark gehalten wird (S . 417 ) , wird
die Säure im Gloverthnrme natürlich noch viel stärker werden ; sie würde dann
unvollständig denitrirt werden und ' auch das Blei des Thurmes angreifen , weshalb
man in diesem Falle etwas Wasser mit herunterlaufen läßt .

Man regulirt den Strom der Nitrose und denjenigen der Kammersäure
ganz und gar nach dem Grade der Denitrirnng und der Eoncentration , welche
die unten am Gloverthnrme ablaufende Säure zeigt . Je mehr Kammersäure man
durchlaufen läßt , also je verdünnter man arbeitet , um so leichter wird die völlige
Denitrirnng sein ; je weniger Kammersänre man nimmt , um so concentrirter wird
die Säure unten ankommen . Es hat aber gar keine Schwierigkeit , beides zu
erreichen , d. H. unten eine ganz denitrirte und dabei auf 62° B . (75° D .) con-
eentrirte Säure zu erhalten , wenn man mit reichen Nöstgasen arbeitet , und wenn
man die Gase ans dem Kiesofen möglichst warm anwendet , bis 300° und darüber ,
indem man der: Thurm nahe an denselben aufstellt . Bei armen Erzen , oder bei
Feinkiesbrennern mit großen Flugstanbkammern wird man zwar auch noch voll¬
ständig denitriren , dann aber nicht so weit concentriren können .

Wenn man annimmt , daß eine der täglichen Production an Säure gleiche
Ai enge im Gay -Lussaethnrme zur Absorption verwendet wird , so wird man natür¬
lich gerade dieselbe Menge von 8 O4H2 in Form von Kammersänre täglich durch
den Gloverthurm zusammen mit der Nitrose laufen lassen können , also dem
Volumen und Gewichte nach etwas mehr von der Kammersänre , welche ja ver¬
dünnter ist. Wenn man die Kammersäure im Durchschnitt — 55° B . oder
1,615 speeif. Gew . (— 70 Proc . 804 H 2) nimmt , wie das in England gewöhn¬
lich ist (dies schadet um so weniger , als der bei größerer Eoncentration der
Kammersänre ihr leicht beiwohnende Salpetergehalt im Gloverthnrme entfernt und
zu Nutze gemacht wird ), so entsprechen 117 Gew .-Thle . derselben 100 Gew .-Thln .
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Säure von 62 "B . 1,753 specif. Gew. ^ 81,7 Proc . 804 ^ oder 100 Vol.
der letzteren entsprechen 128 Bol. der 55 " Säure , und in diesem Verhältniß wurde
also der Strom der beiden Säuren sich mischen. Das Resultat wurde ein oben
in den Gloverthnrm eintretendes Säuregemisch vom specif. Gew. 1,679 oder
58 " B . sein, in welchem eben, namentlich in der Wärme , schweflige Säure schon
vollständige Zersetzung der aufgelösten Nitrosylschwefelsäure bewirken kann. Wenn
man weniger Gay -Lussacsäure, als oben angenommen, verwendet hat , so wird
das Säuregemisch, welches in den Gloverthnrm eintritt , geringeres specifisches
Gewicht als 58° B . zeigen und sich um so leichter denitriren.

In der ersten Zeit, als man mit dem Gloverthurme arbeitete, glaubte man
die beiden Sänren sich erst innerhalb des Thurmes mischen lassen zu dürfen,
weil sie bei der Mischung schon Stickoxyd ausgäben. Ans diesem Principe beruhen
auch noch der in der ersten Veröffentlichungdes Verfassers über den Gloverthnrm
angegebene Mischapparat bei Lustansschlnß (Dingl . polyt. Journ . 201 , 348),
sowie die öfters dazu angewendeten Reactionsräder mit doppeltem Ansguß und
gesonderten Vertheilnngskammcrn und Röhren. Es geht aber aus obiger Be¬
rechnung hervor, daß das Gemisch beider Säuren zu gleichen Theilen, wenn man
mit Kammersänre von 55° arbeitet und die tägliche Production von Sünre ein¬
mal durch den Gay - Lnssacthurm gehen läßt , 58° B . stark wird ; in Säure von
dieser Stärke ist aber die Nitrosylschwefelsäure noch vollkommen beständig, wenig¬
stens bei gewöhnlicher Temperatur , und man kann, wie dies auch seit Jahren
geschieht, ohne alle Gefahr eines Entweichens von Salpetergas die beiden Säuren
sich schon außerhalb des Gloverthnrmes mischen lassen, was zur Vereinfachung
des Verthcilnngsapparates wesentlich beiträgt. Selbst wenn nur die Hülste der
täglichen Gesammtprodnction als Absorptionssäure gebraucht wird , so kommt das
Gemisch von dieser mit sämmtlicher Kammersäure immer nur ans 1,656 specif. Gew.
oder 57° B ., eine ebenfalls noch ungefährliche Stärke . Sollte man jedoch etwa unter
den hierfür ungünstigsten Verhältnissen arbeiten, so würde freilich die Vermischung
außerhalb des Thurmes nicht zulässig sein. Zum Beispiel wenn die Kammer¬
sänre nur 50°B . ^ 1,53 specif. Gew. hat , so entsprechen 131 Gew. - Thle.
davon 100 Gew. - Thln . 62° Säure , und wenn von letzterer nur das halbe
Aegnivalent im Gay -Lnssacthnrme verwendet wird, also auf 262 Gew.-Thle. der
Kammersänre 100 Gew.-Thle. 62° Säure , so kommt die Dichtigkeit der Mischung
ans 1,591 oder nicht ganz 54° B ., bei welcher Stärke das Entweichen von Stick¬
oxyd ans einer an Nitrosylschwefelsäureziemlich reichen Lösung schon anfängt.
Der angenommene Fall ist aber ein gewiß nur selten vorkommender; in allen
gewöhnlichen Fällen kann die Mischung der Säuren unbedenklich außen stattfinden.

llebrigens ist bei obiger Betrachtung der größere oder geringere Sättigungs¬
grad der Nitrose mit Salpeterverbindnngen noch nicht in Betracht gezogen; je
weniger Säure man verhältnißmäßig im Gay - Lnssacthnrmebraucht, desto mehr
wird sie mit Salpeterverbindnngen gesättigt sein, und man wird dann freilich um
so eher ein Entbinden von Gas beim Vermischen der Nitrose mit Kammersäure
befürchten müssen.

Die Temperatur der aus dem Gloverthnrm abfließenden Säure ist in
der Regel 120 bis 130 ^ C. Bei sehr intensivem Betriebe kann sie auf 140
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und bisweilen sogar aus 150° steigen; man hat daraus iu deu weuigen Fabriken,
wo dies der Fall ist, keiueu Nachtheil erwachsen sehen; doch wurde mir in einer
Fabrik gesagt, man verbrauche immer etwas mehr Salpeter , so oft die abfließende
Säure über 138° warm sei. Jedenfalls reichten die vorhandenen Beobachtungen
nicht ans , um dieses Resultat , mit Elimination aller störenden Umstände, als
sicher feststellen zu können. Das oben aus dem Thurme entweichende Gas hat
50 bis 80° C. ; es soll wo möglich nicht über 60° haben und ist dann eine Ab¬
kühlung der in die Bleikammer führenden Leitungsröhre ganz überflüfsig.

Der von Bode beschriebene Gloverthurm diente für eine Batterie von
Graupenkiesöfen, zwischen welchen und dem Thurme eine geräumige Flugstaub¬
kammer angelegt war . Die Gase erreichten daher den Thurm mit nur 152 bis
180° C., und die Temperatur derselben am Ausgange war zwischen 30 und 40° .
Die ablaufende heiße Säure zeigte 06 bis 110°. Als dieser Thurm nur zum
Eoneentriren von Kammersänre gebraucht wurde, verdampfte er täglich 610 KZ
Wasser und prodncirte 2380 lrg Säure von 60° B . — 71° D . aus Kammersäure
von 51° B . (54,5° D .). . Dieses entspricht einer Kohlenersparniß für Wasser¬
dampf, welchen man weniger zu erzeugen brauchte, von 75 ÜA per Tag . Als der
Thurm zugleich zum Eoneentriren und Denitriren gebraucht wurde, lieferte er
im Durchschnitt täglich 2030 ÜA Säure von 60° B . (71° D .) und verdampfte
450 KZ Wasser (aus Kammersäure von 51° B . — 54° D .) ; die Deni -
trirung war dabei ganz vollständig. Die Röstgase hatten dabei 7 '/ 2 Proc .
schweflige Säure . Natürlich sind obige Resultate sehr viel ungünstiger, als bei
der gewöhnlichenEintrittstemperatur von 300° (bis 400° ). Uebrigeus steigt
auch im letzteren Falle die Temperatur der Austrittsgase nicht über 50 oder 60°.
Ein solcher heißerer Thurm von 8,28 ^in Querschnitt verdampfte nach Vorster
(Dingl . polyt. Jonrn . 223 , 411 ) in 24 Stunden 1400Wasser ; ein anderer
von 4,55 cim Querschnitt 1048 Wasser, bei Röstgasen mit 8 Vol. - Proc .
schwefliger Säure .

Nach Wunderlich (Zeitschr. f. d. chem. Großgewerbe 1 , 74) scheinen die
Gloverthürme nicht mehr mit Vortheil anwendbar , wenn die Temperatur der
Röstgase bei ihrem Eintritt in den Apparat unter 200° C. herabsinkt. Dasselbe
Urtheil, und zwar ans Grund derselben(zu Oker gemachten) Erfahrungen , wird
von Bränning (a. a. O . , S . 140 ) abgegeben. Nach ihm setzt man zu Oker
iu jedem Gloverthürme (von 5,25 m Höhe und gnadratischemQuerschnitt von
1,75 in Seite ) in 24 Stunden 6250 ÜA Säure von 60° B . durch, aber nur bei
Bearbeitung von Kiesen oder „ordinären" Kupfererzen; bei bleiischen Erzen sinkt
die Eingangstcmperatnr der Gase auf 230° und das Durchsetzquantnmauf 3 Tons
Säure von 60° B . (71° D .).

Ich muß aber trotzdem annehmen, daß eine so hohe Eintrittstemperatur für
die Denitrirungsarbcit im Gloverthürme durchaus nicht nöthig ist. Ich habe an
verschiedenen Orten solche Thürme getroffen, denen die Concentrationsarbeit durch
auf den Gaseaual und die Staubkammcrn gesetzte Pfannen so gut wie ganz ab¬
genommen war , selbstverständlich unter ganz bedeutender Tempcratnrcrniedrigung
der Gase, ohne daß die Denitrirung darunter gelitten hätte. In einem speciellen,
schon oben S . 532 erwähnten Falle , wo Gase mit nur 90° C. in ein ganz kleines
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„Plattenthürmchen" eintraten, aus dem sie mit (MC . ailstreten, wurde auf dem
kurzen Wege von etwa 1 in vier Fünftel der ganzen Denitrirungsarbeit aus¬
geführt. In diesem Falle kam es gerade darauf an , bei möglichst niedriger
Temperatur zn denitriren , weil das aus Gasreinigungsmasse stammende Röstgas
erhebliche Mengen von Ammoniak enthielt, welches bei höherer Temperatur auf
die Stickstoffoxyde wirken und sich mit diesen zusammen unter Entwickelung von
elementarem Stickstoff zersetzen würde.

In dem Rapport cku cknr̂ International (Paris 1891 ) , S . 51 findet
sich die Angabe, daß in einer der der Gesellschaft St . Gobain gehörenden Fabriken
man sich durch Entnahme von Gas - und Sänrcproben in verschiedenen Höhen
des Glovcrthurmes davon überzeugt habe, daß die Denitrification der Nitrose fast
augenblicklich von statten gehe und 1 in unterhalb des Gasabzngsrohres schon
ebenso weit fortgeschritten sei, wie es überhaupt möglich ist. Man wird denn doch
diese Beobachtung keineswegs verallgemeinern dürfen ; sic kann nur unter ähn¬
lichen, wie den dort vorhandenen Umstünden, vielleicht bei großer Verdünnung
mit Kammersäure und heißen Gasen , richtig sein. Wenn auch, wie fast immer
in analogen Fällen , die Hauptarbeit der Dcnitrirung gleich in den obersten
Schichten des Thurmes vor sich geht, so zeigt doch die sonstige allgemeine Er¬
fahrung, daß auch da, wo der Gloverthnrm gar nicht auf Concentration, sondern
nur ans Dcnitrirung beansprucht wird, man zn vollständiger Verrichtung
letzterer Arbeit eine Tiefe von mehreren Metern braucht.

Als bei Bode ' s Gloverthurme der Procentgchalt der Röstgase durch einen
Unfall längere Zeit auf nur sechs bis fünf Volumproeente schwefliger Säure
gesunken war , ergab sich noch vollkommene Dcnitrirung und immer noch eine
Verdampfung von 370 ÜK Wasser täglich — 1700 Säure von (M B .
(71? D .). Bode berechnet daraus, daß selbst für Röstung der ärmsten über¬
haupt in Betracht kommenden Erze der Gloverthnrm noch immer ein nützlicher
Apparat ist.

Hasenclever berichtet (Ber . d. deutsch, chem. Ges. 1872 , S . 506 ) , daß
der Gloverthnrm sich in Combination mit seinen Plattenöfen gnt bewährt habe;
dasselbe habe ich in Verbindung mit den sogenannten Malotra ' schen Etagenöfcn
in einer ganzen Anzahl von Fabriken gesunden, wobei natürlich Staubkammern
vorhanden sein müssen.

In den Fabriken, welche Schwefelsäure aus Nohschwefel machen, findet
man den Gloverthnrm nicht so allgemein, wie in den mit Pyrit arbeitenden.
Der Grund dafür kann nicht ungenügende Hitze der Gase sein, wie die Praxis
mehrerer großer Fabriken erweist, in denen Gloverthürme mit Schwefelöfenaus¬
gezeichnet zusammen arbeiten und alle sonst bei Schwefelkiesgefundenen Vortheile
ergeben. Zuweilen behauptet man , daß der höhere Werth der ans Rohschwefel
bereiteten gegenüber der Pyritsäure durch das aus dem Gloverthurme aufgenommene
Eisen beeinträchtigt werde; aber dies kann nur bei ungeeignetemFüllungsstosfe
geschehen und kann ganz vermieden werden, wenn man die Arbeit des Thurmes ans
Denitrirnng beschränkt und die Verkanfssüure direct ans den Kammern oder ans
Bleipfannen über den Oefen entnimmt (vergl. 11. Capitel). Der wirkliche Grund
für die häufig vorkommende Vernachlässigung des Glovcrthurmes in mit Roh-
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schwefel arbeitenden Fabriken ist der, daß viele dieser Fabriken klein und billig
angelegt sind und mit geringer Sachkenntniß betrieben werden, und daß man
dort lieber Salpeter und Schwefelsäure verliert, als sich mit Gloverthnrmen ab¬
zumühen.

In einigen größeren amerikanischen Fabriken, welche nur sicilianischen Roh-
schwcsel brennen, fand ichi. I . 1890 Gloverthürme in durchaus zufriedenstellender
Weise arbeitend, wobei die Verkaufssänre durch die Hitze der Röstgasc von 50
auf «iÔ B. (von 53 aus 71"D.) conccntrirt wurde, che die Gase in den Thurm
eintreten; die Glovcrsänre wurde nur für den Gay-Lussacthurm benutzt, war aber
ganz hinreichend nach Menge und Stärke (620B. — 750D.) und noch 126 bis
130»C. warm.

Zn größeren Fabriken, welche mehrere Gloverthürme besitzen, ist häufig die
Einrichtung getroffen, daß sie auf verschiedene Arten benutzt werden, nämlich
theils zur Darstellung von Säure für die Speisung der Gay-Lussacthürmc, theils
für Säure zur Sulfatfabrikationu. f. w. Die für den Gay-Lnssac bestimmte
Säure sollte so eoncentrirt als möglich und braucht nicht vollständig denitrirt zu fein;
man bewirkt dies, indem man nur wenig Kammersänre zugleich mit der Nitrose
einlaufen läßt. Auf diesem Wege geht eine große Menge Säure immer nur
von einem Thurme zum anderen und zurück; aber da der Gloverthurm viel frische
Säure macht, so muß ein Theil derselben(ebenfalls anderweitig verwerthet
werden. Die Säure zur Sulfatsabrikation, zum Verkaufu. f. w. soll dagegen
vollständig denitrirt fein, braucht aber nicht zu stark zu fein, und wird zu diesem
Zwecke viel Kammersänre mit der Nitrose durch den Thurm geschickt.

Andere Functionen des Gloverthnrmes .

Wir haben schon früher(S . 522) die verschiedenen Functionen , welche
der Gloverthurm ausübt, kennen gelernt. Der Zweck, zu dem er ursprünglich
constrnirt wurde, die Denitrirung der Nitrose , also die Wiedergewinnungdes
„Salpeters" aus dieser und die Zurückerstattungdesselben an die Kammern, wird,
wie wir im Obigen gesehen haben, durch diesen Apparat in vollkommenster Weise
und ohne irgend welche Mühe zu verursachen, erreicht. Man kann den Thurm
leicht in der Art führen, daß die Bodensäure sogar einen kleinen Neberschnß von
80z enthält (was übrigens mit einem geringen Rückhalt an vereinbar
ist) ; auch ist dafür keine sehr hohe Temperatur erforderlich, besonders wenn die
Nitrose mit Kammersäure verdünnt ist (vergl. S . 540). Zn manchen Fabriken
wird in der That die Hitze der Pyrit - oder Schwefelöfen vorher zur Eon¬
centration von Schwefelsäure benutzt und die Gase gehen erst dann in den
Thurm, um dort die Denitrirnngsarbeit zu verrichten, zugleich mit noch etwas
weiterer Concentration der Säure, worauf sie gehörig abgekühlt in die Kammern
eintreten. Dieses Verfahren empfiehlt sich ganz besonders für Fabriken, wo viel
Säure verkauft oder bis ans 660B. — 84»D. eoncentrirt wird, für welchen
Zweck die Gloverthnrmsänre zu unrein ist (s. u.). Dieser Fall tritt ferner bei
stark arsenhaltigen Erzen ein, wo die Röstgase behufs Entfernung der großen
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Menge von Flngstanb sehr lange Canäle zu durchstreichen haben und sich dabei
zu stark abkühlen (S . 274 und 432 ).

Daß die Furcht vor einem Verluste an Salpeter im Gloverthnrme durch
Nednction zu Stickoxydnl oder Stickstoff vollständig unbegründet ist , ist früher
nachgewiesen worden (S . 519 ) . Weit weniger Salpeter wird jetzt in der
Schwefelsäurefabrikation verbraucht , als vor Einführung der Gloverthürme , und
der Unterschied ist in den meisten Fällen ein so starker gewesen, daß man an der
Thatsache gar nicht zweifeln kann .

Die zweite Hauptfnnction des Glovcrthnrms ist die der Concentration
von Kammersäure , und diese ist innig verknüpft mit zwei weiteren Functionen :
der Abkühlung der Gase und der Lieferung eines Theiles des zum Kammer -
betriebe erforderlichen Wasserdampfes . Die concentrirendc Wirkung des
Gloverthurmes ist zuerst von Vorst er studirt worden (Dingl . polyt . Journ .
213 , 413 ) ; aber seine Schlüsse können nicht angenommen werden , da er das in
dem Nöstgase enthaltene Schwefeltrioxyd und die in dem Thurme selbst gebildete
Schwefelsäure völlig außer Acht läßt . Diese beiden Quellen sind in der von
Schenrcr - Kestner angestellten Untersuchung (UuU . 8oe . Ollim . 44 , 98 ) berück¬
sichtigt worden . Ans seinen Analysen von Pyritofengascn erhellte es , daß diese
bis zu 9 Proc ., im Durchschnitt aber 3,5 Proc . des Schwefels als 80 z enthielten .
Da schon in der Verbrennnngslust und dem Pyrit genügend Feuchtigkeit zur
Hydratirung dieses 80 z vorhanden ist, so wird es sicher im Gloverthnrme zurück¬
gehalten . Er zeigt anch den Irrthum in Vorstcr ' s Berechnungen , aus denen
Letzterer folgerte , daß in dem Thurme sehr wenig Säure neu gebildet wird , und er
setzt dem nicht nur die praktische Erfahrung entgegen , wonach die Einrichtung
eines Gloverthurmes 10 bis 20 Proc . an Kammerraum erspart , sondern anch
einige mit einem wirklichen Gloverthnrme in Thann im Großen durchgeführte
Specialversnche , wobei einige Wochen lang der Ueberschnß der Säure , welche aus
dem Thurme herauskam , über die in denselben hineingehende Säure sorgfältig
gemessen wurde . Man fand auf diesem Wege , daß der Gloverthurm 15 ,7 bis
16 ,3 Proc . der gesammten in dem System fabricirten Säure machte. Hierzu sollte
man noch die im Thurme verflüchtigte oder mechanisch in die Kammern hinüber -
gerisscne Säure rechnen, deren Menge nur theilweise durch Messung des im Ver -
bindnngsrohre Verdichteten ermittelt werden konnte ; der betreffende Betrag von
2 bis 2 Hy Proc . bringt die Wirkung des Thurmes auf 17 bis 19 Proc . von der
Gesammtwirkung des Kammersystems . Dieser Schluß wurde durch das Ergebniß
längeren Betriebes der Fabrikation vollkommen bestätigt ; denn dasselbe Kammer¬
system, welches früher in 24 Stunden 6 Tons II 28 O4 gemacht hatte , prodncirte
nach Hinznfügung eines Gloverthurmes 7,28 Tons , also 17 ,5 Proc . mehr als
früher .

Die in dem Gloverthnrme wahrgenommene Concentration der Säure ist
mithin großentheils nur eine scheinbare ; sie ist nicht allein auf die Verflüchtigung
von Wasser zurückzuführen , welche allerdings in erheblichem Maßstabe stattfindet ,
sondern auch auf die Bildung von viel neuer Schwefelsäure , welche sich in der
zur Berieselung verwendeten Säure auflöst und deren Stärke erhöht , sowie auch
ans die Zurückhaltung von Schwefelsänreanhydrid ans den Nöstgasen .
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In einem schon mehrfach erwähnten Aufsatze(6u11. 800. Ind . Nulkonso
1889 , p. 275 ) hat Sorcl versucht, die Fnnction eines Gloverthnrmes , soweit
sie die Neubildung von Schwefelsäure betrifft , durch eingehende Rechnungen zu
verfolgen. Wir lassen den größten Theil derselben fort , da er gleich anfangs
mehrere erhebliche Rechnungsirrthümer begeht, welche seine Zahlen theilweise um
ihren vier- bis fünffachen Betrag abändern. Dies gilt besonders von Sorel ' s
Berechnung, wie vielmal die Salpetergafe während ihres Durchganges durch
den Thurm in Reaction treten , und von der durch diese Reaction in Anspruch
genommenen Zeit ; wir werden dies daher durch eine neue Rechnung aus Grund¬
lage der auf S . 429 angeführten Zahlen ersetzen, welche die dem Thurme in
einer oder der anderen Form in gut geleiteten Fabriken wirklich zugeführte Menge
von Salpeter anzeigen. Wir fanden dort, daß für je 100 Thle. in 24 Stunden
verbraunteul Schwefel die Kammern das Aequivalent von 10,25 Thln . käuflichen
Chilifalpeters empfangen, wovon ^ — 7,32 Thle. in Form von Nitrose und
2/7— 2,93 Thle. in der von frischer Salpetersäure . Diese würden bei Neduction
zu Stickozyd für je 1000 lrA verbrannten: Schwefel die folgenden Mengen Sauer¬
stoff abgeben:

73.2 KZ 96 procentiger Salpeter in Form von Nitrose giebt ab

73 .2 x 8 x 0,96 ^
- ^ - — 6,()i Sauerstoff ,

29.3 Salpeter in Form von Salpetersäure giebt

29 .3 X 24 X 0,96 ^ ^ ^- —̂ — 7,94 Sauerstoff ,80

zusammen 14,55 KZ Sauerstoff .

Nun oxydiren 16 Thle. Sauerstoff je 32 Thle. Schwefel, welcher in Form
von 8 O2 in den Thurm eintritt , zu H28 O4. Daher würden die obigen
14,65 lrS Salpeter -Sauerstoff Schwefelsäure aus 29,1 Schwefel erzeugen,
wenn dieser Sauerstoff nur einmal wirkte. In Wahrheit werden aber in dem
Thurme bis zu 250 von den gefammten 1000 KZ Schwefel in Schwefelsäure
verwandelt, allerdings einschließlich des von den Pyritöfen fertig herkommenden
80z ; aber da aus dieser Quelle durchschnittlichnur 3,5 80g auf 100 8
kommen (f. 0.) , so dürfen wir sicher annehmen, daß in den: Thurme wirklich
200 IrZ als 80 -z vorhandener Schwefel weiter oxydirt werden, daß also
200 — 29,1 — 170 ,9 Schwefel durch erneuerte Wirkung der Salpetergafe
orydirt werden müssen. Wenn wir ferner bedenken, daß die Salpetersäure zu
Stickoxyd redncirt wird und daß dieses bei den weiteren Reactionen nur den
der salpetrigen Säure entsprechenden Sauerstoff auf 8 O2 überträgt, so sehen wir,
daß der durch jede einzelne Wirkung der vorhandenen Salpetergafe übertragbare
Sauerstoff nur 6,61 -f- 2,21 — 8,82gleichwcrthig mit der Bildung von
Schwefelsäure aus 17,64 Schwefel, ausmacht. Demnach müssen im Glover-

thurm yhor rund zehn aufeinanderfolgende Sanerstoffübcr -
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tragttugcn auf 80z nach der ersten Wirkung des eingeführten Salpeters , zu¬
sammen also elf, stattgefunden haben .

Wir können auch die für jede solche Uebertragnng beanspruchte Zeit be¬
rechnen . Der Cubikinhalt eines gewöhnlichen Gloverthurmes innerhalb der
Füllung von den Rosten bis zur Decke schwankt von 5 bis höchstens 9 ,5 olini für
jede in 24 Stunden verbrannte Tonne Schwefel . Nehmen wir , was sehr häufig
vorkommt , den Jnnenranm — 6 olmn pro Ton Schwefel an und ziehen wir davon
50 Proc . für die Füllung mit Kieseln , Ziegeln u . dergl . ab (was aber zu wenig
ist) ; nehmen wir ferner an , daß die Denitrirung in der halben Höhe des Thnrmes
schon so gut wie beendigt ist (was eine durchaus zulässige Annahme ist) , so be¬

kommen wir den Betrag von ^ — 1,5 ebm als den leeren Raum , in welchen
die säurebildenden Reactionen eintreten . Nun betrügt das Volum der durch die
Verbrennung von 1000 KZ Pyritschwesel bei normalem Betriebe erzeugten Nöst -
gase , wie S . 285 gezeigt worden ist , etwa 8144 olmn , berechnet für 0 " und
760 nim . Hiervon müssen wir die durch die Bildung von Hz 80 ^ etwa bis zur
Mitte der Denitrirnngszone verbrauchten Gase abziehen , nämlich Hio der Ge -
sammt - 80z — 70obm und die entsprechende Menge Sauerstoff — 35 ccknn,
was 8039 olim , oder rund 8000 eibm Gas von O" und 760 mm Druck übrig
läßt . Da die Durchschnittstcmperatur der dcnitrirenden Zone etwa 900 betrügt ,
so nimmt obige Menge Gas in Wirklichkeit einen Raum von etwa 10 637 6l)m

oder ^0 ^ 00 ___ 7091 mal den Raum der activ denitrirenden Zone des Glover -
1,5

thnrmes ein , und mithin beträgt der Aufenthalt der Gase in diesem Raume

^ ^ 7091 ^ 00 ^ or fast genau 12 Secunden . Wir haben aber gesehen, daß in
dem Thurme 11 verschiedene Wirkungen der Salpetcrgase ans die 80z ans ein¬
ander folgen ; daher kann jede solche Wirkung , bestehend nach der alten Theorie
aus einer Oxydation und einer Nednction , oder nach der im nächsten Capitel zu
entwickelnden neueren Theorie aus der Bildung und Spaltung von Nitrosyl -
schwefelsäure, nicht viel über eine Secunde Zeit beanspruchen .

Wir können aus den festgestellten Thatsachen noch einen anderen Schluß
ziehen. Der gewöhnlich angenommene Kammerraum beträgt 1,2 6dm für jedes
in 24 Stunden verbrannte Kilogramm Schwefel , oder 1200 6dm für 1000 KZ
Schwefel . Von diesen wird Vz — 200 KZ im Gloverthurme zu Schwefelsäure
oxydirt , was 8001r§ für die Kammern übrig läßt . Dies bedeutet , daß 1,5 cdm
„activer " Gloverthurmranm (d. H. der Raum innerhalb des Futters vom Rost
bis zur Oberseite der Füllung ) Säure ans 200 Schwefel macht, also 1000 dZ
in 7,5 cdm activem Gloverthurmranm , während die 1200 cdm Kammerranm
nur Säure aus 800 Schwefel machen , also 1000 ÜA Schwefel 1500d§
Cnbikmeter Kammerranm beanspruchen . In anderen Worten : Die Deni -
trirungszone des Gloverthurmes macht also 200 mal so viel
Sänrc als ein gleicher Cubns Kammerranm . Nehmen wir den
geringsten in Deutschland oder England gestatteten Kammerranm , nämlich 1 cdm
pro Kilogramm Schwefel , so wird in der Kammer 8001c§ Schwefel ans 1000 cdm ,
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also 1000 kS Schwefel auf 1250 adeu gemacht, was etwa von der Wirksam¬
keit des Gloverthurmcs ausmacht )̂.

Mau wird jetzt besser verstehcu, warum ich empfehle, eiueu großeu Theil
des Kammerraumcs durch Apparate zu ersetzeu, welche iu ähnlich euergischcr
Weise wie Glcwerthürme arbeiten, nämlich die „Platteuthürme " (S . 347 ff.).

Diese enorme Wirkung des Glovcrthurmes ist erklärlich durch die Annahme,
daß das im unteren Theile der Deuitrirnngszone nach der Gleichung:

2 805 ^ 11 D 802 21120 ^ 3804 ID D 2 ^ 0
frei werdende Stickopyd in dem oberen Theile derselben wieder durch die Reaction :

2X0 -j- 2 802 D H20 -D 30 ^ 2805 XII

sipirt ivird ; die aus diesem Wege ncngebildcte Nitrosylschwefelsänrewird beim
Herabtropfen in die unteren Regionen wieder denitrirt , Stickoxyd wird wieder
frei , und indem cs so wie ein Weberschiffchen unaufhörlich hin und zurückfliegt,
überträgt cs fortwährend und schnell Sauerstoff auf die im Püritofengase an¬
kommende Schwefligsänre. Diese , natürlich in den Kammern ebenso vor sich
gehende Wirkung wird im Gloverthnrme außerordentlich befördert dnrch die fort¬
währende Mischling der Gase und ihr fortwährendes Anprallen gegen mit Nitrose
benetzte Oberflächen. Die große, dnrch die chemischen Reactionen frei werdende
Wärme kann doch keine bedeutende Temperaturerhöhung bewirken, da diese Wärme
zur Verdampfung von Wasser ans der hcrnntertropfendcn Säure verwendet wird,
wobei die Säure , wie früher erwähnt, sich concentrirt.

Die Folgerung , daß man ja statt der Kammern nur einen hinreichend
großen Gloverthurm anzuwenden brauche, läßt sich nicht ziehen. Wenn der
Thurm zu hoch ist und sein Oberthcil zu kalt gehalten wird (was aus dem
Ersteren folgt) , so wird darin weit weniger als die oben heransgerechnete
Menge von Arbeit geleistet werden. In diesem Falle wird viel von dem
unten erzeugten Wasserdampfe weiter oben sich verdichten; dies wird die
Dcnitrirung schon ganz oben befördern, und das hier frei werdende Stickoxyd
wird gleich in die Kammer hinübcrgeführt werden, ohne die oben beschriebene
vielfache Arbeit zu verrichten. Die Erfahrung hat in der That schon längst
gezeigt, daß die Gloverthürme eine gewisse Höhe (6 bis 7,5 m) nicht überschreiten
sollten, um die bestmögliche Arbeitsleistung, sowohl in Bezug ans Verdampfung
als auf Neubildung von Säure , zu thun. Aber Sorcl geht nach meiner Mei¬
nung viel zu weit, wenn er räth, die Gloverthürme so heiß wie möglich zu halten
nnd sie mit möglichst concentrirter Säure zu speisen. Er beachtet dabei nur
eine, und zwar die entschieden minder wichtige Seite des Gegenstandes, daß man
nämlich im Gloverthürme eine möglichst große Sänreproduction dnrch langes
Zurückhalten der Salpetcrgase erreichen solle. Dabei vernachlässigter aber zwei
andere^ weit wichtigere Rücksichten: erstens, daß nämlich bei der von ihm vor¬
geschlagenen Betriebsweise die Denitrirnngsarbeit bedeutend geschädigt und

0 Diele Berechnungen sind richtiger , als die von mir in der Zeitschr. f. angew.
Chemie 1889, S . 388, auf Grundlage von Sorel ' s zuin Theil yveifelhaften Angaben
und irrigen Rechnungen angestellten.
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nlithin die unten Mcmfcnde Säure viel Salpeter wegführen wird ; zweitend,
daß durch die große Hitze und die starke Coneentration der Säure die Lebenŝ
daner des Thurmes sehr abgekürzt wird. Sorcl ' s Borschlag stört sowohl die
vollständige Deuitriruug der Nitrose , als auch die Aufgabe des Glovcrthurmes,
die Saure gerade auf die für so viele Zwecke passendste Stärke vou 60 bis 62 " B .
(71 bis 75)0 D .) bringen , nur um etwas mehr Schwefligsäure durch die
Kammern hindurch zu bringen, als sie sonst bewältigen könnten; aber dieses Er¬
gebniß scheint durch die eben erwähnten Schattenseiten zu theuer erkauft zu sein.

Zwei Nachtheile giebt cs freilich bei Anwendung des Gloverthnrmcs, von
denen der eine nur temporär, der andere aber bleibend ist. Die zur Füllung des
Gay-Lnssac- und zum Theil des Gloverthnrmes benutzten Koks theilen namentlich
zn Ansang der Sänre eine braune Farbe dnrch organische Substanzen mit, welche
für ihre technische Anwendung fast ganz unwesentlich ist, aber ihrer Verkäuflichkeit
schadet. Nach einiger Zeit verschwindet dies aber, und die auS dem Moverthurme
ablaufende starke Sänre ist dann völlig wasserhell und wird wegen ihrer stark
lichtbrcchenden, öligen Beschaffenheit von den Arbeitern in England mit „Whiskey"
verglichen.

Bleibend dagegen ist die Verunreinigung mit Eisen , welche etwas
stärker ist, als bei der ans demselben KieS in gewöhnlichen Kammern erzeugten
Schwefelsäure, gerade darum , weil der Thurm zugleich als Flngstaubanshalter
dient. Immerhin wird diese Verunreinigung mit Eisen noch weniger betragen,
als bei Säure , die ans Staubkies mit Gerstenhöf er ' scheu Ocscn erzeugt ist
(Bo de). Nach Hasenclever enthält seine Gloverthnrmsünre 0,05 Proc . Eisen
(Berl . Ber . 1872 , S . 506 ).

Außer Eisen enthält die Gloverthnrmsänre oft erhebliche Mengen von
Thonerde, im Verhältniß zn der größeren oder geringeren Angreifbarkeit des znr
Fütterung und Füllung verwendeten Materials .

Die im Thurme angesammelte Menge von Flug staub und der daselbst
gebildeten Sulfate von Eisen und Thonerde sind oft so bedeutend, daß man den
Thurm nicht längere Zeit betreiben kann, ohne ihn hin und wieder durch einen
starken Strahl Wasser auszuspülen. Aber ans die Nlnge reicht dies nicht hin ;
die Zwischenräume verstopfen sich durch harte Krusten , und der Thurm muß der
unangenehmen und kostspieligen Operation einer Nenfüllung unterworfen werden.
Es bezahlt sich daher , ein möglichst wenig angreifbares Material zn seiner
Fütterung und Füllung zn verwenden.

Eine interessante Anwendung des Gloverthnrmes ist die znr Verwerthung
der in der Nitroglycerin - und Nitrobenzolrückstandsänre enthaltenen
Stickstosf - Sauerstoffverbindnngcn ; man macht diese in der chemischen
Fabrik in Schönebeck und an vielen anderen Orten dadurch nutzbar, daß man
diese Sänre im Gloverthurme herabfließen läßt und dadurch denitrirt .

Wo man die Gloverthnrmsänre , abgesehen von der Bedienung des Gay -
Lnssacthnrmes, nur zur Darstellnng von Sulfat , Superphosphat und für viele
andere Zwecke gebraucht, sind ihre Verunreinigungen nicht schädlich. Aber man
kann sie nicht für solche Zwecke verwenden, bei denen sene Verunreinigungen
im Wege sein würden, und im Besonderen nicht für die weitere Eoncentration
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der Säure in Glas - oder Platinretorten , weil sich dann harte , fest anhaftende
Krusten von Ferrisulfat bilden. Selbst dann braucht man auf die Anwendung
des Gloverthurmes keineswegs zu verzichten, aber man muß ihn entweder nur
als Dcnitrirnngsapparat behandeln, indem man die Hitze der Gase schon vorher
zur Concentration der Säure verwendet (vergl. S . 542 und 11. Capitel) ; oder
aber man muß die zur Fabrikation von 66 grädiger Säure und für analoge Zwecke
bestimmte Säure ans der ersten Kammer direct entnehmen, ohne sic durch den
Gloverthurm durchgehen zu lassen. Uebrigens können einige der neuesten
Schwefelsäure- Concentrationsapparate , wie derjenige von Nügrier und der
neueste von L. Keßler (vergl. 11. Capitel) , auch die Gloverthnrmsänre ver¬
arbeiten.

Der Vorschlag von Garroway (Engl . Pat . Nr . 1673 , 1883 ) , die Dc-
nitrirnng und Concentration der Säure ohne einen Gloverthurm mittelst Thon¬
schalen zu bewirken, welche in dem Gascanale zwischen den Pyritöfen und der
ersten Kammer ausgestellt werden, bietet sehr wenig Aussicht ans Erfolg .

Wiudns (Engl . Pat - Nr . 367 , 1882 ) will die Nitrose, statt im Glover-
thnrmc , in den Kammern selbst dadurch denitrircn , daß man sie in Bewegung
versetzt und die Entwickelung der Gase durch Lnftverdnnnnng befördert. Die
Bewegung soll ans mechanischem Wege oder dadurch bewirkt werden, daß man
die Sänre in dünnen Strahlen in die Bodensänre einfallen läßt . Es ist nn-
nöthig, zu bemerken, daß cs unmöglich ist, ans diesem Wege eine Denitrirnng zu
bewirkeu.

35 *
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