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Schwache Salzsäure . 337

Nicht zur directeu Gewinnung , und kaum zu großer Verwerthung, sondern
wohl nur zur Beseitigung von Salzsäure in Osengasen schlug Pr echt vor (Deutsch.
Pat . 19 769) , diese Gase durch gebrauchte Knochenkohle von der Rübenzucker-
fabrikation absorbiren zu lassen; dadurch sollte das Calciumcarbonat beseitigt und
die Knochenkohle wieder belebt werden. Diesem, an sich nur unter ganz ansnahms -
weiscn Bedingungen durchführbarenVorschlage dürste das Bedenken entgegenstehen,
daß die schweflige Säure und Schwefelsäure jener Gase auf die Knochenkohle zu
schädlich einwirken würden.

Ein anderes Verfahren zur Beseitigung von Salzsäuregas aus Gemengen
mit Lust u. s. w. ist das von Buisine (Franz . Pat . Nr . 222 801 ) , welcher
dazu mit Wasser befeuchtete Pyrit - Abbrände auwendet, die die Salzsäure
sehr vollkommen absorbiren sollen. Dabei bildet sich je nach den Umstünden festes
Eisenchlorid oder eine Lösung desselben, die man natürlich verwenden kann.

Achtes Capitel .

Schwache Säure. Cantrole der Oandensatian. Hetneds-
resultate. Reinigung, Pumpen, Versendung der Hatzsäure.

Die Arbeit mit den Condensationsapparateu ist eine nngemein ein¬
fache, und beschränkt sich aus die Beobachtung zweier Dinge : erstens, der mög¬
lichst vollkommenen Condeusatiou aller in den Gasen enthaltenen Salzsäure ;
zweitens, der Gewinnung von möglichst viel starker Salzsäure . In manchen
oben berührten Fällen füllt die zweite Anforderung ganz fort. Bei ungenügendem
Kühl- und Condensationsraum oder unzweckmäßiger Einrichtung der Apparate
werden sich beide Anforderungen gegenseitig im Wege stehen; um dabei so gut
wie alles 1161 zu condensircn, wird man dann unverhältnißmüßig viel Wasser an¬
wenden und somit keine starke Säure gewinnen können. Bei einem rationellen
Systeme dagegen, wie sie oben beschrieben worden sind, kann man mit Fug und
Recht die Anforderung stellen, daß wenigstens das Psanuengas so gut wie
vollständig, sage bis auf V2 oder 1 Proc ., und zwar sämmtlich zu starker Säure
condensirt werde. Das Muffelgas , sowie das Gas aus offenen Flammöfen ,
läßt sich ebenfalls noch ganz vollständig condensircn; jedoch geschah dies früher bei
dem Muffelgas häufig, bei dem Flammosengas stets selbst in den besten Fabriken
nur mit Hülse eines Waschthurmes, so daß also eine gewisse Quantität der Säure
in Form von schwach saurem Wasser erhalten wurde, welches nur sehr be¬
schränkte Anwendung finden konnte. Man verwendete es namentlich da , wo
ohnehin eine Verdünnung der starken Säure eintreten mußte, z. B . in der Fabri¬
kation von doppelt kohlensaurem Natron , und in der Schwefelregeneration; jedoch
mußte man dabei meist starke Säure zusetzen, und diese beiden Verwendungen
sind ohnehin jetzt als erloschen zu betrachten. Fernere Verwendungen sind die zur
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338 Kondensation der Salzsäure .

Ausziehung des Kupfers aus geröstetem Pyrit (wozu aber meist von der chloriren-
den Röstung schon genug Säure geliefert wird), zur Reinigung von Koks, Eisen¬
erzen und feuerfesten Thonen von solchen Stoffen, welche ihrer Qualität schaden;
jedoch ist es nur ganz ausnahmsweise möglich, die schwache Thurmsäure zu den
letzteren Zwecken zu verwenden, weil ihr sehr geringer Werth die verhältnismäßig
enormen Berpackungs- und Transportkosten unmöglich tragen könnte. Gewöhnlich
wird man es umgekehrt darauf anlegen, lieber die Mineralien, Erze :c. in die
Fabrik zu transportiren und gleich dort mit der schwachen Säure zu behandeln.
Eine solche Verwendung findet z. B. die schwache Säure zu Stolberg für die
Reinigung von Zinkerz. In ähnlicher Weise würde man verfahren, wenn man
den Vorschlag von Z. Maxwell Lyte (Engl. Patent vom 15. Februar 1877)
ausführen wollte. Nach diesem soll man gemischte Erze von Bleiglanz und
Blende, welche man bekanntlich selbst bei nicht ganz unbedeutendem Silbergehalt
häufig nicht vortheilhaft verhütten kann, mit „mäßig concentrirter" Salzsäure
und Wasserdampf digeriren, bis das Zink und Eisen sich auflösen, nebst etwas
Chlorblei, welches jedoch beim Erkalten der Lösung auskrystallifirt. Dieses wird
mit der Hauptmenge des Ehlorbleies, welche im Rückstände bleibt, zusammen auf
Blei verarbeitet: die Lösung von Chlorzink wird mit Kalk in der Siedhitze gefällt,
das Zinkhydroxyd in Ziegelform gepreßt und wie gewöhnlich verhüttet (was be¬
kanntlich bei dieser Gewinnungsart schwierig ist).

Es bleibt jedenfalls immer das Bestreben des Sulfatfabrikanten, die Pro¬
duction schwacher Säure auf ein Minimum zu beschränken, was eben nur durch
rationelle Kühl- und Eondensationsapparate möglich ist, und wozu natürlich auch
die im vorigen Capitel berührten Einrichtungen zur Verwendung der schwachen
Säure für Speisung der Thürme gehören.

Alan ist heute in den meisten gut eingerichteten Fabriken dahin gekommen,
die Waschthürme auch für Muffelöfen ganz abzuschaffen, entweder(wie namentlich
in England) dadurch, daß man den Kokslhürmen außerordentlichgroße Dimen¬
sionen giebt, oder aber durch Einschaltung einer genügenden Anzahl von Trögen
oder Thonflaschen zwischen dem Sulfatofen und dem Thurme. In Folge davon
ist die Menge der schwachen Salzsäure viel geringer geworden; was davon noch
gemacht wird, verwendet man meist zur Speisung der Hanptthürme(S . 302).

Controle der Eondensation .
Die Controle der Salzsäure - Fabrikation muß sowohl die

Stärke der Säure , als auch ihre völlige Eondensation berücksichtigen. Die ans
den Thürmen, resp. Trögen oder Thonflaschen abfließende Säure soll bei Ver-
kanfssäure 21 bis 220B. (17 bis 18" D.) im Winter, 19 bis 20°B . (15 bis
1(QD .) im Sommer zeigen; bei Verbrauchssüure genügen häufig 15 bis 180B.
(IW/? bis Ick»D.) ; besser ist jedoch auch obige Stärke. Man nimmt in den
meisten Fabriken nur einige Nulle des Tages Proben, welche man mit dem Aräo¬
meter prüft; besser ist es jedoch, die aus den Apparaten abfließende Sänre durch
einen Glascylinder fließen zu lassen, in welchem ein Aräometer befindlich ist, so
daß man mit einem Blicke sich von der Stärke der Säure überzeugen kann, ohne
den Zeitaufenthalt und die Unannehmlichkeit des Probeziehens zu haben.



Controle . 339

Man verliere natürlich nie ans den Augen, daß das Aräometer bei erhöhter
Temperatur viel weniger zeigt; daß alsoz. B. nach der ans S . 36 gegebenen
Tabelle eine Salzsäure, welche bei 19,5"C. 13°B . zeigt, bei 100"C. nur 9"B.
zeigen wird. Man muß also die Säure vor dem Messen auf gewöhnliche Tem¬
peratur abkühlen lassen.

Angus Smith giebt (im 11. Bericht der englischen Fabrik-Jnspection,
S . 40) ein specielles Beispiel des Herganges der Condensation in einer Fabrik
zu St . Helens, welche in 24 Stunden 6,6 Tonnen rohes Kochsalz verarbeitet und
daraus 3,808 Tonnen reines 4161 oder 12,694 flüssige 30procentige Salzsäure
von 1,155 Bolumgewicht erhalten sollte. Es scheint, daß hier ein Muffelofen
vorhanden war und Pfannen- und Ofengas in einen gemeinschaftlichen Thurm
giugen. Vorher passirten sie einen kleinen Behälter dicht bei dem Ofen, in welchem
sich in 24 Stunden etwa 9 Liter sehr unreiner Salzsäure von 27 Proc. und
460C. verdichteten. In einem zweiten, entfernteren Behälter sammelten sich in
der nämlichen Zeit 1360 Liter 31 procentige Salzsäure von 32" an ; der Thurm
lieferte 11,32e4>m 29 procentige Salzsäure von 54,5°. Der Gehalt der ent¬
wickelten sauren Gase an Salzsäure und Wasserdamps wurde bei zwei verschiedenen
Untersuchungen wie folgt gefunden(augenscheinlichI. zur Zeit der intensivsten,
II. zur Zeit der schwächsten Gasentwickelnng).

I.
Gramm Wasser Gramm Salzsäure
in 1 evm . Gas in 1 cdm Gas

Gas Im von der Pfanne ..... 1109,27 1511,99
„ in der Nähe des Ealcinirofens. . 44,35 304,53

Am Eingänge zum Thurme . . . . 51,06 293,38
II .

Gas 1 m von der Pfanne . . . . 146,0 129,66
„ in der Nähe des Ealcinirofens. . 1,46 65,46

Am Eingänge zum Thurme . . . . 16,23 37,85
Die Temperatur der Gase aus der Pfanne betrug 180", ans dem Glüh¬

ofen 315"; am Eingänge zum Thurme 60"; trotzdem war, wie man sieht, an
dieser Stelle nur ein Achtel des II01 condensirt, und der Thurm muß noch sieben
Achtel der Condensation leisten, was augenscheinlich nur durch daS in ihm herab-
strömende Wasser erreicht wird.

Man vergleiche auch die speciellen Angaben über die Condensation in der
Griesheimer Fabrik, S . 268 ss.

Sehr wichtig ist die Regnlirung des Zuges , wenn der Thurm nicht un¬
mittelbar mit der Atmosphäre communicirt, sondern ein Canal von demselben zn
dem Schornstein abgeht. Man muß in demselben jedenfalls einen Schieber(aus
starkem Glas, Schiefer, Steinzeug oder Blei) haben, welcher nur so weit geöffnet
wird, daß das Gas eben noch durchgehen kann und nicht aus den Arbeitsthüren
der Oefen heransbläst. Wenn man mehr Zug giebt, so ist es nicht zu vermeiden,
daß etwas uncondensirtes Salzsänregas mit in den Kamin gelangt, selbst wenn
ein Ueberschuß von Wasser vorhanden ist; in manchen Fabriken wird geradezu der

22 *



840 Kondensation der Salzsäure .

Schieber unter Schloß und Riegel gelegt, weil sonst die Leute am Sulsatosen ihn
gern weiter ausmachen , um besseren Zug zu bekommen. Wenn umgekehrt der Zug
in dem Condensator nicht genügend ist, was namentlich später leicht eintritt , sobald
die Koksfüllung sich gesetzt hat , so kann inan entweder durch einen Dampfstrahl
im Ausgangsrohre , oder auch durch einen Wasserstrahl nach Art der Bunfeil¬
schen Filtrirpumpe nachhelfen ; für letzteren muß dann ein abwärtsgehendes Rohr
vorhanden sein.

Von größter Wichtigkeit ist die Controle des Entweichens von nnconden -
sirtem Sänregas . Bei ziemlich feuchter Luft , wie sie in Euglaud in der
Regel , aus dem Eoutiuent aber doch häufig nicht vorhanden ist, kann man schon an
dem Aussehen der aus dem Apparate entweichenden Dämpfe bei geübtem Auge
einen Schluß auf das Entweichen von Gas ziehen. Zwar sieht man aus den
offenen Röhren der Psannenthürme , welche direct mit der Atmosphäre in Ver¬
bindung stehen, auch bei vollkommenster Eoudeusation fortwährend weiße Wölkchen
entweichen ; diese bestehen aber dann nur aus Wasserdampf , und unterscheiden sich
von salzsünrehaltigem Gase dadurch , daß sie sich sofort in der äußeren Luft auf¬
lösen und zerstreuen . Die salzsäurehaltigen Gase dagegen bilden dicke, weiße
Nebel , welche sich bei feuchterem Wetter als schwerer Schleier auf weite Entfer¬
nung hinziehen und lange in dieser Form zusammenhalten . Häufig treten diese
"Nebel erst auf , wenn das Gas mit der äußeren Luft in Berührung kommt .

In England , wo das Gesetz ein Maximum von entweichender Salzsäure
vorschreibt , und in gut geleiteten Fabriken auch anderswo , begnügt man sich nicht
mit dem Aussehen der Gase , sondern stellt stets chemischeProben an . Das ent¬
schieden Wünschenswertheste wäre dabei , wenn man einmal den Cubikinhalt des
entweichenden Gases genau feststellen, und wenn man zweitens continnirlich eine
gemessene Portion desselben durch ein Absorptionsmittel leiten könnte . Das Erstere ,
die Ermittelung des gesammten anstretenden Gasvolnmens , hat große Schwierig¬
keiten, selbst mit Hülfe der Anemometer , die Bd . I , S . 395 ff., beschrieben worden
sind. Auch die continuirliche Entuehmung und Messung von Proben hat große
praktische Schwierigkeiten : am besten bewährt sich noch eine kleine Gasuhr , welche,
um die Corrosion ihrer Theile zu vermindern , hinter dem Abforptionsapparate
aufgestellt wird .

Gewöhnlich wird aber nur ein bestimmtes Volumen Gas einmal aus dem
Eintrittsrohr und zweitens ans dem Austrittsrohr der Gase abgesogen, und das
Verhältniß der Salzsäure in beiden bestimmt . Zum Absaugen bedienen sich die
englischen Inspectoren kleiner „Fingerpumpeu " , d. H. Kautschnkbirnen , welche beim
Zusammenpressen fast ganz constante Lnftmengen ausgeben ; besser sind stehende
Aspiratoren . Ein sehr einfacher und billiger Apparat dieser Art ist in Fig . 153
abgebildet . Der Apparat besteht aus zwei Glasflaschen ck und H , von ca. 2 ^ Liter
Inhalt , mit guten Kork- oder noch besser Kantschukstöpseln , welche zweimal
durchbohrt sind. In jedem Stöpsel steckt ein dicht unter ihm endendes , und ein
anderes bis auf den Boden der Flasche reichendes Knierohr . Erstere heißen «
und d, letztere e und c?. Die Röhren c und ck sind durch einen Kautschukschlauch
verbunden ; ein anderer Schlauch verbindet entweder a oder b mit dem Apparate ,
durch welchen Luft gesaugt werden soll, also z. B . mit einer kleinen Woulff ' schen
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Flasche, welche Wasser enthält nnd ihrerseits mit dem Ansführnngsrohre der
Eondensationsvorrichtnng in Verbindung steht.

Die eine Flasche, also z. B . wird aus einem Holzgestell oder aus Ziegeln
und dergleichen so hoch ausgestellt, daß ihr Boden über dem Halse von / / befind¬
lich ist. Wenn man nun b mit dem Arbeitsapparate verbindet, und an « einen
Augenblick saugt, so sängt der von e, ck und dem Gummischlanchgebildete Heber
an zu stießen, und durch wird Lust aspirirt . Wenn der Inhalt von / ausge-
slosscn ist, nimmt man den Schlauch von b fort, stellt die beiden Flaschen um, so

Fig . 153 .

daß jetzt / / oben zu stehen kommt und steckt den Schlauch ans er ansdie Ver¬
bindung zwischene und ck bleibt unberührt. Man braucht nur an b zu sangen,
um den Apparat wieder spielen zu lassen; gewöhnlich bleibt aber in dem Rohre ck
noch so viel Wasser in Form von Perlen stehen, daß der Heber gleich wieder von
selbst zu taufen ansängt. Man ermittelt ein für allemal das Volumen oder Ge¬
wicht der Wassermenge, welche ans den Flaschen ausfließt , unabhängig von der
kleinen Wassermenge, die immer zurückbleibt, welche aber in beiden Flaschen so nahe
wie möglich gleich sein muß ; auch kann man natürlich, zu genaueren Ermitte¬
lungen, die Flaschen noch mit einer angeklebten Papierscala versehen.
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Zur Absorption der sauren Gase bedient man sich entweder des dcstillirten
Wassers , oder schwacher Sodalösung , oder auch einer gemessenen Menge titrirtcr
Silberlösung . In letzterem Falle muß man immer mit der Gay - Lussac ' schen
Schüttelmethode austitriren ; im ersteren Falle kann man die Mohr ' sehe Methode
mit einer gewissen Modification anwenden (vergl . Zcitschr . f. anal . Ehem . 1873 ,
12, 424). Ein Gehalt von schwefliger Säure findet sich stets, nicht nur in den
Schornsteingafen , sondern auch in dem aus dem Condensationsthurme anstretendcn
Gase noch vor der Mischung mit den Feuergasen , vermuthlich entstanden durch
Einwirkung von dampfförmiger Schwefelsäure (bezw. 80Z aus die die Füllung
des Eoudcnsationsthurmes bildenden Koks . Selbst kleine Mengen schwefliger Säure

^ 154 machen eine Chlorbcstimmung nach
Mohr (mit chromsaurem Kali als Äu -
dicator ) nnthunlich . Man ist aber
darum doch noch nicht genöthigt , zu der
viel unbequemeren und langwierigeren
G ay ' Lu s sac ' scheu Chlorbestimmnugs -
methode zu greisen , sondern man kaun
folgendermaßen verfahren . Man versetzt
die ans Salzsäure zu titrireude Flüssig¬
keit tropfenweise mit Ehamaleonlösung ,
bis eine ganz schwache rosenrothe Fär¬
bung eintritt . Alle schweflige Säure
ist jetzt zu Schwefelsäure oxydirt , welche
bei der großen Verdünnung durchaus
nicht störend wirkt . Mau neutralisirt
nun mit kohlensaurem Natron , wobei
ein Tropfen im Ueberschnß keinen Scha¬
den verursacht , setzt chromsaures Kali
zu , und titrirt mit Silberlösuug aus .
Der geringe Ueberschnß von Chamäleon
hat nichts zu sagen und beeinträchtigt die
Schärfe der Endreaction nicht im Min¬
desten.

Um mit Sicherheit die geringste Menge von Salzsäure in dem großen Volumen
austretender Gase zu absorbiren , genügt ein einfaches Durchstreichen der Gasblasen
in einer Woulss ' scheu Flasche und dergleichen nicht. Man muß vielmehr eine
größere Berührungsfläche zwischen Gas und Wasser Herstellen, wozu unter vielen
anderen der in Fig . 154 gezeichnete kleine Apparat sich gut eignet . Das Gas
tritt hier durch das Rohr a , wie gewöhnlich nahe am Boden der Flasche , also
unter dem Wasserspiegel , ein ; der Austritt erfolgt durch das weite Rohr b, welches
bei e mit dem Aspirator verbunden ist. Das Rohr d ist unten zu einer Kugel
aufgeblasen , in welcher verschiedene kleine Löcher angebracht sind ; darüber ist das
Rohr mit Glasbrocken gefüllt . Es wird bis gerade auf den Flüssigkeitsspiegel
niedergeschoben , und der Gasstrom reißt dann etwas Flüssigkeit durch die feinen
Löcher mit nach b , wo das Gas und die Flüssigkeiten durch die Glasbrockcn zu
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Schaum zertheilt werden und in innige Berührung mit einander kommen. Das
Rohr 5 muß ziemlich lang sein, weil die Flüssigkeit ziemlich hoch in dasselbe
hinaufgesaugt wird. Statt der durchlöcherten Glaskugel kann man auch ein ossen
endendes Glasrohr nehmen, das durch einen mit feinen Lüngsrillcn versehenen
Kork verschlossen ist.

Zum Zwecke des Entnehmens der Gasproben müssen an geeigneten Stellen
der Leitungsröhren Köcher von etwa 25 mm Weite gebohrt sein, für gewöhnlich
natürlich verstopft; man setzt in diese einen Kork ein, in welchem ein Glasrohr
steckt, das etwa bis zn einem Drittel des Radius der Gasleitung , vom Umfange
gerechnet, reicht, und welches so gestellt sein muß, daß keine Tröpfchen von etwa
sich verdichtender Säure hineinfallen können; außen ist dieses dann mit der Ab¬
sorptionsflasche, und diese mit dem Aspirator verbunden.

Jurisch (6llem . Inck. 1893 , x. 425 ) hat eine Reihe von Bersuchen ange¬
stellt, ans denen hervorgeht, daß sowohl bei horizontalen wie auch bei aufwärts und
abwärts gerichteten Lnftströmen, in Bleiröhren , Thonröhren und Schornsteinen,
die Annahme, daß die Geschwindigkeit des Gasstromes, bei einer Entfernung von
einem Drittel des Radius , vom Umfange ans gerechnet, gleich der mittleren Ge¬
schwindigkeit des Gasstromes in der ganzen Leitung sei, zu Fehlern führe , die
zwischen— 3 und -st 30 Proe . liegen können. Für genauere Untersuchungensei
daher die Messung der Geschwindigkeit(im vorliegendenFalle das Absaugen von
Gasproben) auf verschiedenen Punkten des Radius unerläßlich. — Leider bekommt
mau aus der Untersuchung von Jurisch keinerlei Andeutung, wie man es an¬
stellen soll, um ans diesen „verschiedenen Punkten des Radius " die mittlere Ge¬
schwindigkeit, bezw. die wahre Zusammensetzung des Gasstromes abzuleiten, es
wird daher wohl bei der früheren Methode bleiben müssen, die jedenfalls brauch¬
bare Vergleichungs - Resultate liefern wird.

Beim Hargreavcs -Berfahrcn wird durch die mechanische Formung und
eontinuirliche Trocknung des Salzes nach dem oben, S . 215 ff., beschriebenen Ver¬
fahren stets eine gewisse Menge Salz in die Züge fortgerissen, und hierdurch kaun
das Resultat der Kamin - Jnspcction zu hoch erscheinen, wenn man die Chloride
im Kamingase bestimmt. Fletche r (englischer amtlicher Bericht 1677 / 78, S . 76)
fand, daß sich dieser Fehler vermeiden ließ, wenn man das aspirirte Gas durch
Asbest siltrirte. Glaswolle war nicht brauchbar, weil sie Salzsäure zurückhielt
(wahrscheinlich durch chemische Einwirkung) , während Asbest bei Temperaturen
über 1100 C. feine Salzsäure zurückhielt. Vergl. anch Davis , .lourn . 8oo.
Ollem. Inä . 1882 , p . 375 .

Die Commissionder englischen Sodafabrikanten schrieb 1881 folgende Regeln
für die Controle des Salzsäure -Entweichens vor. Man entnehme eine eontinuir¬
liche Gasprobe durch 24 Stunden hindurch, und täglich eine einmalige Probe mit
einer Kautschukpnnlpe zn bestimmter Zeit , wenn vermuthlich gerade am meisten Gas
entweicht; es muß dabei angegeben werden, wie viel Fenergase das Brennmaterial
in den Kamin abgiebt, ob man in Flammöfen oder Muffelöfen caleinirt :c. Der
Absorptions-Apparat bestehe ans drei Flaschen oder Röhren, gefüllt mit mindestens
100 eem Flüssigkeit auf eine Tiefe von 75 mm. Die Oefsnung des Eintritts¬
rohres in die erste Flasche sei nicht über 0,8 mm, in die beiden anderen nicht über



0 ,5 mm (zu coutroliren durch Eisendraht vou dieser Stärke ). Als Absorptions -
flüssigkeit diene chlorfreies dcstillirtes Wasser . Die Schnelligkeit des Abfangens
betrage so nahe als möglich '/ -2 Cubikfuß (— 14 Liter ) Pro Stunde . Das Lust¬
volumen ist für Temperatur und Barometerstand zu corrigireu . Die Analyse wird
durch Titrircn mit Zehntelnormal -Silberlösnng mit chromsaurem Kali als Jndi -
cator gemacht. (Es fehlt hier eine Hinweisung daraus , daß dieser Jndicator sehr
häufig unbrauchbar ist, nämlich wenn zugleich im Gase vorkommt . Hierauf
hat Messel aufmerksam gemacht ; der Verfasser hat gezeigt, daß man durch Zu¬
satz von Chamäleon bis zur schwachen Rosafärbung den Ucbelstand völlig auf¬
heben kann ; vergl . oben S . 342 .)

Es sei hier übrigens ans die Apparate zur Untersuchung der Austrittsgase
aus den Bleikammern verwiesen, die im ersten Baude , S . 452 ff., beschrieben und
mulutm mutuncim auch hier anzuwenden sind. Dort finden sich auch auf S . 459
Abbildungen vou zweckmäßigen Absorptionsapparateu , u. a . der in England viel¬
fach gebrauchten Todd ' scheu Röhren . Auch hier sei nochmals auf die Aufsätze
von Lovett (ckourii . 8oo . Lkmm . Inä . 1882 , p . 210 ) , Pringle (ebendaselbst
1883 , x . 58 ) und Davis (Olmm . 4 >, 188 ) hingewiesen , welche diese
Untersuchungen , wie sie in England üblich sind , genauer beschreiben ; ferner auf
mein „Taschenbuch für Soda -Industrie " re. 2 . Aufl ., S . 153 .

Aus den amtlichen Berichten der englischen Negieruugs -Iuspectiou , die seit
1863 das Entweichen von Salzsäure in den Fabriken controliren , seien die An¬
gaben aus den letzten Jahren gemacht. Im Jahre 1891 besaßen England , Schott¬
land und Irland 27 (kleine) Fabriken mit Cylindern und 83 eigentliche Soda -
(Sulfat )-Fabriken , die im Großen Salz zersetzten :

1888 1889 1890 1891 1892 1893
Menge des aus Sulfat ver¬

arbeiteten Kochsalzes Tonnen 585 498 584 203 602 769 567 863 519 593 467 562
Durchschuittl. Menge des ent¬

wichenen kILl Gran pro
Cubikfuß ....... 0,089 0,088 0,090 0,081 0,093 0,090

dito Gramm pro nürn . . . 0,205 0,202 0,207 0,186 0,214 0,207
dito in Procentcn des überhaupt

entwickelten 1461 . . . . 1,960 1,943 1,950 2,182 1,937 1,716
Andere Angaben finden sich oben S - 326 .

B e t r i eb s r es n l t a t e.

Es sind solche schon früher an mehreren Stellen angegeben worden, nament¬
lich soweit sie die frühere Unvollständigkeit der Condensation bewiesen. Hünsig
sind in den Fabriken , die ihre Säure ganz oder größtenteils sofort weiter ver¬
arbeiten, gar keine Einrichtungen getroffen, nm die prodncirte Salzsäure genau
messen zu können; nur wo sämmtliche Säure verkauft wird , hat man eine voll¬
ständige Eontrole darüber. So viel steht fest, daß bei wirklich guten Condensations-
Einrichtnngen der größte Theil aller entwickelten Salzsäure wirklich gewonnen
werden kann. Theoretisch sollten 100 Theile Chloruatrium liefern :

36 ,46 X 100
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trockenes 11(3 , oder ausgedrückt in Sänre von 21° B . — 1,171 Bol.-Gew. —
33,65 Proc . 1101 bei 15° : 185 ,3 Gewichtstheile oder 158 Liter für 100
Xu.01. 100 IrA 93 procentiges Kochsalz, wie das englische, sollten demnach theo¬
retisch liefern: 172,3 KZ oder 145 Liter (bei 15°) Salzsäure von obigem Gehalte.
98 procentiges Steinsalz von Nen -Staßsnrt sollte theoretisch liefern: 181 ,5
oder 154 ,8 Liter Salzsäure von 21° B ., oder 191 ,3 kA Säure von 20°B .

Bei der Berechnung der zu erhaltenden Sänre mnß man natürlich nicht nur
ans den Chlornatrinmgehalt des angewendeten Kochsalzes, sondern auch auf den¬
jenigen des daraus dargestellten Sulfates Rücksicht nehmen. Hierdurch verringert
sich die mögliche Ausbeute in entsprechenden! Maße .

Bon den vielen Angaben über die wirkliche Ausbeute an Salzsäure seien
nur einige wenige hier wiedergegeben. Henry All Husen (Bortrag in der Eng¬
lischen Natursorschergesellschast 1864 : Auszug in Richardson und Watt ' s Olm-
naicul MMnoloA ^, vol . 5 , 1>. 235 ) giebt als Resultat von sechs genauen Bcr-
snchen im Großen an, von der möglichen Salzsäure erhalten zu haben:

68,60 Proc . ans dem Psannengase,
29 ,40 „ „ ,, Ssengase (Flammofen),

2,00 „ Berlnst.
Clapham (ebend. p. 260 ) giebt als Resultat von sechs monatlichen genauen

Beobachtungen:
100 seines Salzes gab . . . . 55,80 Salzsäure ,
Zn Sulfat gelassen ..... 1,52 „
Verlust . .' ....... 0,38_ __ __

57,70 mögliche Säure .
In Garrett ' s Fabrik zu Wigan wurden condensirt (erster Bericht der

englischen Inspection) :
In den Steintrögen ........ 66,04 Proc .
In daraus folgenden Thonslaschen . . . . 33,396 „
Im „ „ Koksthurme . . . . 0,562
Gefunden im Gase hinter den: letzteren . . 0,002 „

100 ,000

Hier ist jedoch nur die Rede von der durch Analyse der Gase ermittelten
Salzsäure , und es wurde jedenfalls sonst etwas durch llndichtheiten rc. verloren.

Nach Schräder (a. a. S .) kann man aus 92 procentigem Salz statt
175,9 Thln . (?) Salzsäure von 21 bis 22° B . in der Praxis bis 145 Thle. ge¬
winnen ; nach Payen (Ortzeit 1877 , I , 424 ) statt 154 ,7 nur 120 bis 125 ;
nach Balard (franz. Jury -Rapport , 1867 , 7, 45 ) bekäme man zu Channy
95 Proc ., nämlich 150 Thle. Säure von 21° B . aus 100 Salz mit 5 bis 6 Thln .
Wasser.

Ans deutschen Fabriken erfuhr ich(1878 ) folgende Ausbringen : n) 133 Salz¬
säure von 20° B . ans 100 Sulfat , wobei aber nur 72 Kochsalz, im klebrigen
saures Sulfat als Rohmaterial dienten; 1») 140 bis 150 Thle. Säure von
20° B . ans 100 Thle. Kochsalz.
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In Außig rechnet man nach Mittheilung von Herrn S choffner auf 146 Thle.
Salzsäure von 21 bis 22»B . auf 100 Sulfat , was 170 Thle. Säure auf 100
(98 Proc .) Salz bedeuten würde. In einer der ersten deutschen Fabriken gab
man mir 1884 ein Ausbringen von 180 Thln . Säure von 20 " B - auf 100 Koch¬
salz an, was — 172 Thle. Säure von 21 " B . fein würde.

Das Ausbringen bei mechanischen Sulfatöfen ist S . 188 , 189 u. 193 be¬
sprochen worden.

Eine mit Plattenthürmen arbeitende deutsche Fabrik erhielt aus 100 Thln .
Steinsalz ein Ausbringen von 183,2 Thln . Salzsäure von 20" B ., also mehr
als irgend eine der oben erwähnten Fabriken.

Pumpen von Salzsäure .

Früher galt es als eine unvermeidliche Forderung , die Anlage einer Soda¬
fabrik so zu gestalten, daß jedes Pumpen von Salzsäure ausgeschlossen bleibe. Selbst
die Hebung der schwachen Säure der Waschthürme behufs Speisung der Thürme
für starke Säure wurde nur an ganz wenigen Orten ausgeführt, weil die Pumpen
oder Drncksässer, deren man sich damals bediente, zu große Uebelstände zeigten
und oft wieder abgeschafft wurden, selbst da , wo sie einige Zeit lang funetionirt
hatten.

Heute liegt die Sache ganz anders. Die Pumpen aus Steinzeng, die früher
mehr als Spielzeug galten, werden jetzt in durchaus brauchbarer Weise angefertigt.
Steinzeng kann heute auch haltbar genug gemacht werden, um zu Druekfäffern zu
dienen. Man kann aber jetzt Salzsäure -Hebewerke auch ans Ebonit (Hartgummi )
statt ans der früher angewendeten, leicht schmelzbaren Guttapercha machen. Sogar
„säurefeste BronzeiG und andere denselben Zweck erfüllende Metalllegirnngen
stehen heute zu Gebote. Endlich bieten die Mcmbranpnmpen ein weiteres Mittel
dar, um die Berührung der Säure mit Metall zu verhindern.

Man ist heute also eigentlich nur noch in Verlegenheit, welches der vielen
brauchbaren Hebewerke für Salzsäure man auswählen soll, braucht aber nicht im
Mindesten mehr davor zurückzuschrecken, schwache, ja sogar starke Salzsäure auf
jede erwünschte Höhe zu heben. Für starke Säure wird man dies aus leicht
ersichtlichen Gründen nicht ohne Noth thun , und lieber, wie früher , gleich die
Eondensationsanlage so einrichten, daß man für die Versendung oder die unmittel¬
bare Verwendung der Salzsäure genügenden Fall behält; aber man ist nicht mehr,
wie früher, ans diese Einrichtung beschränkt, sondern kann auch starke Säure leicht
heben, was namentlich bei Aenderungen der Fabrik oft ungemein erwünscht ist.
Schwache Säure wird heute nach Belieben und vermuthlich in der Mehrzahl der
Fabriken gehoben.

Wir wollen nun die wichtigeren Hebesystemefür Salzsäure besprechen.
Eigentliche Pumpen kann man ans säurefester Thonmasse(Steinzeug), oder
aus Metall mit säurebeständigemFutter , oder ganz ans säurebeständigen Metall¬
legirnngen anfertigen. Bon Steinzengpumpen zeigen Fig. 155 die Constrnction
von Tonlton u. Co. in Lambeth-Londan, und Fig . 156 (a. S . 348 ) diejenige von
Ernst March Söhne in Charlottenbnrg. Die letztere hat den Vorzng, daß die
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Ventilsitze, deren Ventile aus Knutschnkkngeln(für Salpetersäure ans Steinzeng)
bestehen, leicht zugänglich sind. Die Dichtungsringe bestehen ans Kautschuk oder
Asbest, und die Anwendung von Schranbendichtungen, die für ein so sprödes Material
wie Steinzeng ein großes Element der Schwäche bilden, ist ans ein Minimum
rcdncirt.

Eine ganz ähnlich construirte Metallpnmpe aus einer eigenthümlichen
weißen Metalllegirung, nach dem Patente von Hargreavcs und Robinson ,

Fig . 155 . wird von W. H. Bai -
ley u. Eo. in Salford-
Manchester gebaut und
in vielen Fabriken mit
bestem Erfolge ange¬
wendet. Fig. 157 (a.
f. S .) zeigl diese Pumpe.

Metallpumpenmit
säurefesten Auskleidun¬
gen und Armaturen in
Hartgummi, im Prin¬
cip immer noch den ab¬
gebildeten durchaus ähn¬
lich, baut z. B. A. L. G.
Dehne in Halle.

Eine besondere Art
von Pumpen, bei denen
die sich bewegenden
Theile nicht mit der zu
pumpenden Flüssigkeit
in Berührung kommen,
sondern die diese Be¬
wegung dnrch eine leicht
biegsame Zwischenwand
mittheilen, sind die
Membran pumpen .
Dieses System ist in
England von Hazle -
hnrst patentirt worden

(Rr . 1957, 1874 ; Nr. 150 u. 2527, 1870). Es wird durch Fig. 158 (a. S . 349)
erläutert. AW ist ein gewöhnlicher Pumpensticfel; zwei Schalen von Guß¬
eisen; 0 eine lose Kautschnkmembran, welche zwischen den beiden Schalen ein¬
geklemmt ist, so daß weder Flüssigkeit noch Luft von der einen Seite der Mem¬
bran nach der anderen übergehen kann. Kugelventile von Kautschuk; das
untere steht mit dem Sangrohr, das obere mit dem Drnckrohr für Salzsäure in
Verbindung. B' ist ein Wasserbehälter, welcher durch7' mit der Seite W des
Pnmpenstiefels in Verbindung steht. Wenn nun die Pumpe in Bewegung gesetzt
wird, so wird die Membran (1 abwechselnd nach einer oder der anderen Seite
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Fig. 156.

hm gezogen, und wird dabei die Säure durch die Ventile 717) ausauqeu und
weiter Pressen. Bei jeder Bewegung des Kolbens nach links steigt das Wasser

in der Röhre O auf und
fließt oben in T? ein;
bei jeder Bewegung nach
rechts wird dagegen
.1' sich von neuem
durch das Rohr B fül¬
len. Auf diese Weise
wird das Wasser bestän¬
dig ohne Anwendung
von Bentilen gewechselt,
ohne daßMft durch die
Stopfbuchse 77 eintreten
kann. Das Vorraths -
gefüß zur Speisung mit
Salzsäure kann sich ent¬
weder unterhalb oder
oberhalb der Pumpe
befinden; im letzteren
Falle wird auf dem
Sangrohre noch ein
Windkessel angebracht.
Alle mit der Säure in
Berührung kommenden,
also die auf der rechten

Seite der Membran 6' liegenden Theile, sind mit Kautschuk überzogen. — Diese
Pumpen fnnctioniren in einer ganzen Anzahl von Fabriken mit bestem Erfolge

zur Hebung der schwachen Saure von
den Waschthürmen. Uebrigens werden
Membranpnmpen jetzt auch von meh¬
reren deutschen Maschinenfabriken, so¬
wohl mit stehender als mit liegender
Membran , in verschiedenen Formen ge¬
baut und vielfach angewendet. Zur
Auskleidung der mit Säure in Berüh¬
rung kommenden Theile dient säurefeste
Bronze , Hartblei (das für viele Zwecke
nicht taugt) oder Hartgummi . Kolben¬
lose Membranpnmpen mit directer
Dampfwirkung baut E . Haußmann in
Magdeburg.

Es sei hier erwähnt, daß von den überhaupt in Frage kommenden einfachen
Metallen Antimon , namentlich im Zustande großer Reinheit , wohl das ein¬
zige ist, das auch kalter oder müßig heißer Salzsäure und deren Dämpfen wider-
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steht. Hargreaves und Robinson (Engl. Pat. 5809, 1882) haben dieses
Metall für Kühlröhren, Verdampspfannen und andere für Behandlung von Salz¬
säure bestimmte Apparate patentirt: spater folgte Mond mit der aus das gleiche
herauskommendenAnwendung desselben für Salmiak. Für Pumpen n. dgl. ist

cs natürlich bei seiner Sprödigkeit nicht gut zu verwenden, vermuthlich aber zum
Auskleiden von Druckfässernu. dgl.

Eine säurebeständige Bronze soll man nach De bis aus 15 Thln.
Kupfer, 2,34 Thln. Zink, 1,82 Thln. Blei und 1,10 Thln. Antimon machen
können(Polyt. Notizbl. 1888, S . 136).
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Wordsworth und Wolstenholme (Engl. Pat . 1429 , 1882) wenden
einen Kautschuksack in einer Kammer an, die er beim Ausblasen fast ganz füllt.
Der Sack und die Kammer sind durch besondere Röhren zugänglich. Die zu
hebende Saure wird in die Kammer eingelassen und dann Wasser in den Sack
gepreßt, wodurch die Säure aus der Kammer in die entsprechende Rohrleitung
gedrückt wird, oder es kommt auch umgekehrt die Säure in den Sack und das
Drnckwasser in die Kammer.

Fig . 159. Fig . 160.

Eine eigenthümliche, sehr geistreich
ansgedachte, auch für starte Salzsäure
sehr gut geeignete Pumpe ist diejenige
von Schlotter , die in der 1. Ausl.
S . 231 beschrieben und durch eine Tafel
mit größeren Abbildungen erläutert ist.
Sie beruht daraus, daß mehrere zm
sammengekuppelte' Glasröhren von
25 inm Durchmesser, die in einen Salz-
sänretrog tauchen, ruckweise in die Höhe
geschnellt werden und dabei die Säure
durch Reibungswiderstand mitnehmen. Da jedoch diese Pumpen zerbrechlich sind
und wenig leisten, so scheinen sie wieder außer Gebrauch gekommen zu sein,
und sei hiermit auf jene Stelle verwiesen.

Das für das Heben von Schwefelsäure so allgemein verwendete Princip
der AuWendung von comprimir 1er Vuft inDrnckfüs ser n zum Heben
von Flüssigkeiten ist auch für Salzsäure schon lange, anfangs aber in unvoll¬
kommener Form, angewendet worden. In der 1. Aufl. dieses Buches, Bd. ll ,
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S . 224 bis 228 , ist der von Clapham constrnirte Apparat , ein mit Gutta¬
percha ausgekleidetes Druckfaß , beschrieben und abgebildet , der aber nur in seiner
eigenen Fabrik zur Anwendung kam, weil die dazu nöthige Abkühlung der Säure
zu umständlich war und die Apparate dabei fortwährender Reparaturen ausgesetzt
waren . Heute wurde man diese Verlegenheit entweder durch ein mit Hartgummi
ausgekleidetes eisernes Druckfaß , oder noch gründlicher durch ein solches von Steiu -
zeng überwinden , wie es z. B . von Ernst March Söhne in Charlottenburg
nach Fig . 159 geliefert wird .

Angerstein (Deutsch . Pat . 27 731 ) setzt einen thöneruen in einen eisernen
Kessel und füllt den Zwischenraum nötigenfalls mit Asphaltpech aus .

Fig . 161. Wimpf und Schmid (Deutsch .
Pat . 45 729 ) verwenden ein thöner -
nes , auf fünf Atmosphären Druck
geprüftes Gefäß A (Fig . 160 ) , das
in dem Stturebehälter selbst steht.
In dem tiefsten Theile des kegel¬
förmigen Bodens befindet sich
ein durch die Ventilkugel k ge¬
schlossenes Loch. u ist das Luftrohr ,
/ das durch die Ventilkugel L ab¬
geschlossene Steigerohr . Zwischen
der Luftpumpe und dem Gefäße A
ist in eine als Windkessel dienende
Erweiterung e angebracht , die durch
einen elastischen Beutel b ausgefüllt
ist (vergl . die einigermaßen ähnliche
Vorrichtung von Wordsworth
und Wolstenholme , a. v. S .) .
Dieser schließt die Luftpumpe gegen
die Säuredampfe in A vollständig
ab ; beim Arbeiten der Luftpumpe
drückt diese nur den elastischen Beutel
zusammen , worauf eine entsprechende

Menge Säure durch /, /L und / aufsteigt ; beim Zurückgehen des Pumpenkolbeus
öffnet sich /e, Säure tritt von außen ein und der Beutel 5 wird wieder aus¬
gedehnt .

Statt der gewöhnlichen Art der Anwendung von Druckluft kann man auch
sehr Vortheilhaft das selbstwirkende und ohne Hahne arbeitende Pulsometer -
Prineip anwenden , worüber ich in Zeitschr . f. angew . Ehem . 1889 , S . 663 , und
im 1. Bande dieses Werkes , S . 493 , ausführlich berichtet habe. Der dort
S . 495 , Fig . 230 , gezeichnete Steinzeugapparat ist der einzige für Salpetersäure
bestimmte dieser Classe , ist aber in dieser Form nicht in wirklicher Anwendung .
Sehr gut soll der 1892 beschriebene Säurehebungsapparat von P . Kestner
in Lille (Boulevard Vaubau , Nr . 40 ) wirken , der in Fig . 161 gezeigt ist. Das
Druckfaß A trägt drei Röhren , in deren einer ( 7Z das Speiserohr 7) concen-
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trisch angebracht ist. 77 ist das Rohr für Druckluft , außen mit einem zur ein¬
maligen Negulirung dienenden Hahne versehen, 77 das Steigrohr für die Säure ,
77 das Rohr zum Entweichen der comprimirten Luft. Das Speiferohr 7 ', steht
mit einem über dem Druckfasse befindlichen Sänrebehälter in Verbindung. Das
Luftrohr 77 tritt seitlich ein , biegt sich nach oben um und endigt im Mittel¬
punkte des Gefäßes gerade unter der Oeffnung von 77 und 77. Die einander
gegenüber befindlichen Oeffnnngen von 77 und 77 werden abwechselnd durch ein
Doppelventil geschloffen, das durch den Schwimmer X gebildet wird, dessen kugel¬
förmiger Obertheil beim Steigen des Schwimmers die Oeffnung von 77 schließt,
die mit einem Kautschukringeab versehen ist, während der im Innern befindliche
Stift im Ruhezustände die Oeffnung von 77 durch Druck ans die Glaskugel ^
abschließt. (Man kann statt dieses auch eine andere Art Doppelventil an¬
wenden.) Der Hals 77 des Schwimmers giebt ihm Führung auf dem aufwärts
gerichteten Schenkel von 77, läßt aber dabei genügenden Spielraum , so daß Luft
dazwischen aufsteigen kann.

Wenn nun im Ruhezustände der Schwimmer die Oeffnung von 77 ab¬
schließt, so ist 77 offen und die Säure kann aus ihrem Behälter durch 77 nach
A. einfließen, während die in A befindliche Luft durch 77 entweicht. Wenn aber
A gefüllt ist, so steigt der Schwimmer X und macht 77 frei, worauf sofort com-
primirte Luft einströmt, den Schwimmer oben zum Anstoßen bringt und 77 ab¬
schließt. Beim weiteren Einströmen muß die Druckluft die Säure durch 77
Hinaufpressen, während der Schwimmer durch denselben Druck immer gegen
seinen oberen Sitz angedrückt wird.

Sowie alle Sünre herausgedrücktist, tritt auch die eomprimirte Luft in 77
ein; da aber nun der Druck in A aufhört , so fällt der Schwimmer durch sein
Gegengewichtund den Druck der darauf lastenden Flüssigkeit zurück, schließt die
Oeffnung des Drnckluftrohres 77 ab, öffnet 77 und es beginnt ein neues Spiel
des Apparates . Man bemerke, daß nur ein von oben zugängliches Ventil vor¬
handen ist, welches nur mit feiner oberen Fläche der Säure ausgesetzt ist, die nie
in das Innere des Schwimmers dringen kann, sowie, daß nur so viel Druckluft
verbraucht wird, als für die Hebung der Flüssigkeit gerade nöthig ist.

Eine neuere Form des K estn er ' scheu Pulsometers , speciell für Salzsäure
bestimmt, aus Gußeisen mit Ebonitfntter, zeigt Fig . 1tt2. 163 u. 164 geben Formen,
die für Schwefelsäurehcbnngbestimmt und deshalb ganz ans Gußeisen constrnirt
find. Für Salpetersäure constrnirt Kestner ganz neuerdings solche Apparate
aus Thon , die von Lud w. Rohrmann in Krauschwitz bei Muskau O . L. ge¬
liefert werden.

Bei der in Fig . 162 gezeichneten Form besteht der Pnlsometercylinder aus
Guß - und Schmiedeeisen, mit inwendigem Hartgnmmifntter , mit einem Inhalte
von 30 Liter. Die accessorischen Theile sind sämmtlich aus Hartgummi mit
Ausnahme des Führnngsdrahtes § für das Ventil für eomprimirte Luft e, durch
welche man dieses von außen bewegen kann (vergl. weiter unten), sowie auch des
Ventilsitzes welche beiden aus Platin bestehen. Fig . 162a , zeigt den Grundriß
der oberen Tubnlatur , Fig . 162 d die Einzelheiten des Luftventiles und seiner
Umgebung. Der Apparat kann bei obiger Capacität 1000 bis 3000 Liter pro



Fig . 163 und Nebenfiguren zeigen einen aus Gußeisen bestehenden Pulsometer
von 50 Liter Inhalt für Schwefelsäure . Die Buchstaben bis ^ 4 bedeuten
dasselbe wie in Fig . 162 . er ist eine als Schwimmer dienende Steinzeugflasche

Lunge , Sova - Industrie . 2. Aufl . II . og

Pulsometer . Z5Z

Stunde heben. (Die Buchstaben der Zeichnung haben dieselbe Bedeutung wie
bei den folgenden Figuren .)

Fig . 162. Fig. 162g..
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von 400 oein Inhalt , die an dem Lnstanslaßventil durch eine Schraube ck und
eine Mnttcrhülse b ausgehängt ist. Das Ventil wird durch einen Flügelsortsatz

Fip . 163.

>

in dem Steinzengsitzeü geführt , der innerhalb des Lnftanstrittsrohres 2^ liegt.
Das Lnfwentil besteht ans einer conischen Schraube mit Platinspitze, geführt ans
dem Lnfteintrittsrohre 2 z dnrch eine Klappe / . Der Sitz wird durch ein Platin -



Pulsometer .

schcibchen// gebildet, das durch die Klappe festgehalten wird. Alle diese Stücke
sind aus Hartblei (mit 5 Proe. Antimon). Das Ventil für comPrimirtHLnft
ist geschlossen, so lange der Schwimmern daraus ruht; gleichzeitig ist dadurch
das Anstrittsvcntil für Luft geöffnet, wie cs während des Einlaufs der Säure

Flg . 164. Fig . 161o.ttig . 164u.

Fig . 1641>.

^ 'r ^ ^

der Fall sein muß. Sobald die Füllung beendigt ist, hebt sich der Schwimmer,
schließt das Lnftaustrittsventil und öffnet das Ventil für comprimirte Luft, woraus
die Säure durchD- in die Höhe gepreßt wird. Der Spielraum des Schwimmers
zwischen den beiden Sitzen beträgt2 mm. Wenn man Säure auf eine große
Höhe pressen will, so wendet man die Steinzengflasche an, die durch zwei Haken
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§ an den Schwimmer L ausgehängt wird ; ?/ enthält Säure , deren Gewicht das¬
jenige des Schwimmers vermehrt , und dadurch das Auslaßventil beim Leergange
leichter von seinem Sitze abhebt . Obwohl in diesem Augenblicke die Luft durch
das Säuredruckrohr entweicht , so besteht doch durch die Reibung und Emnlsioni -
rung im Rohre Bz ein gewisser Druck , der sich dem Niederfallen des Ventils
widersetzt, wenn man dessen Gewicht nicht vermehrt .

Fig . 164 zeigt eine andere , liegende Form , übrigens ebenfalls mit einem
Inhalte von 50 Liter . Die Buchstaben haben dieselbe Bedeutung wie früher ;
doch kommt noch Folgendes hinzu . Das Rohr verbindet den Ventilkasten 10
mit dem Hanpttheil des Apparates . In diesem gußeisernen Kasten geht das
Spiel der Ventile vor sich und wird durch eine Stange nach 6 fortgepflanzt .
Z befindet sich oberhalb der (durch AZ angedeuteten ) Maximalhöhe der Säure
in dem Speisebehälter ; daher ist sie , wie auch die Ventile selbst , der Berührung
mit Säure nie ausgesetzt, auch nicht beim Stillstände des Apparates . Z ist durch
eine in Angeln gehende Thür geschlossen, die man selbst während des Ganges
durch Lösung zweier Muttern öffnen kann . Man kann übrigens , auch ohne Z zu
öffnen , den Gang des Apparates durch den Mctalldraht reguliren , welcher das
Lnftauslaßventil trägt . Dieser Draht endigt außerhalb des Apparates in einer
Schlinge F , und gestattet dadurch , das Spiel der Klappen zu beobachten und es
mit der Hand vorzunehmen . Fig . 164u zeigt den Kasten Z mit geöffneter Thür ,
Fig . 1646 einen Horizontalschnitt , Fig . 164 6 im Verticalschnitt in größerem Maß¬
stabe, wobei bedeutet : IV"den Kasten , 8 die Verschlußthür , das Luftdruckrohr
mit einem Abschlußventil s, A die zur Verbindung mit dem Schwimmer dienende
Stange , ? einen Bügel , einerseits durch einen Kugelzapfen mit re verbunden und
andererseits an dem Bolzen ck durch die Mutterhülse 0 befestigt , ck einen Bolzen ,
dessen Kops aus dem Lufteintrittsventil ruht , und der mit dem Anstrittsventil er
durch die innere Mntterhülse b verbunden ist , welche als Gelenk wirkt . Das
AuStrittsventil er schließt sich beim Druck ans den Sitz 0 , und setzt sich durch den
Platindraht s nach außen fort . rv sind Gewichte zur Belastung des Ventils .

Es sei hier auch der eigenthümlichen, in Außig angewendeten Art der Ver¬
bindung von Leitungsröhrcn für flüssige Salzsäure gedacht, welche sich
nngemein praktisch erwiesen hat. Statt aller Verkittung geschieht die Dichtung
durch einen Kantschukring, der das glatte Ende des einen Thonrohres umfaßt, und
mit dem dieses in den Muss des nächsten Rohres mit Reibung eingesetzt ist. Diese
Verbindung hält nicht allein vollkommen dicht, sondern giebt auch dem Röhren¬
strange eine ziemliche Beweglichkeit. Man kann dann die Röhren selbst wie ge¬
wöhnlich aus Thon, oder auch geradezu aus Glas machen.

Ueber die Verunreinigungen der rohen Salzsäure vergleiche man S . 82 fs.
Von fixen Substanzen kann die Salzsäure im Kleinen am leichtesten durch
Destillation gereinigt werden , mit der gewöhnlichen Vorsichtsmaßregel , den ersten
und letzten Theil des Destillates als nicht ganz rein zu entfernen . Namentlich das
Eisenchlorid geht gegen Ende der Destillation mit über , und kann auch nicht durch
Zusatz von Zink oder Zinnchlorür (zur Verwandlung in Eisenchlorür ) , wohl aber
durch Zusatz von Phosphorsäure zurückgehalten werden .
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Sehr häufig wird verlangt , daß die Salzsäure fast völlig frei von Schwefel¬
säure fei , z. B . für die Reinigung der gebrauchten Knochenkohle in den Zucker¬
fabriken . Auch für die Chlorfabrikation nach dem Weldon - Verfahren und noch
mehr nach dem Deacon - Verfahren ist, wie wir im dritten Bande sehen werden ,
eine möglichst fchwefelfäurefreie Salzsäure nöthig .

Man kann nun schon bei der Fabrikation im Großen und Ganzen die
fchwefelfänrearme „Pfanncnsäure " von der schwefelsäurereichen „Ofensäure "
getrennt halten , und hat z. B . für den Deacon - Proceß lange nur die erstere
gebraucht und die letztere dann durch den Weldon - Proceß nutzbar gemacht. Es
handelt sich aber erstens darum , wie man die Säure nötigenfalls noch weiter von
Schwefelsäure befreien kann , als es die Pfannenfäure an sich ist , und wie man
zweitens auch die Ofenfäure in dieser Beziehung reinigen kann .

Eine so gut wie vollständige Befreiung der Salzsäure von Schwefel¬
säure erreicht man durch vorsichtigen Zusatz von Chlorbarinmlösung , und
dieses Mittel wird in der That seit vielen Jahren z. B . für die von den Zucker¬
fabriken gekaufte Säure angewendet . Dieses allbekannte und überall angewendete
Mittel ist von Wigg neuerdings Patcntirt worden (Engl . Pat . 1220 , 1882 ) !

Die Reinigung der Ofen säure von Schwefelsäure wird wohl kaum se in
dem Grade verlangt , daß sie als ganz reine Säure verkauft werden kann, sondern
nur so weit , daß sie der gewöhnlichen Psanncnsäure an Reinheit gleich oder doch
möglichst nahe kommt. Dies kann zum Theil schon bei der Condensation geschehen.
Es ist bereits S . 325 u. 330 gezeigt worden , daß durch Anwendung eines „Vor¬
th ürm che ns " die Schwefelsäure großenthcils zurückgehalten werden kann , indem
dort nur so wenig Wasser verwendet wird , daß ans dem Gasgemenge eine heiße
Schwefelsäure entsteht , die sehr wenig Salzsäure zurückhält . Jedoch eine irgend
vollständige Zurückhaltung der Schwefelsäure ist aus diesem Wege nicht zu er¬
reichen, da in den Gasen wesentlich Schwefelsäureanhydrid enthalten ist, das beim
Uebcrleiten über Wasser keineswegs ganz leicht absorbirt wird , so daß man öfters
in den letzten Thonslaschen einer Serie mehr Schwefelsäure als in den ersten
findet .

In einer recht gut geleiteten Fabrik wird die Pfannensäure */ « bis 1/ 4 Proc .,
die Ofenfäure ^ 4 bis 1 Proc . 80 ^ ausweisen .

Die Schwefelsäure in der Ofensäure ist für die Entwickelung von Chlor ans
natürlichem Braunstein kaum störend und ersetzt dort einfach ihr Äquivalent von
Salzsäure durch Bildung von Mangansulsat . Beim Weldon - Versahren stört sie
jedoch schon einigermaßen , indem dort durch das massenhaft vorhandene Chlorcalcium
ein Niederschlag von Calciumsulsat (Gyps ) entsteht , der in den Neutralisations -
brunncn die Menge des Schlammes bedeutend vermehrt und früher , ehe man es
verstand , diesen Schlamm durch systematisches Auswaschen oder durch Filterpressen
seiner löslichen Bestandtheile zu berauben , viel Verlust an Mangan bei der
Regenerirung desselben verursachte . Um dies zu verhüten , schlugen Weldon und
Strype vor (Engl . Pat . Nr . 222 , 1881 ) , die Ofenfäure schon vor dem
Gebrauche mit der bei dem Weldon - Versahren abfallenden Chlorcalciumlösnng
zu behandeln und die klare Säure von dem Gypsniederschlage zu trennen . Wir
kommen darauf im dritter : Bande zurück.



358 Reinigung der Salzsäure .

Weitaus schlimmer als bei dem Weldon ' scheu Berfahreu wirkt ein Schwefel-
säuregehalt der Salzsäure bei dem Deacon - Versahren, wie wir im drittem Baude
geuauer scheu werden. Mau hat deshalb viele Jahre laug nur die Pfanneusäure
für dieses Verfahren verwenden können und die Ofensäure anderweitig ausarbeiten
müssen. Dieser große Uebelstand hat selbstverständlich verschiedene Vorschlüge zur
Reinigung der Ofensäure hervorgerufen, wobei man zuweilen daraus ausging,
gleich das für das Deacou - Versahren passende Gemenge von Luft mit Chlor¬
wasserstofsgas darzustellen.

E . Solvay schlug schon 1880 (Engl . Pat . Nr . 837 , 1880 ) die Anwen¬
dung von Chlorcalcium zur Darstellung von gasförmigem reinen ULI aus
unreiner Salzsäure vor. Ein zweites Patent von Solvay u. Co . (als Mitthei¬
lung an W. L. Wise , Engl . Pat . Nr . 12 421 , 1884 ) schreibt vor , die unreine
Salzsäure in concentrirte kochende Chlorcalcinmlösnng, deren Siedepunkt 150 bis
1600 ^ in der Art einsließen zu lassen, daß die Temperatur nie unter 100 "
füllt ; hierbei entweicht reines Chlorwasserstossgas. Man bewirkt hierbei ein
Umrühren der Flüssigkeit aus mechanischem Wege, oder auch durch einen Lnftstrom,
den man so einrichten kann, daß man ein für den Deacon - Proceß taugliches
Gasgemcnge erhält. Man kann dieses Verfahren zu einem continnirlichen machen,
wenn man durch einen in mehrere Abtheilungen getheilten Apparat einen fort¬
währenden Strom von heißer concentrirtcr Chlorcalcinmlösnng zugleich mit so
viel unreiner Salzsäure , als der erstere zu zersetzen im Stande ist, durchfließen
läßt. Hierbei wird fortwährend gasförmiges 1101 abgegeben, während die (nunmehr
verdünnte) OaOO-Lösnng so gut wie frei von 1401 abfließt. Man neutralisirt
darin die etwa übrig bleibende Säure mit Kalk, concentrirt die Lösung durch Ein¬
dampfen und benutzt sie von Neuem. Vergl. auch das deutsche Patent Nr . 14 432 .

Ein französisches Patent von Margueritte (Nr . 217 005 ) beschreibt
ebenfalls die Reinigung der Salzsäure durch Chlorcalcinm, ohne wesentlich Neues
zu geben.

2lach Vorster (Deutsch. Pat . Nr . 50 510 ) soll man die Snlfatofengasc
vor dem Eintritt in die Condensation durch einen Thurm führen, in dem sie mit
einem feinen, langsam niedergehenden Regen von Chlorbarinmlösnng zusammen¬
gebracht werden. Die Temperatur in diesem Thurme wird so hoch gehalten, daß
keine Verflüssigung von Salzsäure eintreten kann.

Lunge und Na es (Deutsch. Pat . Nr . 52 262 ; Fischer's Jahresb . 1890 ,
S . 504 ) haben auf Grund von Laboratorinmsversuchenden Vorschlag gemacht,
aus der unreinen Ofensänre die reine Salzsäure durch einen heißen Lnftstrom
anszntreiben, und zwar mit gerade so viel Lust, daß dabei ein für den Deacon -
Proceß oder ähnliche Chlorbercitnngsversahren taugliches Gemisch von Gasen ent¬
steht. Hierzu muß man auch die Salzsäure selbst erwärmen, und muß durch
rationelle Anwendung des Gegenstromprincips (wozu eine Combination von
Trögen mit einem „Heißlnftthnrm" vorgeschlagenwar) die Wärme möglichst
ausnutzen. Statt heißer Lust kann man sehr Vortheilhast heiße Musselosengase
selbst benutzen, die sich dabei so weit abkühlen, daß sie ihre Schwefelsäure zugleich
mit derjenigen der früher coudcnsirtcnOfensänre abgeben. — Dieser Vorschlag
wurde von sehr competentcn Praktikern für durchaus ausführbar und Vortheilhast
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erklärt, kam aber nicht zur Durchführung, weil inzwischen das jetzt zn beschreibende
Has ene lerer ' sehe Verfahren die vorliegende Aufgabe gelöst hatte und die
wenigen hier in Betracht kommenden Fabriken sich nicht darauf einlassen wollten,
die unvermeidlichen Kosten für die Durcharbeitung eines neuen Verfahrens auf
sich zn nehmen.

Während keines der erwähnten Verfahren in die Praxis eingedrungen ist,
ist dies mit einem schon 1883 von Hafenelever (Engl. Pat . Nr. 3393) vor¬
geschlagenen und im Namen der chemischen Fabrik Rhenania 1888 wieder
patentirten Verfahren(Deutsch. Pat . Nr. 48 280) in ganz hervorragendemGrade
der Fall. Es beruht auf Austreibung des Chlorwasserstoffs aus unreiner Salz¬
säure in der Hitze durch Schwefelsäure . Man verwendet dazu eine Reihe von
thönernen Cylindern, vP, bis Fig. 165 bis 167, die durch Rohre5 mit

Fig . 165 . Fig . 166 . Fig . 167 .

einander verbunden sind. Zum Mischen dienen mechanische Rührer oder weit
vortheilhafter Lust, die ans der Leitung bei e zugeführt wird, und mit dem
Chlorwasserstoffgleich das für den Deacon -Proccß passende Gasgemenge bildet,
das durch die Röhren c? entweder nach 6 oder nach/ abgeführt wird. Nache
gelangen die für denD eac on-Proeeß direct tauglichen Gase, nach/ verdünntere
Gase, ans denen man nur die Salzsäure wiedergewinnen kann. Bei A und 7
fließen die rohe Salzsäure und Schwefelsäure etwa im Verhältniß von 100 der
ersteren zn 550l<Z Schwefelsäure von 60-'B . (71" D.) ein, während bei i eine
verdünnte Schwefelsäure von 55"B . (Ol/ ./ D.) austritt, die durch Eindampfen
(in der Praxis mit Sberfeuer, s. Bd. I , S . 593) wieder ans 60" gebracht und
wieder verwendet wird.

In der Praxis werden für das Hasenclever ' sche Verfahren acht bis zehn
Thoncylindcr von etwa 0,75 m Weite und 1,2 m Höhe hinter einander verwendet.
Sie sind gegen Wärmevcrlust durch Holzverkleidung geschützt und unten mit einem
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bleiernen oder gußeisernen Mantel für den Fall des Springens umgeben . Die
Schwefelsäure läuft mit einem specifischen Gewichte von 1,71 (kalt gemessen) und
einer Temperatur von etwa 120 ", so wie sie von den Oberfcuerpfaunen geliefert
wird , ein , und zwar in einer Menge von 7 Thln . auf 1 Thl . Salzsäure von
1,15 fpccif. Gew . aus den Muffelöfen . Die Luft wird durch ein durchbohrtes
Rohr nahe am Boden eingeblasen . Das Süuregemenge durchfließt die ganze
Cylinder -Batterie , aber das Gemenge von Luft und Salzsäuregas wird nur aus
der Hälfte der Cylinder für den Deacon - Proceß entnommen und die anderen
Cylinder dienen nur dazu, um den letzten Rest der Salzsäure aus der Schwefel¬
säure auszntreiben , da diese sonst bei der Wieder -Concentration die Bleipfanne zu
sehr angreifen würde . Dieser Antheil der Salzsäure wird also .wieder durch
Wasser zu schwacher Säure condensirt , wird dann abgekühlt , auf den Koksthnrm
für die Muffelöfen gepumpt und hier durch frisches GaS auf 1,15 fpecif. Gew .
verstärkt . Das Verfahren geht sehr gut , und man kann sogar daran denken, es
auch auf die Pfannensäure anzuwenden , da man dabei ein immer gleich bleibendes
Gemenge von Luft mit Chlorwasserstofsgas im richtigen Verhältnisse für den
Deacon - Proceß bekommt, und bei diesem in Folge davon die Zersetzung : 2 II61
-s- 0 — IlgO -j- 01? viel weiter als sonst (bis ans 84 Proc . des II01 gegen¬
über 45 Proc .) treiben kann . Die Kosten des Verfahrens sind allerdings nicht
ganz unbedeutend und belaufen sich auf ca. 15 Mark bei 1000 Chlorkalk .
Auch ist die Abkühlung der verdünnten heißen Salzsäure lästig . Die Menge
der Luft muß natürlich genau rcgnlirt werden ; dies geschieht durch Absaugen von
Gasproben ans dem Anstrittsrohre mittelst einer Kantschnkbirne und Durchpressen
durch eine gewisse Menge von mit Methylorange gefärbter Natronlauge , bis
Röthung eintritt . Dazu muß also eine bestimmte Anzahl voll Birnenfüllnngcn
verwendet werden .

Deacon und Hurter (Engl . Pat . Nr . 2104 und 2311 , 1888 ) führen
zu gleichem Zwecke die unreinen Salzsünredämpfe durch einen Thurm , in dem
concentrirte Schwefelsäure herabrinnt . (Das englische Patent Nr . 17 272 , 1889 ,
von de Wilde und Reychler stimmt in diesem Punkte genau mit Deacon
und Hurter ' s Vorschlag überein .) Nach einem weiteren englischen Patente von
Deacon und Hurter (Nr . 15 063 , 1888 ) soll man trockenes HOI durch Ein¬
wirkung eines Luftstromcs ans ein Gemisch von Kochsalz und Schwefelsäure erhalten .

Die Gesellschaft A. R . Poch iney u. Co . hat folgendes Verfahren patentirt
(Franz . Pat . 217 734 ). Der Apparat zur Entwickelung von reiner aus roher
Salzsäure mittelst Luft und Schwefelsäure ist durch eine senkrechte Scheidewand
in zwei ungleiche Behälter getheilt , die unten und oben mit einander in Verbin¬
dung stehen. Der kleinere ist mit mehreren Becken versehen , der größere mit
einem Koksthnrme , nach Art eines Gloverthnrmes , verbunden , in dem die ans dem
Apparate abfließende verdünnte Schwefelsäure durch heiße Gase wieder concentrirt
wird . Die in diesem Thurme unten ankommende heiße concentrirte Schwefel¬
säure mischt sich mit der wässerigen unreinen Salzsäure in dem obersten Becken
des kleinen Behälters , fließt durch alle Becken herab , und tritt dann in den
großen Behälter , wo sie von einem Lnftstrome durchzogen wird , der das Chlor¬
wasserstoffgas austreibt und mit ihm gemischt der Chlorfabrikation zugeführt wird .
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Solvay u. Co. (Deutsch. Pat . 54 730 ; Engl. Pat . 15 531, 1889) ver¬
wenden zur Destillation von Chlorwasserstoff einen länglichen, als Verdampfer
dienenden Trog mit einer der Länge nach laufenden, hinten nicht ganz durch¬
gehenden Scheidewand und einer unter dem Boden verlaufenden Feuerung am
vorderen Ende. Jede der beiden Abtheilungen ist durch ein Rohr mit einem
daneben aufgestellten kleineren geschloffenen Troge, dem eigentlichen Entwickelungs¬
gefäß, verbunden; das eine dieser Rohre ist zum Ausfluß, das andere zum Ein¬
fluß da; der kleinere Trog wird nicht geheizt. Man füllt den ganzen Apparat
mit Schwefelsäure von 600B. (71oD.) oder coneentrirter Chlorcalcinmlöfung,
wärmt gehörig vor und läßt durch ein Trichterrohr, das in den kleinen Entwicke¬
lungstrog mündet, Salzsäure in ununterbrochenem Strahle einlaufen. Sofort
entwickelt sich reiner Chlorwasserstoff, der durch ein Rohr aus dem Entwickelungs¬
troge entweicht, während sich die in dem Troge befindliche Flüssigkeit verdünnt.
In einer der Abtheilungen des langen Verdampfers erhält ein Schaufelrad die
Flüssigkeit in Bewegung nach einer Richtung hin, und somit fließt die in dem
Entwickler sich verdünnende Flüssigkeit langsam durch das eine der Verbindnngs-
rohre in den Verdampfer, geht in diesem entlang, uni die Scheidewand herum
und schließlich durch das zweite Einfluß-Verbindnngsrohr zurück in den Verdampfer,
wo sie nicht gleich zu dem ersten Ausflußrohre hinfließen kann, da sie durch Zick¬
zackwände gezwungen ist, einen längeren Weg zwischen beiden Röhren zu machen.
Das Trichterrohr für den Eintritt der Salzsäure befindet sich in der Nähe
des zweiten(Einslnß-)Rohres. Am besten dient für das Verfahren Schwefel¬
säure, da auch die Salzsäure immer solche enthält; doch muß man dann den
Verdampfer aus Blei machen, während er bei Chlorcalcinm aus Schmiedeeisen
oder Gußeisen bestehen könnte(sicher nicht , denn es ist undenkbar, daß die
Lange den Entwickler stets absolut säurefrei verlassen wird!). Der Entwickler
soll ans Blei mit Stciufntter, oder aber ganz aus Sandstein oder Steinzeug
bestehen.

Es sei übrigens darauf hingewiesen, daß das Princip, aus roher Salzsäure
durch Austreiben mit Schwefelsäure reine Säure zu machen, schon sehr alt ist.
So stelltez. B. P . W. Hofmaun (Ber. d. deutsch, chem. Ges. 2, 272) reine
Salzsäure fabrikmäßig dar, indem er in rohe Salzsäure eine Schwefelsäure von
1,848 Volumgewicht einfließen ließ. Es entweicht dabei sofort salzsaures Gas,
welches in einer Waschflafche gewaschen und in destillirtem Wasser absorbirt wird.
Dies geht fort, bis die Schwefelsäure das Volumgewicht1,566 erreicht hat.
Natürlich wirkt sie, indem sie der Salzsäure Wasser entzieht und sic so als Gas
entbindet; sie hält nur 0,32 Proc. Salzsäure zurück und kann entweder zur
Snlfatfabrikationbenutzt oder von Neuem concentrirt werden; cs kommen also
nur ihre Concentrationskosten in Betracht. 100 conccntrirtc Schwefelsäure liefern
40 reine Salzsäure von 1,181 spec. Gew. Es ließ sich freilich von vornherein
erwarten, daß durch das Hofmann ' sche Verfahren das Arsen nicht ans der
Salzsäure entfernt werden würde; eher kommt noch mehr Arsen aus der Schwefel¬
säure zu. In der That fand Fresenius (Zeitfchr. f. anal. Chem. 1870, S . 64)
das auftretende Gas in allen Stadien der Entwickelung arsenhaltig. Man muß
also jedenfalls erst das Arsen vorher entfernen(f. n.).
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Ganz reine Salzsäure für pharmaceutische Zwecke will
Gindice (Fischer's JahreSb. 1882 , S . 373 ) in der Art darstellen, daß er die
zur Zersetzung des Kochsalzes zu verwendende Schwefelsäure mit ein wenig chrom-
saurem oder übermangansaurem Kali von 80 .z befreit, und den Chlorwasserstoff
durch Quecksilber dnrchleitet, um Chlor , Brom , Jod und Chloreisen abzuscheiden
(dürfte schwerlich diesen Zweck erreichen).

Nach Dom onte sollte man schweflige Säure und Chlor aus der
Salzsäure durch Durchleiten eines Stromes von Kohlensäure beseitigen können,
ohne daß sich ihr Gehalt an Chlorwasserstoffvermindere; letzteres ist freilich von
R oscoe und Tittmar , und ersteres von Volley und O t t widerlegt worden,
welche nicht die mindeste Wirkung der Kohlensäure auf den Gehalt der Salzsäure
an 80 .,, finden konnten (Wagner's Jahrcsb . s. 1860 , S . 190 ).

Um ans roher Salzsäure reine, namentlich arsenfreie Säure , darzustellen,
ist eine große Menge von Vorschlügen gemacht worden. Nach Honzean (Ooruxt.
N6irä. 5U, 1025 ; Wagner's Jahresb . f. 1865 , S . 251 ) soll man eine schwache
Säure schon dadurch arsenfrei erhalten können, daß man die unreine Säure in
einem offenen Gesäße bis ans zwei Drittel ihres Volums abdampft, wobei alles
Arsen als JsOlg entweicht. Um stärkere Säure zu erhalten, füllt man in einen
sechs Nt er haltenden Kolben drei Liter rohe Salzsäure , setzt 0,3 z- gepulvertes
Kaliumchlorat zu, und schließt den Kolben mit einem doppelt durchbohrten Kork,
welcher ein Sichcrheitsrohr und ein weites Rohr von 0,5 in Länge trägt . Letzteres
ist nuten ausgezogen und mit etwa 100 Z Kupfcrdrehspänen gefüllt, über welchen
noch 7 ein hoch Asbest oder Glaspnlver liegen. Die Röhre reicht ziemlich weit
in den Kolbenhals hinein, um durch die Dämpfe erwärmt zu werden: ihr oberes
Cnde ist durch ein Rohr mit einer Wasser haltenden Vorlage verbunden. Wenn
man nun destillirt, so geht das Ns 00 durch das KOIOz in nicht flüchtiges
über ; das überschüssige Chlor entweicht mit dem II01 , wird aber durch das feuchte
Kupfer zurückgehaltenund fällt als Lösung von OuOI.z in die Flasche zurück.
Damit aber in der siedenden Flüssigkeit stets ein Ueberschnß von Chlor vor¬
handen sei und dadurch eine Reduction der Arsensänrc vermieden werde, läßt
man durch das Sicherhcitsrohr beständig einen Strom von Salzsäure nachstießen,
welche das Zehnfache von der ursprünglichen Menge Kalinmchlorat gelöst ent¬
hält. Natürlich ist dieses Verfahren für die Großindustrie viel zu umständlich
und theuer, und sein Erfolg ist nach Mayrhoser ' s Versuchen (s. unten) sehr
zweifelhaft.

Bettendorf (Polyt. Journ . 1!I4 , 253 ; Wagner 's Jahresb . s. 1869 ,
S . 219 ) giebt folgende Methode an : Zusatz von einer Lösung von Zinnchlorür
in couceutrirter Salzsäure , wobei ein brauner Niederschlag entsteht, bestehend ans
Arsen mit 1,5 bis 4 Proc. Zinn , jedoch nur in eoncenlrirter Salzsäure von 1,182
bis 1,123 Vol.-Gew. ; bei Säure von 1, 115 findet nur unvollständige, bei solcher
von 1,100 gar keine Fällung statt ; vermuthlich weil dann das Arsen nicht mehr
als NlsOO, sondern als J .s.̂ 0 ^ in der Flüssigkeit vorhanden ist. Diese Reaction
eignet sich nicht nur vorzüglich zur Erkennung von Arsen neben Antimon , da
Zinnchlorür nicht auf Antimon einwirkt, sondern auch zur Reinigung der rohen
Salzsäure von Arsen ; mau schlägt es mit rauchender Zinnchlorürlösnng nieder,
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filtrirt nach 24 Stunden ab und destillirt bis fast zur Trockne; das Destillat ist
völlig arscnfrei.

I . Mayrhofer (Ann. Chem. Pharm . 138 , 326 ; Wagncr's Jahresb . f.
1871 , S . 257 ) hat Betteudorf ' s Angaben vollständig bestätigt, während er¬
fand, daß man durch bloße Oxydation des Arsenchlorürszu Ärscnfänre und darauf
folgende Destillation durchaus nicht die Salzsäure von Arsen befreien könne, wie
es H. Nofe n. A. angegeben hatten; Arfensänre wird eben durch Salzsäure ,
namentlich in der Hitze, unter Bildung von 3.864; und Chlor zersetzt, und zwar
um so leichter, je concentriner die Salzsäure ist. Daher ist auch Bensmann ' s
Borschrift (Chem.-Ztg . 1883 , S . 203 ) , wonach man auf 1,12 verdünnen und
mit Kaliumchlorat destilliren soll, jedenfalls ganz ungenügend.

Hager (Wagners Jahresb . s. 1872 , S . 263 ; 1886 , S . 301 ) bemerkt,
daß, wenn der nach Bettendorf ' s Verfahren entstandene Niederschlag nicht
vollständig vor der Destillation absiltrirt wird , auch das Destillat immer arsen¬
hallig wird, selbst bei Ueberschuß von Zinnchlorür. letzteres bewirkt überdies bei
Abscheidung des Arsens die Bildung von Zinnchlorid

(3 8i , 6l2 st- 6 11 El st- — 3 ^ st- ZII .Z ) st- ZZnOlZ

und dieses geht in daS Destillat über. Hager empfiehlt daher das Verfahren
von D ns los : Alan verdünnt die Säure ans 1,13 speeis. Gew. , setzt, wenn sie
schweflige Säure enthält, clwas Mangansnperoxyd zu (oder, nach C. Kopp , chlor¬
saures Kali) , stellt dann breite blanke Kupserstreisen hinein und digerirt einen
Tag bei etwa 30 ". Dann nimmt man die Kupserstreisen heraus , scheuert sie ab
und stellt sic nochmals bis 1 Tag in die Säure . Jetzt ist alles Arsen aus
das Kupfer niedergeschlagen, Chlor beseitigt und Eisenchlorid in Chlorür ver¬
wandelt. Auch Thallium soll bei Gegenwart von arseniger Säure durch das
Kupfer mit niedergeschlagen werden. Dann destillirt man , indem mau einige
Schnitzel Kupferblech in die Retorte bringt, nm das Cisenchlorür vor der Chlorid¬
bildung zu schützen. (Nach Beckurts soll das Arsen hierdurch nicht völlig ent¬
fernt werden.)

Diez bewirkt alles Obige durch Behandlung mit Schwefelwasserstoss, Fil -
lriren und Destilliren (Wagncr's Jahresb . 1872 , S . 263 ) ; Engel (ebend. 1873 ,
S . 275 ) noch einfacher durch Zusatz von 0,4 bis 0,5 Proe . Kaliumthiosulsat,
Abgießen vom Niederschlageund Destilliren. Hargrcavcs und Robinson
(Englisches Patent vom 29 . August 1872 ) wollen schon bei der Großfabrikation
der Salzsäure derselben Schwefelwasserstossgas noch vor der Condensation zuführen,
um auf diese Weise Arsen zu entfernen und schweflige Säure zu Schwefel zu
reduciren. Letzteres ist namentlich wichtig, da bei ihrem Verfahren ein kleiner
Gchalt der Salzsäure an schwefliger Säure leicht vorkommen kann, was ihrer
Anwendung zur Chlordarstellung schadet.

Leather (Engl. Pat . 2493 , 1882) will durch Behandlung der Salzsäure
mit Schwefelbarium zugleich Schwefelsäure und Arseu entfernen. D ' Andria
(Engl . Pat . 17 906 , 1887 ) will dazu gefälltes Schweselzink nehmen.

Beckurts (Arch. Pharm . 222 , 684 ; Fischer's Jahresb . 1884 , S . 348 ;
1367 , S . 545) entfernt das Arseu durch Destillation der Salzsäure mit Eisen-
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chlorür und Beseitigung der ersten, arsenhaltigen 30 Proc. des Destillates, wahrend
die dann übergehenden60 Proc. arsenfrei sind.

Otto (Ber. d. deutsch, chem. Ges. 1886, S . 1903) sättigt die aus 1,12
specis. Gew. verdünnte Saure durch mehrfache Behandlung mit Schwefelwasserstoff,
trennt von dem alles Arsen enthaltenden Niederschlage, destillirt, entfernt die
ersten Antheile und fängt der Säure als rein auf.

Schädlichkeit der Verunreinigungen der Salzsäure . Nach
Deutecom (Chem.-Ztg. 1892 , S . 574) verursacht Schwefelsäure (wie
längst bekannt) bei der Wiederbelebung der Knochenkohle Bildung von Gyps, der
die Poren verstopft und beim Glühen in Schwefelcalciumübergeht. Beim Car-
bonisiren von Wolllnmpen greift solche Salzsäure die Vergasungstrommeln zu
stark an. Bei Fabrikation von Salmiak und salzsaurem Auplin verringert sie die
Krystallisationsfähigkeit. Bei Darstellung von Prücipitat aus Thomasschlacken
schließt sie diese schwieriger als reine Salzsäure aus. Nach Rürup (Chem.-Ztg.
1894, S . 225) soll ein Schwefelsäuregehalt der Salzsäure beim Verzinken von
Eisen schädlich sein, indem dadurch schwarze Flecken entstehen, welche kein Zink
annehmen. Um tadellos zu verzinken, soll die Salzsäure nicht mehr als N/? Proc.,
besser nicht über 1 Proc. 80 ^ enthalten. Schweflige Säure wird leicht zu
IU8 reducirt und kaun dann Messingdrahtuetzstark angreifen, und beim Beizen
des Eisens vor dem Auswalzen zu Blech Unebenheiten durch Bildung von 1̂ 68
hervorrufen. Arsen wirkt ähnlich und hat auch schon bei Verwendung zur
Wasserstofsentwickelung Vergiftungen der Arbeiter hervorgerufen. Salpeter¬
säure , salpetrige Säure , Chlor , Selen sind schädlich bei Darstellung von
salzsaurem Anilin, das dabei schnell roth und dann grünlich wird. Selen giebt
auch röthlichen Salmiak. NachG. E. Davis (ckouru. 8oe. Ollem. Inä . 1883,
x. 157) bewirkt Selen, nicht, wie man meist annimmt, Eisen oder Arsen, daß
viele Arten von Salzsäure zur Oelrafsiuerie, Drahtzieherei, Bleichereiu. s. w.
nicht brauchbar sind.

Verpackung und Vers endung der Salzsäure .

Bis vor wenigen Zähren war die Versendung der Salzsäure sehr lästig,
weil man sich viel länger als bei der Schwefelsäure an den ausschließlichen Ge¬
brauch von Glasballons in Weidenkörben oder Holzfüssern(Bd. I, S . 684) hielt
und meist nicht davon abgehen zu können glaubte. Bei Salzsäure ist aber, wegen
ihres geringen specifischen Gewichtes, das auf diesem Wege mitzutransportirende
todte Gewicht und der Verlust durch Bruch der Glasflaschen verhältnismäßig
noch kostspieliger, als bei der, früher dazu noch viel theureren, Schwefelsäure.
Zn Frankreich wendet man allerdings statt der Glasflaschen vielfach Thonflaschen
aus Bcauvais von derselben Größe (Zuhält etwa 50 Liter) an, die man in den
Fabriken ohne Verpackung ausstellt, für den Transport aber doch auch in Körbe
bringt. Zuweilen werden auch noch kleinere Packungen, z. B. Flaschen von
20ll§ Inhalt , se vier in eine Kiste verpackt, gewählt.

Die früheren Versuche zum Ersätze der Glasballons hatten keinen großen
Erfolg, so lauge man nicht viel größere Gesäße anwendete. So traf man z. B.
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in England Guttaperchaflaschenvon 75 bis 100 KZ- Inhalt , die aber 60 Mk.
das Stück kosteten, also etwa 15 mal soviel wie ihr Inhalt , und dabei sehr viele
Reparaturen erheischten; sie konnten natürlich nur für die Versendung in die
Nähe, unter Rücklieferung der Gesäße verwendet werden.

Viel besser bewährt haben sich Eiscngefüße mit Hartgummi -Futter , wie
sie in Fig . 168 gezeigt sind, wo man auch den zum Entleeren bestimmten

Fig . 168.

Kantschukschlauch mit Quetschhahn sieht. Diese Gefäße fassen 8000 und
werden z. B . in Channy ausschließlich angewendet.

In Deutschland trifft man jetzt am gewöhnlichstengroße Salzsäure -Gefäße
aus Thon (meines Wissens in dieser Art zuerst von der Chemischen Fabrik
Griesheim bei Frankfurt angewendet) , wie sie durch Fig . 169 versinnlicht sind.

Fig. 169. Die Firma Ernst March Söhne
in Charlottenburg fertigt solche Ge¬
säße im Inhalt von 800 Liter
an ; Höhe (ohne Deckel) 130 eur,
äußerer Durchmesser105 am. Zwölf
solcher Gefäße werden auf einem
gewöhnlichen Wagen von 7,25 ui
Länge und 2,5 iu Breite in zwei
Reihen angebracht und durch ein
festes hölzernes Rahmenwerk ganz
fest gestützt, wobei aber der Boden
und alle Berührungsflächen durch
Filznnterlagen so elastisch gebettet
sind, daß bei Stößen ein Bruch nicht
eintreten kann. Diese zwölf Gefäße
haben einen Inhalt von zehn Tonnen
Säure . Sie bleiben immer aus dem
Wagen und werden mittelst Heber-
gefüllt und entleert.

Da die Eonstrnelion solcher Salzsänre -Transportwagen in durchaus richtiger
Weise geschehen muß , wenn sie ihren Zweck eines ganz sicheren Transportes
erreichen sollen, so sei hier ein solcher Wagen mit allen Einzelheiten in Fig . 170
bis 173 wiedergegeben. Fig. 170 zeigt einen Längsschnitt, Fig . 171 zwei Horizontal¬
schnitte nach den Linien « bis b und o bis c? auf Fig . 170 ; Fig . 172 einen
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Querschnitt , Fig . 173 einen halben Schnitt durch einen Topf . Man bemerkt die,
an den beiden Enden mit Gummi oder Filz belegten, Holzstücke / / , durch die die
Flaschen gegeneinander abgesteift und die oben durch den leichten Bretterbelag ee
zusammengehalten werden . </ // sind Unterlagen für die Flaschenböden von Kork -
holz. /i /, sind unten an den Töpfen anliegende Holzstncke, ohne Gummibckleidnng ,
sipirt durch die Leisten Bei L (Fig . 173 ) sieht man die zum Ausgießen mit
Theer und Schwefel bestimmte Fuge .

Pöhl (Deutsch . Pat . 30188 ) will eiserne Gesäße durch Auskleidung mit
Asbesttnch , das durch Tränken mit Paraffin , Wachs , Stearin und dergleichen
wasserdicht gemacht ist, für Transport von Säuren verwenden .

Simon et (Deutsch . Pat . 6437 ) bringt Ballons aus nicht angreifbarem
Material in eine aus zwei Theilen bestehende Metallumhnllung ; der Zwischen¬
raum zwischen Mantel und Ballon wird mit irgend einem Füllmaterial aus¬
gefüllt

Einige der im ersten Bande , S . 684 bis 689 , beschriebenen Apparate und
Verfahren zur Versendung von Schwefelsäure können auch für Salzsäure dienen .

Vorrathsbehälter für Salzsäure .

Als solche dienen meist ans Stein platten zusammengesetzte Tröge (S . 283 ss.),
die freilich schwer und theuer sind. In vielen Fällen kann man sich dnrch Thon¬
gefäße (a. v. S .) Helsen, besonders wenn man eine Anzahl derselben durch Heber
(ans Glas , Kautschuk oder Thonröhren ) in der Art verbindet , daß man die Säure
nur in eines der Gefäße einlassen und ans jedem anderen herausnehmen kann ,
runde Holzbehälter sind Fig . 148 , S . 327 , gezeigt ; sie werden nicht oft
angetroffen . Recht gnt bewährt haben sich viereckige Holz kästen mit einem
Futter von Ziegelsteinen , die mit Theerasphalt verbunden sind ; auch der bekannte
Kitt ans Asbcstmehl und verdünnter Wasserglaslösnng dürfte hier verwendbar sein.

T . D . Owens (Engl . Pat . 21 294 , 1892 ) construirt Salzsänrebehülter
ans zwei Schichten von Holz oder anderem Materiale , mit einem Zwischenräume ,
in den ein geschmolzenes Gemisch von etwa gleichen Theilen von Schwefel , ge¬
mahlenem Schwefelkies und Sand eingcgossen wird . Man kann auch die innere
Schale von Holz weglassen und obiges Gemenge als einen Ueberzng ans einem
Hintergründe von Holz , Schiefer , Vnlkanit oder Metall anwenden . Diese Er¬
findung soll auch brauchbar für die Darstellung von elektrolytischen Zellen , von
Sänrekammern , Condensationsthürmen n . s. w. sein .

Statistisches .

Eine genaue Statistik der Salzsänreprodnction ist kaum zu erlangen , da das
Meiste gleich in den Fabriken zu Chlor rc. weiter verarbeitet wird . Zndirect , aber
sehr ungenau , kann man darauf aus der Menge des zur Sulfatfabrikation kommen -
den Salzes schließen; vergl . S . l6 n . 344 . Hasen clever schützt die Pro¬
duction in Deutschland für 1882 :
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ans 18 Sodafabriken — 126 450 Tonnen Salzsäure von 20" B .
„ 8 Potaschesabriken — 22 000 ,, ., „ „

148 500 Tonnen Salzsäure von 20" B .

Im Jahre 1891 wurde nach Deutschland an Salzsäure eingeführt .481 ,25
Tonnen, von dort ausgeführt 1031 ,23 Tonnen.

Frankreich führte 1893 3812 Tonnen Salzsäure ein und 1517 Tonnen ans .

Anwendungen der Salzsäure .

Die Anwendungen der Salzsäure sind sehr mannigfaltig. Der größte Theil
derselben dient zur Darstellung von Chlor , das seinerseits zu Chlorkalk ,
anderen Hypochloriten und Kalinmchlorat , außerdem auch in großer
Menge direct zum Bleichen verwendet wird. In Deutschlandwar nach Hafen -
clever (Chem. Ind . 1878 , S . 8) schon damals durch das Eingehen einer An¬
zahl von Sodasabriken die Nachfrage nach Salzsäure so gestiegen, daß von Manchen
die früher nur zur Verwendung derselben betriebenen Nebenfabrikationen, wie
diejenige von Chlorkalk, Leim, Bicarbonat , Schwefclregcneration re. eingestellt
wurden. »

Die Anwendungen der schwachen Salzsäure sind schon oben S . 337 be¬
schrieben worden. Die Sänre dient ferner n. A.

zur Darstellung von Chloriden des Zinks, Zinns , Antimons, Ammoniaks,
Bariums , Calciums w. ;

zur Fabrikation des Knochenleims; von Superphosphat ; von gereinigtem
Beinschwarz; zur Wiederbelebungder Knochenkohle;

zur Bleicherei; theils für sich, theils in Mitanwendnng von Chlorkalk, und
in unzähligen Fällen in der Färberei und Druckerei;

znr Darstellung verschiedener anderer Säuren , vor allem der Kohlensäure
(für Natriumbicarbonat , Mineralwässer re.) ;

zum Sättigen von Alizarin- und Resorcinschmelzen rc. und bei vielen an¬
deren künstlichen Farbstoffen;

zur Reinigung des Eisens und Zinks (zum Verzinken, Lothen rc.) ;
zu Kältemischnngen(mit Glaubersalz oder Schnee) ;
zur Darstellung von Bleiopychlorid(Pattison ' s Proceß) ans Bleiglanz ;
znr Darstellung von Königswasser;
znr "Reinigung eisenhaltigenSandes und Thones für Glasfabrikatiou und

Keramik;
zur Reinigung von Weinstein;
zum Niederschlagen von Fetten aus Seifenwässern und zur Zersetzung von

aus denselben gebildeten Kalkseifen;
zur hüttenmännischen Gewinnung von Kupfer , für zinkischen Bleiglanz,

Zinkblende w. ;
zur Zinngewinnnng ans Weißblechabfallen;
zur Regenerirnug von Schwefel ans Soda -Rückständen;
zur Beseitigung von Kesselstein;
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als Hülfsmittel bei der Diffusion in der Rübenzuckcrfabrikation (Polyt .
Journ . 221 , 92 ) ;

zur Saturation der Syrnpe und zur Zuckerfabrikation aus Melasse mit
Alkohol,

und für sehr viele andere Zwecke.

Neuntes Capitel .

Darstellung von SalMire auf anderem als dem gewöhn¬
lichen Wege.

Aus Chlornatrium .

Die Zdec liegt nahe, ob man nicht das Chlornatrium statt durch Schwefel¬
säure auf solchem Wege spalten könne, daß dabei neben der Salzsäure werth¬
vollere Körper als Natriumsulsat herauskommen. Wir gehen jedoch hier auf die
Versuche zur Spaltung des Chlornatriums durch Wasserdamps in der Hitze, durch
Kieselsäure, Thonerde und viele andere Mittel , sowie auf die Elektrolyse desselben
nicht ein, weil die erste Classe von Vorschlägen ihren Platz besser bei der Erörte¬
rung der verschiedenen Sodafabrikationsverfahreu, die zweite dort oder beim Chlor
findet, und wir erwähnen hier nur solche Vorschläge, bei denen die Salzsäure als
Hauptproduct in Aussicht genommen wird.

Durch Erhitzen von Chlornatrium mit Thon im Wasserdampf
soll man nach Vorster und Grnncbcrg Natriumsilicat und Salzsäure ge¬
winnen können, aber nur bei so außerordentlich hoher Temperatur und ent¬
sprechendem Verschleiß der Apparate, daß das Verfahren unbrauchbar ist. Gorgen
(6omxt . ranä . 102 , 1164 ) hat die Bedingungen dieser Reaction näher unter¬
sucht. Thon mit 35 Proc . kann 22 Proc . seines Gewichts an Chlor¬
natrium im Wasserdampfstrome bei Dunkelrothglnth vollständig zersetzen. (Dies
stimmt nicht mit dem Vorhergehenden!)

Die Kayser Patent Company (Deutsch. Pat . 63223 ) mischt Thon
mit Steinsalz , formt in Blöcke, trocknet diese und erhitzt sie durch Gasfeuerung
in speciell beschriebenen Schmelzöfen. Die Salzsäure wird condcnsirt, das
unten abfließende Natriumaluminiumsilicak dann weiter auf Soda verarbeitet
(s. 3. Bd .).

Aus Manganchlorür , Kochsalz und schwefliger Säure , mit
Luft , wollen Dagnin u. Co . Salzsäure darstellen (Deutsch. Pat . Nr . 47 990 ,
Engl. Pat . 3669 , 1888 ). Man soll mit 10 Proc . 8 O2 gemischte Luft in eine
siedende Lösung einleiten, die in 1 ellnr 250 XaOI und 270 lcZ Nn 6 lg ent¬
hält. Dabei sollen folgende Reactionen nach einander vor sich gehen, wobei das
Mangansalz katalytisch wirkt:


	Seite 337
	Seite 338
	Seite 339
	Seite 340
	Seite 341
	Seite 342
	Seite 343
	Seite 344
	Seite 345
	Seite 346
	Seite 347
	Seite 348
	Seite 349
	Seite 350
	Seite 351
	Seite 352
	Seite 353
	Seite 354
	Seite 355
	Seite 356
	Seite 357
	Seite 358
	Seite 359
	Seite 360
	Seite 361
	Seite 362
	Seite 363
	Seite 364
	Seite 365
	Seite 366
	Seite 367
	Seite 368

