Badische Landesbibliothek Karlsruhe

Digitale Sammlung der Badischen Landesbibliothek Karlsruhe

Zum Gaskursus

Bunte, Hans

Munchen, 1912

urn:nbn:de:bsz:31-289855

Visual \\Library


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:31-289855

ot bbby
v iy

T
S I T e

AT Y

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttembe I



| BADISCHE
' LANDESBIBLIOTHEK

Baden-Wiirttemberg



e i g i

T G L JRRE e AR L. S

4 BADISCHE

LANDESBIBLIOTHEK

Baden-Wiirttemberg



e A O B AT M TR L AT

-

BADISCHE =)
LANDESBIBLIOTHEK

Baden-Wiirttemberg



MY T § ; 3 N7 ,.'._

ZUM GASKURSUS

Leitsitze
aus dem chemisch-physikalischen Teil des Unterrichtes

GAS-CHEMIE

Anleitung zu den praktischen Ubungen
Ferienkursus fiir Gasingenieure
lsruhbe

an i|f—!‘ -Ell"l'll']‘,'..‘-'«f‘]jl'!'l |ir||'.i!.~xr.'|||L||- 11 |\-.'L!'..

Dr. H. Bunte

Miinchen 1912
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Yorwort.

Die nachstehende kurze Zusammenfassung des Wich-
tigsten aus dem chemisch-physikalischen Teil der Gasbeleuch-

tung ist als Leitfaden fiir den
Ferienkursus fiir Gasingenieure

-i-""! st 14 Jahren .':f|.::|i|l'|;l"!| i||! ]":'l'];-'|.i;-,|||‘

. meinem chemisch-technischen Institut an der Technischen
Hochschule Fridericiana und seit 5 Jahren unter Mitwirkung
der Lehr- und Versuchsgasanstalt des Deutschen Vereins
m Gas- und Wasserfachménnern zu Karlsruhe stattfindet.
Bei der Ausarbeitung des in wvierter Auflage vorliegen-

den Schriftchens haben f\-l||"_‘.{"lj und Schiiler, besonders die
Herren Prof. Dr. P. Eitner und Dipl.-Ing. Dr. Karl Bunte,
in dankenswerter Weise mitgewirkt, welche auch bei de
Erteilung des theoretischen und praktischen Unterrichtes am

Gaskursus beteiligt waren.

Karlsruhe, Mirz 1912.

H. Bunte.
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Zum Gaskursus,

Al=

[. Gas-Chemie.

Die »Gasbelenchtunga ist etwa 100 J alt; am 28. Mirz

1802 wurde zur Feler des Friedens von Amiens

die Maschinen-

fabrik von Boulton & Watt bei Birmingham durch

Wililam Murdoch mit Stein ngas festlich

beleuchtet; ein Jahr spéiter war die Olbeleuchtung durch

(zasbeleuchtun raetzt. 1812 war zum erstenmal in Londor
{ I uchti

In fritheren Zeiten dienten feste und fliissige Brennstolfe

ichtung (Wachtfeuer, Kienspan, Fackel, Wachs
cerze, Talgkerze, pflanzliche und tierische Ole, wie Oliventl,
Riibél, Tran usw.)
>
Je nachdem die Brennstoffe vorwiegend zur Erzeugung
von Wirme oder Licht benutzt werden, unterscheidet man
Heizstoffe und Leuchtstoffe. Die ht

sind:

wichtblrsten

Brennstoffe,
Heizstoffe. Leuchtstolle.
Holz ll|.,
l Torf Wachs
Braunkohle fest { Walrat Kerzen
Steinkohle Stearinsiure
Erdal Paraflin
Spiritus o [ Riibdl !
[liissig F Batralotins Lampen

luftitrmig Wassergas luft- | Leuchtgas |
l [ Brenner

l,_l'!-l

e, —

flilssie

| Leuchtgas

Heizgas formig | Azetylen
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Alle Brennstoffe bestehen wvorwiegend aus Kohlenstoff
die

festen Heizstoffe enthalten noch wechselnde Mengen won

und Wasserstoff, neben mehr oder weniger Sauerstoff:

mineralischen Bestandteilen (Asche

Stickstoff und Schwefel (1 bis 29/).

Die Produkte vollkommener Verbrennung sind bei all

Brennstoffen: Kohlensiure und Wasserdampf.

Feste und fliissige natiirlichs Bre

nicht direkt, sondern werden wvorher durch
r."-l'llﬁi_L'j"T: Produkten zersetzt, die mit F

Jede Flammenbele
beleucht

und -verbrennung tirtlicl

zusammenfallend: bei der Gasbeleuchtune

Ol) ist Gaserzengung

eind Gasbereitung und -verbrennung
vollstindig getrennt. (Versuch mit der Kerz

Die Leuchtstoffe: Stearinsfure, Wachs, Paraffin, Pef
leum, sind chemisch aufzufassen als lange Ketten, in
Hauptsache = gebildet aus Kohlenwasserstoffgliedern (C
Gruppen); die Endglieder sind verschieden zusammengess
(CH,, COOH).

) und Wasser; aullerdem

1 4-

Lzl



Amerikanische:

Paraflin. (8. P. fiber 800% (

Das Petroleum steht den Fetten sehr nahe; es ist hdchst-

aus den Fettresten wvorweltlicher

Petroleumtheorie).

In der Hitze zerfallen diese Ketten in kiirzere Stiicke:

je hoher die Temperatur, um so
:“fi‘}l'l{l':

im allgemeinen die

CoH, GH,

Methan .‘,'.'H.'\"u_-n Azetylen

Durch Wiedervereir
schlossene Ketten entstehen, welche stabiler sind:

3 C,H, = C,H, C

2 “
Azetylen Benzol

igung solcher Stiicke koOnnen ge-

1)

In der |

vhen Temperatur der Flamme wird fester Kohlen-

ff (Rull) abgespalten, dessen Gliilhen das Leuchten

der Flamme bedingt (Davys Flammentheorie).

i1.
Bei der Zersetzung der Heizstoflfe (Holz, Torf,
Steinkohlen) durch Hitze finden #hnliche Vorginge statt.

BLB BADISCHE
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Da dieselben nicht regelmillic abbrennen, listige Ver

brennungsprodul

und unver-
di.---'icr

e entwickeln (

als Leuchtstoffe verwendet.

Gaserzeugung,

|
l1zstolle, besonders 11 aofteink hle
I_I'I“'ilp".:l!' tellung v« f._l'l I\
Erhitzer it I ibachlul i Ker Lest
inkohlen-Crasanstal
13
Bei stillation der bBrennstoffe In ges S3enel
|':|'E||!|-'I 121
1. feste kohlige Riickstéinde: Holzkohle, Grudekoks,
Hiittenkoks:

2 o Produkte:
1) fliissie: Teer, Wasser, 5
b)Y brennbare Gase und amnple,
1 4.
Die chemische 7 nmensetzung der aschefreien

12 Produkte der tr

stoffe (des brennbaren Teils) sowie «

Destillation derselben lassen sich nach Gewichtsprozenten in
runden Zahlen wie fi

N 3 | n ] 1
@ I
Lol o B 14 15 |
: . ) f 149
o Gl | a4 |
Braunkol 65| 6 | 29 2 15 20
ST I¢ 70 L 24 1]
| Th 6 19 50
i ' 14 (4] | & =
- | 1] i
| 85| 6 |10]|70/80| |
90 | ] a0 11
90 4 31 a5
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A urlichen fester [ toff tami s P
i Holz a lor h noch I I
1 sSumplpllanzen d1 1 d X,

vorgang 1 pall Lohlensi und W I
M L1 LIl 1 [ orfsub 1 1 i 1
b stoll, im Ko l f | Plflanzen
Ji i1 1 Vel dern | ert h i nehr st di
'1Har 1 - / mmkohle 1 | Stoeinkohl ind

| 18711 \ nae] ||| 1 | 11l I fru !

H,00 und COU, (schwer Wetter, Braur I |
Methan, Grub 12d S 1 ' ter "y
| stof | I nehr Ko I I I
L1 it | 318, 1 Im gt R
1 I Ler i 1 i | 1
bsehl | Ie
L) hoemische Zuas { g {

die Beschalfenheit des Gases:

it H !
Methan H | 29 1]
Schwere Kohlenwasser
stoffe') Cm H; ! | s i )
ol 1 J i W 30
K len i J
oft N, ) i
end At C H, Bex Cc,H
Je gréber der Sauerstoffechalt des Rohstoffs, um so
reicner .-|.'i-| 1li- ase an 1\.'||||'||~.:'|.|!"- |”I'I I\' ||]-"I’.—-._\' \ H "i A
gibt ein Rohgas mit 25Y%, CO,, das erst nach Entfernung
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dieser Verunreinigung

urch Kalk mit
Flamme brennt: es enthalt 36°. CO.

leuchtender

as enthill

rd. 2 bis 3%, C )y und 7 bis 109%; CO, Olgas kein CO, und CO,
well der Hohstoff f|'-,;'|f-|i oder !:;-_-,-“_!.'_u.}|1_,-|::,,-..'.|; \\--:li;_j oder

keinen Sauerstoff enthi

18.
I'iir die wirtschaftliche Erzeugung von Leuchteas eignen

sich besonders die Steinkohlen, und unter di

]

1 jungenre,

te (taskohlen: die Gaskohlen

in den oberen Schichten

gobpen neben emner groler t leuchtender Flamme
brennender Gase einen g enen verwertbaren Destilla
tionsriickstand, Gaskoks, und liefern wertvolle Nebenprodukte.

Teer, Ammoniakwasser, Cyan.

19

hiedener (xaskohlen.

'latte
( arl E
’ ; &) 1R 68, 7h 67 .45
13 - . 8
H 5,01 1,01 e
Sauerstoff 0/, O 846 | 9,87 18 | 11 8,84
Wasser ¢/, Hs, O NE 2,00 5,61
Asche 7/, 6,52 6,48 6,88 1,60
100000 10 () 10000 100 () 0l1 )
!
(1 | R« olile n Kk nsnbsta
91,74 9152 | 87,51 | 84,71 | 822
AT menseis r der Kohle
Kahlenstoff ~d4,44 #1,16
Wasserst 0,43 6,12 5,80
Sauerstofl 10,13 11,64 13,04
I 10000 LRI 100,00
- - - e - mm— ’ —
' = " h W - o ¥ . e ’JI
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Kohlenoxyd |
."i.l]._'.'it':.' L :’Hi
Benzol C,H,

50

8

|

5

)y
zifisches Gewicl

0

10

1%
LY
6,1

444 | 16,9 3 12 i)
6,90 | 17,71 | 1,76 | 1260
I: L5 13040
11,59 1,498 | 121
6,47 )
K
i i 4
be 1,
i
1{4) a.00)
of 1,]
F
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leuchtender (rullender) Flamme brennend: Athvlen

Benzol (C.H,) und Homologe. Ferner Athan

T '
vVoerunr i i il } reall
K nsidu e \ 11 ] NHY S virliel
rstoll (o) { HCN - il
kohlenstoff (( i (N,).
Wichti i irensel n der eimnzeln (ias ({ Demon-
stration
l[enee und Beschaffenheit des Gases ist nicht nur

von der chemischen Zusammensetzung des

sondern auch von den Destillationsbedincunge:

namentlich der Destillationstemperatur. 100 kg einer Kohle
bei verschiedenen Temperaturen enteast ceber
i i
| | 1
1] TRt ‘ Heinkohle [
WE L
1050 31,0 R118 } 14 ¢ 0447
116E 35 .4 BR30 213 28 D.427
1250 3.4 A1 ). 1059
__-I.
i I rwertzah 15t las Produkt aus der

(rasausbeute aus kg Kohle und dem Heizwert pro cbm,

beides auf 09 760 mm oder bei

auf 15% 760 mm bezogen.

Die Leunechtwertzahl ist das Produkt aus der

Kohlen und der Leuwchtkraft bei

i nal 1
Lragausbeul pro

150 1 Stundenkonsum

BADISCHE <
BLB

|
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pro kg Kohlen mm Litern, multipliziert

Stundenkonsum und dividiert durel

rkunge sehr hoher |--:'|.|'|--:';|| i (12060° C und

ritber) werden die leuchtenden Kohlenwasserstoffi
man erhilt unter Abscheidung von Kohlenstofl Ic.j,|';|.[:'}J-:|1

und Vergrillerung des Gasvolumens ein

ZETSELEL,

wasserstoffreicheres
{:a8:

| Vol. _\[l'tllil‘l i.H; | 2 I\I ||.

{ Vol. Athylen C, H 201 2 Vol. H,.
| Vol. Benzol C,; H, b C 3Vol. H,

Mit der Enteasungest mperatu

Zusammen

= s , .
CH | 1, 28.9
O 9 ), 10
Cm H | T 3.9
CO, 2,7 24 2.4
() : i (18] L
N, 3.7 ) 1,4
A
uchtkraflt verdankt das Steinkohlenoas
hauplsi T lem Gehalt an Benzoldampf (ca. 1 dann
dem Atl yler 39.): die Leuchtkraft ieh Vo
lumina verschiedener Gass eht twa f nder

Verhiltnis:

BLB BADISCHE
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Methan
Athan
l\_"l I

Wiihrend sich Benzoldampf (und Toluol) bei sehr
Temperaturen (

— 20°C) aus dem Gas auszuscheiden beginnt
und bei — 70° C vollstdndig sich abscheidet, bleibt Athylen
(hauptsiéichlich im Olgas und Cannelgas) selbst bei den nied-
rigsten Temperaturen bestindig und erhélt di
des Gases. Das Steinkohlenleuchtg

(und T

Leuchtkraft
as enthilt etwa 1 Benzol

oluol) ~ 40 ¢ in 1 cbm, wiihrend es etwa dreimal so-
viel (116 g bei 0" C) aufzunehmen vermag.

Man kann daher dem Leuchte !
(Karburation) und dadurch die Leuchtkraft und den
gewissen Grad erhod o
Benzol pro cbm gibt 1 HK Aufbesserung bei 150 1 im Schnitt-
brenner und eine Erhéhung des Heizwertes um rd. 40 WE.

aa n ¥ | » i he
as noch Benzol zufiihren

Heizwert bis zu einem hen., Etwa 4 ¢

90

Auch durch Zusatzkohlen, welchi

ber niedriger Destill
tionstemperatur fithylenreiche Gas

e liefern, und Gasdl (Oleas)
kann die Leuchtkraft von nicht oder schwach leuchtendem
Gase aufgebessert werden.



Al

Chemische Zusammensetzung gebriinchlicher Zusatzkohlen.

Cron m Cannel
W18 la ohler

| m. Bran le(Fal
T'yne ad Cannel

‘--i ott. Woodville Boghd

in der R

belle Nr. 17).

Im Verlauf der Destillation dndert sich mit steigen
Temperatur in der Retorte die Menge und Beschaffer

heit des Gases, wie aus den Bildern auf den folgend
Seiten zu entnehmen ist.
00
Den allméhlichen Anstieg der Temperatur in der Retorte
‘-\'.::||L.T'I'IILJ l]k'i'[}":-l'ti“-lgillll\.I".'u_.'|-| Jl:i”]il'-]lt-l”,l_' ija!r];fl_l[a_;\'jt!l'r EI,“I]J

.................. | B0
< |
3 bttt Lt 400
y + 200
|
! |
L | 300
|
| (1:1]
LAl A1l )
1 . 3 4

Destillationszeit

I'emperaturanstieg In den gasenden Retorten.
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als Schwefelkohl

Schwefelkohlenstof




g 8. in 100 cbm Val. 9/, H,5

&

S
5
(=¥

Verlauf der SehwefelkohlenstoffentWwickelun®

von Baarkohle und englischer Kohle, ausged:

100 ler in ¢ Schwefel pr
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Ammoniak- und Cyangehalt des (ases bhei der Destillation von
Raarkohle, Ruhrkohle und englischer Kohle

bzw. HON in 100

1 ausgedriickt in g NH,
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Yerlauf der CO, - Entwickelung.
-
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20
o

Die Anderung der Zusammensetzung des

(Gases wiithrend einer vierstiindigen Destill

in horizontalen

Retorten, zeigt f

.-:\,{l'r:-J- s Bild fiir

— co,
I..._.__,,_._, _| CmHn

| co

ite, Anderung des Heizwertes, des spez. Ge-

der Destillation in Kammer-

en zeigen die folgenden Tafeln.
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Vor m o 11 \1 Lyenall
Teil i 1a (ias iiber; di ool 1l
Die Verteilune des Stickstoffs auf d :
ist nach der Art i
Destil 1 erschieden: beispicleweis
Vertel les Stickstoffs (1.5% N) bei der Destillati ¥
Westfilische Kohle Saarkohl
im Koks 60 9/ =
o 17
Ammoniak . s . ! 14 6
Lyvdn - . = : o - ! ;‘.‘“-
I : I
Fans !
\|L|-' Lratis L] |I|':"i|li~.| i werder
Teer und Ammoniak wasser g
1 .
k1 Kihluneg liesolben
ntsteher feine alabn
durch besondere Vo en(Stoll
Fee | e e
I' ¢ I sl 1 54 r o |||||.u'- ri ( el di
L 1
zersetzter oder durch Zusammenlagerur : ) ¥
atil i"""i"-'t.'l'l' er fli _.;-__ und fester « Anise Substa:
(etwa 80 bekannt) mit Kohlenstoff (kR \us 100 St :
koblen entstehen etwa. 5 kg Teor
| 1880 des Tet bests 2 50 bis | Y
r i d yrol 11 d 2 00/
! 'V e, w 70 g
Y 1 I | I 1 lost al ’ liicht
- (Vorlaul

BLB BADISCHE
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den Rohrleitungen entfernt oder

aus dem R |-_j_'i|:- ausgewaschen werden l_r\l-'l]‘i.-'. 1

Sind die Steigerthren der Betortenéfen oder die Vorlage
zut heil (Ofenwand diinn
festen und zdhflissigen Teile des Teers, es ent-

verdichten sich nur die

‘.'I'ili'll '\,',-]'3-\[|||'|‘;-|_--|-.-

kiihler (S

n. Sind i=|' :\J-p;l‘_'ill--

80 W

den auch Teer

verdichtet, und der

EJH'—"—.i'_.

Von den leichter flichtizen Kohlenwasserstoffen des Teers

let das Naphthalin die Hauptmasse, Bei mangel-

hafter Kiihlung bleibt Naphthalin im Gas und kann, weil

in fester Form al

1eidet, \--!'nl..-|-'_'.:|5::=r| der
I‘ i ."|::| '\ '\.'llli‘ ,"\!:IE!".’:." Il

Rohrleitungen veranlassen. Durch

dle) wird Naphthalin geltst und kann mittels derselben aus

Bohel

10n .'1|| ael Lrasanstalt

—— e e e
20
’ .
A il ithéalt de [cer:
Sie punkt
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Benzol C,H,

Cohlenstiure C0Oa . . . « « « « 2.00

Scehwefelwasserstoff H.S . . . . ).75

Bei der Kiihlung des Gases scheidet sich mit dem Gas

4 21n I'eil g darin =:J\ ht 1 "'iu-'l. Ammon 1aks aus;
vollstandie wird dasselbe in den W asec hern (Skrubber) durch-
fein verteiltes Gaswasser und Reinwasser entfe (na Ini-

em Ammeoniak scheidet sich ein Teil der oel
I Kohlensiiure H."__L-f_ auch
ranverbindungen, aus,
181 hi erhalt
ntl BTl | ] NH
'
(8 |
serstofl
Wert 1Les I nn {
: ne R
0. H,0O SH, Fe,S,
werden fiir 1000 ¢
nohras, 146G Kal. Wiarme
Masse ke Schwefel mehr auf,
und an der Luft oxydiert. 1 kg F
L Begont

BADISCHE
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1 d i 1 Lar | DY 11
I L) 5. I { 1 {
Yiar I | | oLl = -1 Is 21

ZeNeriers indem n heas Ln - i
mischt Far 1\ 3 L OI ¢ la Luft
o [ @ 1 Ny entl null das Fiinffachi 1 Luft zu
esetzt werden f Vol SH, 2,5 Vol Luft. Man
hill sich memst zw nihbhs?2 Lauft
| d1 Arl [{eimi t Lul rlaufen d ber
11 L. und 2. g rie wse nel ] r, und di
Wi , lu het L daher fiie 10 S H tsprechend
N v i | LA o )i Mass
"W I el K, 1 K1 15, da das
Wass rd 1 1ni I nwirksam und sauer werden
1) G { by Cyanverbindungen geht zuriel
;2
LI ¥ i I : | Cl 1 1 | I I I LH' 1'Wit I wh 1
r Remmirungsm 1 1 I o 1h L {10 ind
hr Blauo VM a | d - i
Wi el Hahst { 1 I | 1
1 I 1 l
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entliernt; sie 186 der

der Flamme sich ausscheidenden

Flamme dadurch

Gasglithhichtbeleucl

Schwefelkohlenstolf 'f'.'\'-:,' -|].||||||I-, [
Merkaptan, Senfil,

Ha iptmenge der S Verbindungen (neber

Thiophen) des Gases bildet, welche nicht durch die Eisenreini-
cunge  ausreschieden we 1Tl |'- ul -".'||i||;-ii

rch Remniger mit

Sehwelelkalzium (CaS) o entells a
S in 100ebm Gas. ein Gehalt. der b

(xa I 1ech 1 diese  Heimnig
. : 24

Cas -+ CS Lal.o,

ler Verwendung des Gases 1st das Auftreten wvon

15 it
sohwefliger Shur md Schwefelsdure n d rennunges-
prod ikten liast

Das in den Relort kel 15 wird durch ein
Gaspumpe r, Exh or) ZWI1S(
Kiihler und Teerscheider oder nasser Remigune aufoest
wird, durch die Reinigung paratbe 1618 imd trockens
Reinigung) o ki las gereinigte, von er. AmMmmor 3
Cyan, Schwefelwasserstofl befreite Gas geht durch den Sta

1sgasmesser nach dem Gasbehédlter und ge-
angl v da durch Drueckregler zur Abgabe.

I"'l Wl i 1 "i “Ii ra 1> 'i"l |; "' 01 L | '|I. | II

t direkter Feuerung, sonst allgemein
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uerung und l.'ll":_'l"ll'|-".lilll= (d. h. Vorwérmer fiir Ober

lie Verbrennungsgase). Als Brennstoff fiir die
in der
nasse Betrieb der Koksgeneratoren (nach dem Vorbild des
Miing

luft durch

|["i.’.|.'!|'_' dient |\--|\‘“. |i|-! (ra 8 l.-' unerunpg 1st .'|||'_"'

wer Ofens 1879) emngefiihrt.

[das Helzgas aus einem Koksgenerator mit Wasserdampf-

zufithrung {Minchener Ofen) hat etwa folgende Zusammen

CH, 083

\I aa.0 % O, d B
P | )
1000 OO0

Eine ganz édhnliche Zusammensetzung hat das sog. Dowsor
ras und das Gas der Sanggasanlagen. Halbwassergas.

Die Verbrenn
seneration den Ofen

6009 C, Temperatur de¢

Die n sollen an

nde Zusammensetzul

1000
Die Verbrennungsprodukte einer gut geleiteten Gas
feunerune mit nassem Detrieb sechwanken innerhalb 24 Stunden

nur wenig.

Der nasse Betrieb der Kokseeneratoren gestattet

Berordentlichen RegelmiéBickeit und Verme:

ckenbildung nicht allein die Vorwilirmung

uft, also der

idern auch der Unterl

Vi '||_=:'-.'|:-.:J‘|:_':-|!If|.




Durch die Gasfeuerung ist die eleichmifige Erhitzung
i¢h eeneigter Retorten und Kammern, sowie die Beleuerung
len. Diese Olen g

und Enf

nden Retorten, maog hel

T

en die Anwendu

leert Retorten. verbunden mit ceploneten I'ransport
mrichtuneen !'l_:' r'r,l.il.'li' (ler ind Abfuhr des Koks
de Brouwersche |i|'|!="_'. Die tung von Steinkohlen-

saswerken ist hierdurch wesentlich verbessert worden.

5
ten w g £1l L
| ) : Normall Gaserzeugung 250 cbn
in 24 Stunden. (159 ve fiir den Maximaltag.)
9 Kiihler mindestens 15, besser 20 gm Kiihlfliche [
» {000 ebm Gaserzeugung in 24 Stunden.,

2. Wascher (Skrubber), Zylindermit Holzhorden, 5 bis6 chm

Raum fur |'I’."'|-'!-'I: Lyas pro 24 Std.

Eisenreiniger 4 4 Horden: auf 1000 cbm (sas pro Tag
undfliche der

resamben R ;'Il'.!'-'l fliche.

v, Produktionsgasmesser: stundhcher
« M 1Y
Maximaltages: Maximaltag
6. Gasbehilterraum bl bis &

7. Fabrikationsrohr 3 |

\i.-_':;r|'_':-:-=.'|l' Vil

messer.

Maximalabgabe in der Stund 1, der Maximaltages

100 000 Einwohner: 10 000 OO0 cbm

L
=

n . L S50 000 eb1o Maximaltagesver

hrauch. 1 Retorte a 250 cbm: 1 Neunerofen mit Gasiene

1 - 1 . . - i
0 ebim. Fiir Vaximaltag sind erforderlich 22,2
| )y ) 1= s (Ofen)
N 2Lk . I I n.)

3
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Die Ent gasung (trockene Destil

kohle ist ein VeredelungsprozeB des rohen

dessen Ablauf nicht nur das wvolle Gew icht des R
s

sondern auch sein gesamter Energieinhalt. d. h.

Gewleht der Destillationsprodukte ans 100 kg Reinkoble.



g : e sy

-
[
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&

YVertellung des Helzwertes von Gaskohlem nuf die Produkte der Destillation.
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kommt 1in ter Linie die Gasausbeute in Betr

Steinkohle ist unter sonst glei

erzeugung um so wertvoller,

wertes 1st, der in Gasform ausgebracht werden

1iekelt von wesentlichem Einflull. Ein erdl

der Kohle vermindert nicht nur die Gasausbeute u

Umstinde gecencinander abzuwigen.
]
Bel der Destillation (Entgasung) der Steink:

nur 15 his 18 des Rohstofles in Gas verwandelt,

Wasserdampf in Gas verwandelt (vergas

Die Vergasung ist mit

rhrauch verbunden.

C H, 0 Co

hm
chm | -'|-'!|
2570 WE 1303 WE 12

36 kg 1 cbm

Wiirmeverbrauch fiir 1 cbm Wassergas Lo 1267
Das Wassergas besteht nach der Theorie aus 50
und 50 Vol.-9; CO.

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

Fiir die Wertbestimmungeiner Ga

des Gewichtes bleiben als Koks zuriick. Dieser an

X
o} i L:
. 1y

acnt. A

lr |Ji" Lras

ler Heizwertzahl ist die Beschaffenheit des Kokses und dessen

Aschegehall

nd den Wert

g Ki T ! it A il L1 r'in ler
Cfen als wertn rnd in B woh
Fiir die Ermittlung des wirtschaftlichen Wertes
(ruskohle sind ihre besonderen Eigenschaften B
sichtigune der Betmebsverhiltnisse der einzelnen Werks

der Einkaufs- und Verkauisbedincuneen und viele

sich micht

0 C) durch

t) werden:

n Wikrm

Wassergas

67 WE fiir

2 ecbm Wasseregas

634 WE.
Vol.-¢ J|._.
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58.

ashildung erforderliche Wirmeaufwand

null dureh einen Verbrennungsprozell in Sauerstofl bzw. Luft

0.536 ke | cbm | chm 1337 WE

1 ebi 2 chm 1 2606 WE.
wasprozel wird in der Regel in Schachtilen aus
abwechselndes Heilblasen und Gasen. — Wo

rich sind. wird vielfach Wassergas am

endestillation i den Retorten erz ugt.

Soll das mit blaus Flamme bhrennende Wassergas

rn zur Beleuchtung verwendet
ader heizkriftiger cemacht werden, so mul man es karb1t
aul heilem Wege mif |I5'!:- 3

oder Braunkohlenteerilen oder auf

aus schweren
kaltem Wet

Das sog, heill karburierte Wassergas besteht in der Regel aus

il |i-i|'||'|-"| Erdalen '_.\ill'il:i;i” oder Benzol

1 y I--LI-_r.'L_c. und :L! Wasseraas,
ol),
Beispiel fiir die Berechnung der W éd rm e hilanz einer
Wassergasan lage: Aus | ‘ Koks mit 10 - Aschi Ul
K ohlenstoff wurden erzeugt (nach Reduktion auf O und 760 mm

]P|'|||"|\:i 2 cbhm W ASSErgas von der Jusammenseizung:

6,29 CO.— 44.8% 0,536 0,240 kg C in 1 cbm

386 » CO ! 034 1171 (Wassergas
51,0» H 2570 1311
42 % N, Heizwert 2482 2 1964 WE.

Im verbrauchten Koks sind enthalten:
.9 £100 e T . 1 ) WE
Im Wassergas werden ausgebracht . . . . . 4964
alen sind zur Wassergasbildung werbraucht 2326 WE

nutzhal . . - o el BB Y

']

A Verlngt . o ol i aria et . 31.9»

—_—

100,0%.
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Gasverwendune.

61

Verwendung kommends (Gas soll nach den Vor

cher Gasanstaltschemiker etwa folrenden An-

ntsprechen:

1. Es wird empfohlen, einen oberen Heizwert wvon

pro cbm ber 09 und 760 mm als normal
Der Heizwert soll moglichst geringe
schwankungen zeigen und 5000 WE nicht unter-

2. Emne Bestimmuneg der Leuchtkraft des Gases AN
nach dem heutigen Stand der Verwendunge des
Gases als entbehrlich bezeichnet werden. (Etwa

10 bis 12 HK be1r 150 1.

il I'\"i-;l '|--\:_'\'|:!";'|-||| Vor 20 :'_ i‘_l \|||

||,'||u-|J| T||\|i*'i..

t. Das Gas mull stets vollkor

m L(ras

wasserstoff semn. LZur Entfernung der

vibenden geringen Mengen anderer Schwefel-

zuriickbl

verbindungen gibt es zur Zeit kein technisch brauch-

bares Verfahren. Es kann daher kein oberer Grenz-

wert daliir anecegeben werden.

9. Besondere Bestimmungen iiber Grenzwerte [iir s

zifisches Gewicht, Ammoniak. Cvan. Naphthalin,
Kohlensiure, Sauerstoff und Stickstoff im Reingas

werden als nicht erforderlich bezeichnet.

62.

Zur Verbrennung von 1 ¢cbm Steinkohlengas in Luft (aus
21 Vol.-%; O, und 79 Vel.-9 N, bestehend) sind erforderlich,
je nach der Zusammensetzung des Gases, etwa 5 bis 6 chm
Luft.

BADISCHE ]
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Zusammensetzung verschiedener Leunchigase.

Wi
H (L I
Blangas
I I ¥
i o !
¥} b2 Bl B0 o |
1 4 15.9 0.82 40100
CO 5 At | 96D
Cn | g <) (.05 S350
i I|_ ] L] _——

n.-Helzwert a2ll 1461 2602 B276 15 000

Natureas bestehlt im Wesentlichen s Methar und
mehr oder minder grolen Mengen von Stickstoff. Der Heiz
wert des Nalbu TASOS i|-||'_.-_=| etwa S \'\|

Bereechnung des Luftbedarfs fiir Lenchigas,

Zusammensetzung
1.”.'_' o fiir 1 Vol. ZIBATIINET

(O H 0 154) )
L CI LN BRI = |
= L) 1) =
1 (LH 0 } 3 6
1 C H, [ [ f
F (00

fiir 100 Vol. Leuchtgas 5405 Vol. Luft.
Fiir 1 Vol. Gas I.li:.ll"“‘.:-ll'i‘ 5.4 \|||, I ult. 1 Vol. Gas
liefert 1,27 Vol. HyO Dampf und 0,56 Vol. CO.,.

Nach Abscheidung des Wassers bestehen die '\=-|'§-|n-||r|-:||_-.:.~s-

F|!.-|1I:J\1|- ans 56 \.Ill. i ':2 |'|‘j_| Vol. i )y

427 4+ 2 — 420 Vol. N 885 Vol. 1

& 27 + 2 N,

100,0.
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Stemkohlenleuchtgas und karburiertes Wassergas werder

flamme gibt um so mehr Lacht: 1. j2 mehr feste Teile (C) in der

g den werden, 2. je hoher die Temperatur
1 cnt r i 1116 Flamme wird mittels P hi

01 ter B nphotometer) durel regleichung thres
Lacl I I B 1 N O | A\

Normalflamme gilt die Hefnerkerzi

i 1
¥ . g 1 [ sl
In der Hegel wird die Lichtstirke in horizontaler Richtun
i . Invy
genmessen. Bei ] :-'||II!I.--|’- n f..lll-i--'l ), witlche nach wvers Nie

Richtungen sehr verschiedene Lichtmenger

: = e Pri
(hiimgendes (raschithlicht), 18t auch die Messung unter ver m—
seluedenen Winkeln erforderlicl Vereleiche '\I-||||| 5\ i
Photometrie,

Die Beziehung der fiir phot

den emnzelnen Lindern gebriuchli

1 0,83 | 0,88 | 0,090 | 0,098 | 0,90 n

1.20 1.05 | 0,108 | 0,112 1.08 K

Kerze 1,14 | 0,108 | 0,106 1.03 Wi
' 11,10 9,74 | 1 1,08 | 10,0
cellampe . 10.75 | 897 946 | 0,969 | 1 9 GO gen

Iriickt in Lux (Meter

wird durch das Photometer von Weber, Kriil}

lenchtungsstirke, ausge

\\il|' | uinmer u. a. gemessen.

bt
i |.i".l||-“~|-'|l".-\'" |J.'|'i |\l-:-1r'.'| |i|',- ‘.i- |;E'l'- i i#liu'f-{ :;_'"|-".'if|l'i'|'

licher |."'j|||||i-'|5_'|"| sind in |'l|:_-r'||:i-"l' I||| ;’IlH-!—l!l:lll"I!'.""'-|"|::'

RK) ist die Lichteinheit, welche 1911

SLanaa

nnd Frankreich vereinbart wurde.
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#11T i 1
] # E
H I L
fihli 7 5 HiF ' 8
Stehendes Gasgliihlicht 70 140 20 14 1,94 2
gl 30 F 17
Invertgasgliihlicht . . . . M 110 122 14 1,54 9
i s 3 7.17 09
Niederdrockstarklieht . S00 H12 0,64 14 7,17 ’
Prefgaslicht . . 2000 D60 045 14 13,44 0.7
. ! 1.2 )] 2 18
i 0. 44 150 6.0
i Giramm I i
- 50 17 4 156 12
&0 1,0 24 2.4 4
195 1,65 32 1,8 6,8
Wet Watt Pl pro KW-2dt., Pf
H 1 o) 0 )
52 1 )] 2§
100 ) 0 = A
10 A RSH] ol 17.0 1.3
Intensiv - Flammenbogen
ektkohlen 2000 =200 0,4 ol) 0 20
G} 240 0.4 50 ) 20
&
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raft des Gases wird mit dem Kalorimeter
ekt in Wirme-

der Bestimmung

easeTl Jur |.\i-r-.,.||..| ||||
emheiten (Kalorien) WE. Die
siche S, 124.

1 WE st die

Wirmemenge, durch welche | ke

Wasser bei 15 um (von 14,5 auf 15,5 C) erwiirmt werden
j\.!:l'l.

Man unterss heidet soberer Holzwert 81 nnunge zi
[lissigem Wasser, und sunteren Heizwert« bei nung zu
Wasserdampf. len meisten praktischen I omms der

mtere Heizwert in Frage, der um die \n"l'1j.i||||l|.lj'|"\

warme

des Verbrennungswassers niedriger ist als der obere. Der obere

inkerskalorimeter meist um ca. 50 WE zu

Heizwert wird 1m

funden, [:

s der wechselnde Wasserdampfgehalt der

Gase unbericksichtigt bleibt: der untere Heizwert ist von

diesem Fehler frel.

-
(0.
Berechr ung der Verbrennungswiirme des Leuchteases aus
del i."l.'ll":"!I' 1 f.-l--'ll.;l TR T |;|::.-_‘-'_
Yerbire nes
CI1EE ung V A i 1 o . L i
Lo 5 litd (Fiag
r i} il i
Wiss . \ W
3,50 D85
(0,34 291

L) s 245

003 118

0,0 320

Kohlensiiure (') 0,02
kstoff N oy 02 —
| 5

1,00 - 5799 5182
oberer unterer -
-



D

Heizwert des Gases: oberer 5799 WE., unterer 5182 WE.,

Mehr g die Hilfte des Heizwertes kommt also beim

1t verwerten: in beid:
Flamai ireh 1 f 1 1mischun
len ta, d it der in der Lenchtilamme
K toff (Rub) nichtstort (Bunsen b1
i1,
Man kann der (yas 11 sunsenbrenner bis zur Hilfte
{ Verbrennung tw igen Luflt zufiithrer
’ v | st Lraseen oby
G t. Wird die | er-
I 11 1 1 | PIOSI0NS ¥ A II'-i
i i nmes 1 t zurtieck At
71 1 Bunsenhbrenner (lesta olll Ver
brennune, selbhst an kalten Flichen (G |5t
i1 Luftzumischune zu gering, so entsteht 11 '---i|-!-ll.-ii'_'--
A 1un Ls 11
A1 veoe]l der B nflamai rh1 t Luft
iihen i m Gas unter Bildun: n K - Wass
Kol und W retoff (Wasserezasgleichgewich 1m
1 1 Flar nt hrennt das nur tei IS6 Vi

Bringt man in den dubleren Mantel der DBunsenflaming
das Aschenskelett eines mit der Nitraten von [hor und Cer
i I W o Chor-, 1 Cer-Oxvd, Auer
;||;-.-'i| 1) 20 riélt NAN 11 I laAnZend I .:l"'||: I:-!-'!, |\|'_,"'i

(Auverlichl),
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T4.
finfithrung des Gasglithlichtes haben sich auch

Verhiltnisse bei Flammenbeleuchtung wesent

die hygienischer

rEandior 1y i |
I | Gasflamme mit 1401 Verh.
eIz 800 81 179
tzt gibt 1 Gasflamm it 4401 §
00 HK und aul die gleiche Leuchtkraft
oder anf 16 HK etwa der Wiirme, CO,
il Ho Ok, . v . ) et y 29
| Mensch liefert pro Stunde, . ., ., 92 44

entweichungen kinnen durch Palladium-Chlo

‘-.'
!ul"]l'__"\.\'i:'!-i:'ll werden \_'I Journ. ., Gasbel, |.“'.“|'|. 5. bid
und 673: 1886, S.737)
.I

Die Fortschritte in der Flammenbeleuchtune beziiglich d
Lachtausbeute zeigen sich an folgender 1

Entwicklung der Gasbeleuchtung.

brauct

1 =ehmnitt ] I .
\ i
21 1 B,
a ,
S50 =
v 1§ ) () S
= @ Stromn I
= | ) 1 1"
: Nen ] !
i
E 15900 elga 1000 1,0 1,4 Pi
144} erteliahli = 1,08 I,:< P
19101 I1 JH25 0 T Pt
= » o % 4 a o

BLIOTHEK
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Dhe | bei unseren gebrduchlichen Lachtqu Hem
reTiiLL wondeten Energie ist zurzeit noch sehr
rering S1 kaum e fe Loehntel bis wer 1o Prozenti
der entwi lten Energie, wie folgende Figm orf

4 ; o, - a?d .
sehmwaxzen Adspens bel 1328C im

Wix m.'.-f.«fﬁl‘*:um.

o

oo
eooe

f a000

|

o oy

ig W

®

ot .

A0

&

4

I

A

= 2000

B
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Spektrum in der Richtung der ki

ergeil
LTI £

Figu
%
We

é

50
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100
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Stephan-Bolzmannsches Gesetz J o T
. e
Wiensches Gesetz [1= & % '
stengon der |-'::;|l--'.||-|" steiot die otrahlung 1m Tanzen;
itig verschiuebt sich das Maximum der .";I!'ili|”|i'_:\' 11T

iden Formulierungen des Wi

| Dt
! ;.cmxiful.':nw! des
- ¥ & ”
Steabiu ngaene
ot
1
I
F -.
A

1
wd

i 2 ; .
P
Wellenfinge -
n—— " -

ITZerer \.".l !|I-:'-_ Wi .'~i‘|

nechen Verschiebuneseesetzes

Wellenlinge des Maximums

-, [P
CTRAN LML €T

tqie mit ,x[‘fiqm; e

-
Jempesatug,
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Die Lichtstrahlung des Aunerstrumpfes st 1m wesent

lichen emn Temper st dadurch bedingt, dal

ten Strahler wr) 1 der heiben Verbrennungszone oel
\t,-'|-=| Il g0 dald der L ] :-'I'-'l ler eine besonders hohe
peratur erreicht Dazu kommt noch ein besonders starkes
Emissionsvermdgen des Cers liir s lehe Strahlen, fiir d ITLSET
Auge besonders empfindlich ist.

e haher di '|-:|i|:'| itur des "L |||'|-- unda je ment die
Strahlungesenero im sichtbaren [eil des Spektrums hegt, un

so intensiver leuchtet der

Aaftvorwirmung bea

sammensetzunge des (rases

le 'I.?"\\.l 156 s1nad 11

(zase und Dimpie wie lolg

Keine ;
b Explosion Explosionshersich !'“fl s

P 19 mmi-Bohr

K 16,4 ib,1
Wagserstofl 9.4

Wassergas

\zetvien

l.ens 1 = 1} 15
Athyler {,2—14,5 14,7
\lk 1,0 —13,6 18,7
M n U b, ]-_l1I 12.9
6,3 6.7
1.0
) B {5 a0
B
i GOt |
3
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. Brennstoffe nnd Verbrennung.

Einiges iiber Brennstoffe, Verbrennung, Feunerungsanlagen und
Ansnutzung.

78.
Uber die Entstehung und Zusammensetzung der fossilen
Brennstoffe IF'orf, Braunkohle, Steinkohle, Anthrazit
vgl. Nr. 14, 15 und 186.

Nehen der Kohlensubstanz (sbrennbaren Substanzé¢ oder

» Reinkohle«) enthalten die Brennstoffe sehr wechselnde Mengen
von Wasser (1 his 509,) und mineralische St ffe (Asche 3 his
30943, letztere sehr ungleichmiiflig verteilt.

Der Gehalt an shrennbarer Substanze wird durch Er-
I|||-'|-'! Img |i| -\.\.\\ A8S8er I|::-| I\.-u'iu':_--:-ii:;|-‘|-:-~ |:||-r-|i|1||i|[._ |'?| I [j||.||':||\.-
ter des Brennstoffes und das Verhalten in der Feuerung er-
ws der Verkokungsprobe, Der Heizwert wird kalo-

mbt sich

rimetrisch festgestellt.

Die UngleichmiiBigkeit des Materials erfordert besondere
Sorgfalt bei der Probenahme. Nur eine wirkliche Dureh
schnittsprob e liefert bei der Untersuchung brauchbars

Resultate (siche S. 92,

Die natiiclichen fes Heizstoffe erleiden wvor der Ver

brennung eine Zerlegung durch Hitze. (Trockene Destillation,
|':I||:_=,:‘-|||.'_',:i Dahbei \\'j:"|| Wiirme verbraucht.

Bei der Zerlecung durch Hitze entstehen 1. feste kohlige
Riickstinde (Holzkohle, Koks), 2. flichtige Stoffe. Die flich-

tigen Stolfe sind:



Ho hle
Koks, kohlicen Riickstand , . . 15 40 70
Fliicl e Stoffe: Wasser . . . 0 30 Q
Fonr: i o 6 15 4
T L 19 15
S0,
Der kol Riickstand: Koks, und die fliichticen Pro-

dukte: Gase und Teer, verbrennen getrennt und erfordern

ndigen erbrennung besondere Einri

zu 1hrer vol

htungen.

51

Koks und Holzkohle liefern bei vollstindiger Verbrennung
Kohlensédure, bei unvollstindiger Verbrennung Kohlenoxvd.
IZs entsteht keine bzw. nur eine kurze Flamme und kein

Rull i Il l| Rauceh.

Die [liichtigen Teile der Heizstoffe verbrennen mit Flamme:
sie liefern beil vollkommener Verbrennunge Kohlensiure und

Wasse _n...||||||'; bei unwvollstin

r Verbrennung entsteht

oleichzeitic Rauch und Rull.

b

Unwvollstéin Verl rennung, also Rauch und BuB. ent
steht durch Luftman
‘.\'\”%
|

und zwar 1. (6rtlich) durch un-

indige Mischung von Gas und Luft oder 2. (zeitlich)

ichmillige Gasentwicklung bei gleichmiBiger Luft-

zufuhr, rer Abkiihlung der Flamme unter die

BLB BADISCHE
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Durch t
(\

stindig |

Verbrennung

gasfirmige

stolle 1n
ol 8]
Die wichtigsten gasformigen Brennstolfe sind wh Vol.-%
wie folgt zusammengesetzt:
1
Waasarstofl ) N i *7.E
o4 1,9 A
|
B 25 3
H
H
1 i 8.6 | 16,0 "4
Stickstoff A 5 | 55,8 48,0
100 00 | 100.0 1 1000 1MW) 10
Heizwi i chn e
Wl 52000 ) (WO _'_'_.|. LR - 14000 a1l
87.
m e n e welche ein Brennstoff beim
durch Wiirmeeinheiten,

|?i|' '\\. HIMm ¢
Verbrennen helert,
Eme W i1

welche

neeinhe

DieWidrmeme«
Verbrennung
wird

Der Heizwert

gtimmt.

Die Warm¢«

mn
ist aber die Hit z
\'|--| |;- here.

wird

1 kg Wi

N gL
heillt sein

Lauft oder in reinem Saud

CEINESSET
Wiirme-

irie, WE) i

15 C om

e

1
dieje

it (Kal ;
 erwiirmen kann

1sser bei

0o,
1

Brennstoffl bi

ein Br
pHelzwe

» welche

entwickelt,
in einem sog. tKalorimet:é

o b
I ob ein Brennst

L & e 18t die glel

¢
rstoff verbrennt.
h, die Temperatur

1Y

r¢ be-

In letzterem Fal
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Bi.

u. Heizwerte der wichtigsten Brennstoffe in runden Zahlen:

Lo el
1 kg gibt

Holz mit ca.- 20" Wasser und 80°, Brennbarem . . . 3600 WE
Braunkohle mit 20°/, Wasser, 5%, Asche, 759, brennbarer

Substanz . . . AR R ety e G F BO0DD WE
Bteinke

: Haarkohle mit & o Wasser, 10° \Aache

859, brennbarer Substansz . WE
filtere le mit 90—06%/, brennbarer Substanz Wi
Ruhrkohle ik WE

|I.|l_';‘- C DI W

Erdiil {Massut : 10000 WE

Q2.

Die chemische Zusammensetzung des wasserfreien Holzes
zeigt bei den verschiedenartigsten Hélzern nur kleine Unter-
schiede.

Zusammensetzung des getrockneten Holzes.

( H 0 N Asche

Eichen . | 50,16 | 6,02
Buchen $9.06 | 6,11

Tannen p0.36 | b,92

0,09 057 4T80

0,05 0.28 5085

Fichten . 031 | 6,20 0,04 0.87 plsH
Mittel b,11 | 43,82 | 0,06 0,42 {818 4488

Zahler

unter 15 %) und die Verbrennungswiirme der wasserfreien
Holzsubstanz nicht sehr verschieden ist, so hiingt der Brennwert
(Heizwert) des Holzes in erster Linie nur vom Wassergehalt
ab (Wasserbestimmung). Bei Kohlen kann sowohl der Wasser-

LANDESBIBLIOTHEK
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Beurt » Kohle miissen daher beide bestimmt werden.

Bei ilteren Steinkohlen ist der Wassergehalt gering und be
wegt sich in engen Grenzen (1 bis 3%), so dalb hier hiufig

die Aschebestimmung allein geniigen kann.

Feuerungsanlagzen.

’
94,

merungsanlagen sind Einrichtungen, um Heizstoffe

hst vollkommen zu verbrennen und die erzeugte Wiirme
auszunutzen.

95,

HI ln :~'l---|g--:[ 1 -:':I-:' ]i--:--; aus drei Teilen: 1. dem |||'I'\1.
die Verbrennung stattfindet, 2. den Feuerzigen,

in wel

in welchen die Wiirme abgegeben wird, 3. dem Schornstein,

n
durch welchen die zur Verbrennung erforderliche Luft an-

gesaugt lie Verbrennungsprodukte abgefiihr werden.
96.

Der Herd wird durch den Rost in Aschenraum und
Feuerraum geteilt, Die Einrichtung desselben mull der Art
bhend hierfiir ist das
Menge und Art des

Koksriickstandes und der fliichtigen Bestandteile.

des Brennstoffes angepalit sein; mal

Verhalten der Brennstoffe in der Hitze:

97.
Man unterscheidet die Verbrennung auf dem Rost
{Verbrennung des Koks) und Verbrennung iber dem Rost
(Verbrennung der fliichtigen Teile).

Us.

Der Rost mull ir.|n:~--|-.l fiir die Art und Menge des Koks-
riickstandes und der unverbrennlichen Teile (Asche, Schlacke)
eingerichtet sein.

99.
Die Verbrennung iiber dem Rost soll eine moglichst

gleichmiiBige sein; brennbare Gase und Luft sollen moglichst
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hee Gasentwicklune aus den Heiz

tindiee Mischunge

\bkiihlung der

Flamme entsteht unvollstiindige Verbrennung und BRauceh

Jed b 1en [ 1 stimml
Voraussetzunger 1L i werder Jede Feu
FUNTsSEIT [i-|':'|.!:-_-_ uch 201F, f.'-||-'i|\l'!'f’-'i||'|-l'-|:' |'.|=|-'l"|!"_:-":,

innen ‘durch Verwendung von ungeeignetemn Heizstofl oder
A LE /AR 8 T |'|-~‘i:'|'!||" Buli- und
vick ber

Mit Riicksicht auf eine mdglichst gute Ausnutzung der
Wirme in den Feuerziicen soll der Heizstoff mit moglichst

goringer Luftmence vollkommen wverbrannt werden

103.
Als Malstab [iir das Verhiltnis von Brennstoll und
Liaft :_jl"li| ||-"' j\‘."llll'.’l‘*-".'ll"" 11100 ‘;.I”I'I".I"ill::'EI-III aer Ver
D1 'I.r|'||-|_'~.iu]'<--||_'-\|f- (Rauchgase). Je héher der Kohlensiures

gehalt der Rauchgase, um so hiher die » Anfangstemperaturs.

iehe Nr. 124 ff., 5. 65)

Aus dem Kohlensi alt der Rauchgase und der

Temperatur derselben beim Verlassen der Feuerziige lillt
sich ein Schluf auf die Ausnutzung des Heizwertes ziehen
(Brutto-Nutzeflekt).

LANDESBIBLIOTHEK
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Drennung

2. vollkommene

stelle und Verbrennungsraum unmittel

bei indirekter Gasfeuerung sind beid:

oeschieht zweckmilie durch die Abhitze

11 e
Iberthe N
Metallogier YW=
eter. I'l ler Wi 1
les M s
1
1t | d |
106
3 Verbrennungstemperatur, 11¢ 1L Hit
i weniger von d Art des Brennstoffes als von der Art
ier v I nni b . Verbi me in Sauerstofl
n h il
| G I | | oy hohi e
el 11 lers oeelgnet. S besteht 1n der ['eilung der
Verbi ) vel Teil die Verwandlung der [ester
Brennstolfe dureh Entoasung und invollkommene Ver

g ((Generatorgas) und

Beidirekter Gasleuerung hegt G

1004

Die Vorwirmung der Luft zur Verbrennung von Heizgas

L - ¥
1M VWArmoespe

(Regeneration) oder Heizkaniilen |:| I

Die hichsten Temperaturen durch Verbrennung erreicht

man mittels Sauerstoffs oder sauerstoffreicher Luft ( Linde-Lult)
oder durch Verbrennung von festen Metallen (Aluminium) mit
sauerstoffhaltigen festen |\--r|---|r|

(Eisenoxyd).
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Yerbrennungsgase und Wirmeansnuizung.

111

Die Zusammensetzung der Verbrennungsgase ( Rauchg:

ist von der chemischen Zusammensetzung des Brennstoffe

und der Menge der Verbrennungsluft abhingig.

Wenn reiner Kohlensto rennt, so ist das Volumen

h dem Volumen des wer-

i " nt to T
der entstehenden

ennung von Kohlenstoff 1n

brauchten

riissiger Luft tritt an Stelle der verbrauchter

I[l1'-l'f"!l|1' di ;_'i' iche Anzahl Prozente GO Demna

diec Summe der Kohlensiure- und Sauerstoffprozente m dem

Verbrennungseas stets 21.

113,
Enthiilt der Brennstoff auller Kohlenstoff auch Wasser-

stoff. so wird bei der Verbrennung ein Teil des Sauerstoffs

vom Wasserstoff verbraucht und verschwindet aus den Rauch-
DASET, |||<E|-r|| der iy bildete ",‘.-|-~x|-||]'...r|:lzu'i gich nieders il!-i.q'i-.

rekiililt werden.

sobald die RHauchgrase aul Zimme -"|-'I.'||'-.'I';|1-|I"-'
Die Summe der Prozente CO, und O, in solchen Rauchgasen
ist stets kleiner als 21
114.

Enthilt der |'n|'-'|:|_|~,|'-i'.'|' neben Kohlenstoff und W ..“--!',-.Inh‘

noch Sauerstoff, so ist fiir die Zusammensetzung der kalten
L)

Rauchgase der --|||~:F||ll-|ll|-'i Wasserstoff H maik-

o

gebend. Je mehr disponiblen Wasserstoff ein Brennstoff ent-

14

J'_:ii[_ um S |\||':|'.—'!' '\'.'i!'-! unter sonst ;_:Ill"il'jll'll |'.|-=L|!|u|;.r.:.-.-|

die Summe von CO, 4+ O, in den BRauchgasen,

115.
Diese Verhiiltnisse lassen sich graphisch darstellen, wenn

in einem Koordinatennetz als Ordinaten die Kohlensfiuore-

prozente, als Abszissen die Summe der Prozente Ko

Saunerstoff eingetragen werden, wie umstehende Tafel zeiot.
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Fiir die Verbrennung von Kohlenstoff in Luft gibt die

Diagonale die Grenze zwischen Kohlensiure (links) und
Sauerstoff (rechts) fiir jeden Kohlensiuregehalt., Die Summe
beider ist stets 21.

Verbrennung wasserstoffhalticer Brennstolle be

schriig

n Linien rechts den Sauerstoffgel

er Diagonale und den Begrenzung
Von diesen iib

reicht der Stickstoff.

r das System hinaus bis zur Ordinate 100

7+
.
I
i
~
|12 |
=
il
%
1] el 1\l
o St X ok
5
4
3
s
1
0
Sie miissen alle dureh den Punkt des Systems gehen, in welchem
die Kohlenstiure den Wert Null, der Sauerstoff den Wert 21 beaitzts
wie bei reiner Lufi lenn die Verbrennung all 1stofl
I der Zusammensetzung der Luft, je mehr
It ch Anwachsen des Luftitberschusses sich
i
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1 Vel I 1 1 in anf der 1 nale o ,
‘ i iemischen Zunsar 1 gd
n [ VI [ gehalt im Verb in L
er sic er S rstofl der Verbri &
erhr | 1 le cht
nxe v 53 nerstotl 1 1 =ticks 1 I
I i AR n raty N
1 e I nder
m DBrel ( A Ol il i H BN
Wa [ i nTnng
g I ) H,
1 ]
i i (0 o
) i 3| {
1 : na =1 7 3 H
I, 21 : ST K ensdny n I i
1 } iwinde sicl nit. d Was it
Wass [ I | 1 l I Das Vi
e
nt B D 1 i a1 P S H I Al
19\ Stickstoff, 1 4 ehalt d
| N ne e nach dem Ane 2
{ f
' S 100

116,
Brennstofitypen. Zusammensetzung der brennbaren Substanz von
Steinkohle, Torl, Mineralil, Lenchtgas.

£ r
b B O 4 i4 ! 858 H iy
I o458 H 0,0 1 14, CH, S0
i) .18 il |.1[ 100.0 () b
= 0,10 100.00 Un Hyn CUmHn b
N 1.1¢ ' (), 0
[ }]
LN ?
N 2
1000
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A r in Ta e 11¢ ufgefithrten Zusammenselzu
d b1 i Substanz verschiedener Brennstofftype I
rechn (M| i Maximalkol 1gfinreschalt 1 der Ver
brennungsgasen w folet
| 1 Ihohlenstol 1.0 Vol C.0)
Ton LB
Steinkohl o S am— 2 Lot
Mineralo Erdal) e e 15,0
Leunchbeas 1 2.0
| Y ipsi Zahlen smd in der grapnischer Darstellung emn
eetragen und bestimmen die Lace der Grenz n fur n
Saunerstofi. Dal diese Lanie: erade L1n n sind, er-
il chnoan dex | | 1 die zur Verbrennung des
Wasserstofl erl rlichen Sauerstoffmengen, und somit
1 1 leh len Prozente di Sauerstollsummen
demi Kohlen it di t prop wrtional sind
e Lia
Jad
a Ll
Loult, 1
VI Cer
las zu
74
Il -I1
stickstofls n gegen den in der liberschis nt n
(n,) findet man das Stickstoffvolumen, ur Ve
7
brennung verbrauchter uft entspricl . [hie ecesamte
1
ireiunrie Liuft rhilt sicl r verl ichten wi -ii-- 1
r
prechenden  Stickstoffmengen h. wi : Dieser
-
: 21
Ouotient heillt der sUberschull] ffizient« u und
gibt das Verhiltnis der gesamten z wrefithrten Liuaft !
s verbranchten an.
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R . el e o

Z. B. bei einem Rauchgas mit 10°% CO,. 85% ()

.“':I‘_I

Q1 5 a5

¢ reinem Kohlenstoff ent-

steht 1 ebm Kohlenséiure (0% und 7

mm). Enthilt ein Brenn-
stoff ¢ Kohlenstoff, i Wasserstofl und T Wasser, so
/

entsteht aus 1 ke desselben ——— ¢bm Kohlensiure und
100 - 0.536

SH1+W - 2L —_

100 kg Wasserdampf. Enthalten 100 Teile Rauchgas

k Teile Kohlensiure und ist das Gewicht von 1 ebm Wasser-

::'.|||L|:-I' (bei (° und 760 mm redacht) .54 i(:_[_ 80 1st -lil-% Vo-
lumen der aus 1 kg Brennstoff entstehenden Rauchegase bei

den Normalumstiinde: (0" und 760 mm):

C AH-1LW

Setzt man die mittlere Wiirme ka pa Z1bit von 1 ebm der
trockenen Rauchgase gleich 0,32 WE und di Wiirmekapazitiit
von | .:\.'__ “\I'--:-w-!-l-i.ll !!-i. :_'||-.- n ='_"|-‘*' \\| s0 15t \!:'I' Wiirme-
I[III-"..'T der aus IL l;!’l.’llf.\i-..'l.] l'I11h1"|lr'J|ll--1| H.'\un'h;f.i:-.l' fiir
_i--||l-l| Grad -i-"lll|l"l.ll'|I'Iji|‘f"!".’li".

.l_l-l_i.li k 0,52+ = Illl:ll.l.l - - (,48 WE.

Bezeichnet ¢ die '\.l-:.‘..‘|'_.-li-'l:||--"~|||_= ler Hauchgase und
t die Lufttemperatur, so ist der Wirmeverlust durch die
tauchgase fiir jedes Kilogramm Brennstoff:

£ : 9H 1-W

3 Uy 12+ 1O I:‘rl"‘. | Ly} WE.

Der Wirmeverlust durch di li'.:|--_i|'__.;.~- wird um so kleiner

_|' grober ||| 1 :I\' .i!i"l:-'--'ll' ._iI' -':'_ I“:'i _i' J'..ll'i|-l I’ i;li" \!I:_‘.!l;:""

|'::-|_"'|"I|.|I [ -i"! |:-:I|"i rase 1at. ‘{'i" .IE-ll_'"l: 111 'l".' |."I'I=!"E'

T T T S (i it
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tenen GroBen sind Konstante, welche durch die Eiger

der Gase und des Brennstoffes ceceben sind.

120,

Wiirmekapazitiit einiger Gase
(bei konstantem Druck; zwischen 0 und 200 C).

5 1 ks b
Celsins 81 arfords i e
| I1 5§ s S e S R 0,237 0,307 |
Sauerstofl ), 217 0,311 |

Stickstofft . . . . . . . 0,2435 0,306 ¢ 0,3

Kohlenoxyd . o 0.2425 U, a3

Wasserstoll., . . . . . - S 0,305
Kohlensiure . . . . . . . 0,2109 0,421 0,42
Wasserdampl L G (.4805 0.393 0,39

| chm Leuchtgas bedarl zur Erwiirmung um 1% C 0.357 WE.

121.
|||'\ilii='!'1 man den |!|-if'\,\|'1'1 des Brennstoffes -!=I1'\']I. die
Wiirmekapazitit der aus 1 kg desselben entstehenden Ver-
brennunesease, so erhilt man die sog. »Anfangs-
I' & m pera ture T, d.h. eine ideells .\'-'.-'.".i:l.-I||!'!I:!I"|'iI|'II',
die in Wirklichkeit zwar nie erreicht wird, welche aber zu der
Abgangstemperatur ¢ der Rauchgase demselben Verhiltnis

v zu dem Wirmeinhalt

steht, wie die entwickelte Wirmem

der abziehenden Raunchgase. DBezis man den Kaminverlust

ul eine AuBentemperatur von 0° C, so gibt der Bruch
1 I 1 ; L | ‘I
direkt den Wirmeverlust durch die Rauchgase in Bruch-
: = > Ui J
toilen der entwickelten Wirme: der Ausdruck = — heilit der
sBrutto-Nutzeffekts, da er den Anteil der entwickelten
Wirme darstellt, welcher an die Feuerungsanlage abgegeben

wurde,

LANDESBIBLIOTHEK
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64 -
lie Eintrittstemperatur der Luft % so ist an Stelle
1 Antri mperatur r Luilt ‘ sl a

von {9 der Temperaturiberschull (i—)? zu setzen.

| 5
Da llll 1'|I\.-|l"|-'|h :|.'.J'ii-<.| Vi 1 |i|||i kohlensiiure erilier

ils die von 1 ¢bn sauerstofl und Stickstoff "\.!_'l_ N 120,

15l

s0 wichst die Wirmekapazitit von 1 ebm der trockenen Rauch-

gase mit steigendem Kohlensiuregehalt. Anderseits nimmt
cii" M e cder aus ] ki srennstol! entstehender l;.|l:-'| rASe
I "!' L ::Ii' Il |‘-\|'::: ISdLre :_' lcd | -.i'
Die ."|:I|:I!!;:';|"!|'§"I:I: Ir stelgt daher mab w
Kohlenstiurecehalt, wis s Tabelle 125 ersichtlich st
19
Lo,

Wiirmekapazitiit und Anfangstemperatur der Rauchgase.

Bei konstanter spezifischer Wiirme (his 400 ° .
K B W
i
it e 1
n 1HE [} ; 1 1
S0 141 167 .
LD
2 0.81( YEO |
= = [k
,311 119
i 16
0,312 352
15
(.51 1% )
H =) i
i Iha 1115 "
" 1 046 196
- 15
{ DM v
t 1229 140y 14
14
10 i 1550
14
11 (]
1 1530 .
L
13 50 e o
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124,

In derselben Weise wie oben fiir reinen Kohlenstofl und

fiir die Steinkohle ist auch fiir die iibrigen 1n Tabelle 116 auf-

gefiihrten Brennstofftypen die Berechnung der Anfangstem-

peraturen  aurd _||'_'-'fi|i|I1 \‘.'-'-l-'!l. 1.:|I' die \l'l::'|-'ll'lli|:;_: ilji

der theoretisch erforderlichen Luftmenge ergibt sich:

Kohlensiuregehalt (°/, C0s) und Anfangstemperaturen (1)
der Rauchgase

bei Verbrennung mit der theoretischen Luftmenge.

Kohlenstof waarkohle
I B T o D i (]
2760 21 50 18,1 2732 2.4
M a TS

Kohlenséiure

ngstemperaturen

als Ordinaten ein, so ergibt sich das Bild der Talel 129,

TR
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P e mmme— — e T )
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1 26,

Anfangstemperaturen bei konstanter spezilischer Wiirme (0—400 © (), X
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Tafel zur Berechnung des Brutto-Nutzeifekies der Feuernngen aus dem CO,~Gehalt
\ und den Abggnostemperaturen der Ranchgase bei Damplkesseln.
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Fiir Brennstoffe anderer Zusammenselzung kénnen die
Kurven der |'|I||'--.'|'_\--| 'l ||---I':|=|I"-"| leicht durch ||.-'|-I|l lation
gefunden werden, namentlich wenn man f{ir einen Kohlen-
siurewert, z. ||_ 'i"l' 1'!]-".i'I.-I|;\.'l;l|:"il'~.li!'lu|;|.||i lll'! Ver

brennungs

die zugehorige Anfangstemperatur berechnet.
Die Werte fiir Steinkohlen verschiedener Art liegen so nahe

1 i . 7 f ] ] -
beir den m der Tafel enthaltenen, da diese 1n den meisten

Fillen unmittelbar benutzt werden kann.

e Berechnune der Kaminverlust

Bruttonutzeffektes gt nur fir Feuerungsanlacen
Abgangst

namenthich bei Kesselfeuerungen. Bei hoheren Abgangs-

-'I.=||l-'!'1|||I!'-II der Rauchgas (etwa bis 4000 C), wi

temperaturen nimmt die mittlere Warmekapazitit der Rauch-

gase hihere Werte an und damit dndern sich die Verhiiltnisse

(siehe &2 u. [.),

i

Lur Aufstellungder Wirmebilanz einer Dam p f

kesselanlage ist zu ermitieln:

a) der Nettonutzeffekt, durch Messen oder Wigen des
verdan !-I'-‘u n Wassers und Berechnung der zur Ver-

dampfung erforderlichen Wirmemenge nach der

Regnaultschen F

worin i Dampfltemperatur
temperatur darstellt;
b) der Kaminverlust (s. oben);
¢) Verlust durch Unverbranntes in den Herdriickstinden :
d) Restverlust durch Strahlung und Leitung sowie

Unverbranntes in den Raucheasen.

LANDESBIBLIOTHEK
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Untersuchung einer Feuernngsanlage. (Dampfikessel.)

[. Bruttonutzeflekt.

(Aus dem HKohlensduregehalt und der Temperatur der
Verbrennungsgase beim Verlassen der Feuerungsanlage er-
miattelt.)

Kohlensiiuregehalt der Feuergase k= 12.35°
T 1880° C (5. —).
Temperaturiiberschufd ¢ 319 25 291° C.,
1 ¢ 1880 201
Bruttonutzeffokl & 0,845
] 1 880 :
ider ~ 84.5
291
Wirmeverlust | 0,155 oder ~ 155
! atell]
II. Lieistungsversuch
a) Nettonutzeffekt
Kohle.
Heizwert der Kohle (kalorimetrisch ermittelt) 7560 WE.
Lusammensetzung der Kohle:
C 79,57%, < 81 6445 WE
H 4,41 % | 0.57
0 458 | 3.84 % 290 1114 »
5 1,29% 25 32
H., O 288» . b 17 »
Asche 8,27
100,00! Heizwerl 7574 WE (Dulong)
2. Verdampfung, Auf 1745 kg Kohle wurden
15 159 kg Wasserdampl von 8,8 Atm. Uberdruck aus
18,0 C warmem Wasser erzeugt. Auf 1 ke Kohle
wurden erzeuget 8.687 ke Dan Enl' von 9.8 Atm., wozu
ein Wiirmeaufwand erforderlich ist von:
# S.687 - (6065403051794 18)

SWE=73,99,.

BLB BADISCHE
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BYKaminverlust (vgl. 118, S.62). Auf 1 kg Ko
hetrigt der Verlust durch die Feuergase, die mit 12,359, CO,

und einem Temperaturiiberschull von 291° G abgehen:

BLB

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

U.0ab

o7 )+ 441 4 2,88

0.32 4 0.48) .29
1y DE L 100

| P

1181 WE oder 15,69

d) Unverbranntes in den Rauchegasen (CO und
H.) 39 1 Rauchgase iiber glithendem Cu0 verbrannt. Das un
verbrannte CO und H, stellen einen Wirmeverlust von

76 WE = 19/ dar.

Nettonutzeffekt . . . . . . . . . B8O WE=73}9

Verlust durch die den Rauchgase . 1181 » 15,6 »
Verlust durch die Herdriickstéinde . 218 » = 2.9%
Unverbranntes in den Rauchgasen 76 » 1,0 »

Restverlust (durch Strahlung usw.) 200 » 0 0
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133.
8 Wirmekapazitiit der Gase,

ir itherschliigliche Rechnungen kann man wie in 121

wsgefiihrt, die Wirmekapazititer

Kohlenséiure )42

k7, f i
Vasserdampi T Dy a4
I ;

Die Wiirn iekapazitil steigl aber

\I Le '~'| beli st die Wiirmemer e, well hs 3=
forderlich 1st, um 1 cbm Gas von 79 auf T - 1% absoluter
mperatur zu erwiirmen, d. h, die Wiirmekapazitit von 1 chm

(zas (0" und 760 mm) bei konstantem Druck [ii

Kohlensiiure: 0,2900 4 0.00033 - T

W -|~:-~--r"|;::|:;-| r O 0.29(K) 00002588 - T

Permanente Gase: (', 0, 2900 00000536« T

er folgenden Figur sind diese Werte bis 2000° C gra-
ellt. Mit Hilfe derselben lalBt sich der Wirme

inhalt von 1 ebm Gas bzw. die Wirmemenge, welche er-

ich 18t, um 1 cbhm Gas von 1% auf £, zu erwirmen, be-

/. ’n S1I IJ ZUr |""u.:|:'i||_:j!|‘__-' vOn | chm GO 11 J'.-!.

bei 09 . . D3WE
bei 20000 . . 1.041 »

mm Mittel 1,421 :2 0.7105 WE.

1 ebm CO, gibt also bei Abkiihlung von 20000 guf 09

Diese Werte sind in der Tahelle S. 72 von 0 bhis 30009
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135.
L Wiirmeinhalt einiger Gase.

Zur Erwiirmung von 1 ebm Gas von 0 auf ¢9 sind fol

Wiérmemengen erforderlich:

U

T00

ey )

G0

i 1000

1100

1200

1300

1400

1500

1600

1500

1500
1900
2000
2100
000

2300
2400
500
SH00

2700

VR
Vi)
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LANDESBIBLIOTHEK




BLB

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

e PRI
- o = L] L

136
Flammentemperaturen

Wiirmen:

eigenden spez.

4!

’J/ = ’/. / | 7 i
“'J / I / / e [l |
i T TIPR TR

L /

Das Temperaturgebiet bis 1700° ist praktisch als dis-

sociationsirer zn betrachten.



[II. Grundsiitze ans der kinetischen Gastheorie.

Das physikalische Verhalten der Gase ergibt sich aus der

einfachen Annalmen, welehe di kinetischen Gastheorie zu

niaflig sehr grolie Zwischenriume voneinan
keinen gegenseitigen Anziehungskriiften unter
liegen. Alle Molekiile ein und desselben Gases (gaslormigen
chemisch einheitlichen Stoffes) sind gleich grols und eleiel
schwer. Die Molekiile verschiedener Gase sind in Grilie und
Gewicht verschieden.

Aus den Grundlacen der mechamischen Wirmethe
folet., dall die Moleki ines (Gases in dauvernder Bewegung
beeriflen sind. Sie enthalten kinetische Energie, teils in
|'."!I_'I '.'!'-l'”l-"l'_' lortschreils nder Bewegung des Gz nen
Molekiile. teils in Form von Schwingungen und Rotationen
der Molekiilbestandteile innerhalb des Molekiils. Die intr

molekulare Beweoung und da \nderung

bel ['J-|-||.--;:.Il.;--_-|.|. runeen bedingt einen wesentlichen Teil
der Wirmekapazitiit des Gases, sie hal aber keine mecha-
nischen Wirkungen nach auflen und ist deshalb hier mcht
weiter zu beriicksichtigen.

Die siullere Beweeung der Einzelmolekiile ist «

linige, weil sie nicht durch Anziehungskrifte andere
beeinflullt wird.
[rifft ein Molekiil anf seinem Wege ein anderes oder eine

- feste Wand. so treten dieselben Erscheinungen aul, die beim

BADISCHE
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Stoll von elastischen |'\--|‘||"|'-'| beobachtet werden. Die Moel-
kiile miissen daher als wvollkommen elastische Kirper be-

trachtet werden. Inf der fortwihrenden Zusam

stole dndern die Molekiile in jedem Augenblick die
threr Bahnen. Ebenso dndert sich bei jedem Stofl die Ge-
schwindigkeit der Einzelbewegungen., Di gesamte in den

Molekiilen enthaltene kinetische Energie aber bleibt dabei

|:I'-'~":.-i:|]|" !*- |;;|]|| dah stakt 11.-|' '\.u-'_--|'f|]|-|||;‘||':| |-:i||,r_n|-
Molekiile gleiche mittlere

Geschwindighkeit berechnet werden, bei welcher die
resambheit der Molekiile den

geschwin eiten emne fiir

"_III Il |'|"il' 1Lt

Energie enthalten wiirde, den

handenen diffe-

en tatsichlich enthilt,

renten Einzelgeschwindickeit

138.

Es sei in Einheiten des absoluten Mabsystems ".-'I|!i4||--||-l'.
Gramm, Sekunde) n die Zahl der in einem Hohlwiirfel von
der .“"l'l|-'l;i.!li'.:- | enthaltenen Molekiile eines f'|.-:-~l-:!. m die
Masse eines Hlli--Ll"I:-, c¢ die mibtler Geschwindigkeit des-

selben bei 0° C und die Richtung seiner Bahn schi

die Wand des Wiirfels, wie in der Fiecur durch die

vion ¢ ancedeutet. Dann kann e in di drel zu den Kasten-

wiinden senkrechten |\--|||fI|'! enten x, ¥ und z .J-:||';_'l. WEr

die zu ¢ in foleender Bezichung stel == 1?2 und

rachtet man zundichst

|
der Richtung der Romponente .

LANDESBIBLIOTHEK



Die Masse m gibt beim Stoll auf die zur Richtung der

Geschwindigkeitser r senkrechte Kastenwand die Be-

weg Je mx ab, da aber das Molekiil vollkommen elastisch |

ist (wie auch das getroffene Molekiill der Kastenwand), so

der entgegengesetzten Richtung die gleiche
wieder auf. Der von ihm auf die Wand
ausgelibte Druack 1st daher 2m x. Da es in

1 Sekunde den Wee xem zuricklegl, so stilt es ir |eder

Sekur ;1 0 lic beiden gegeniiberlieg Kasten
/
) v
. aig LM T- . .
wiinde, und seine Wirkung st - . Ebenso ist seine Wir
|
] ; }
i i 3 MY LA |
KUng i der |'-'||I| N andern |.,-- LLUnerer = .|'--.|
I |ll
I resambbe ||:'-|:i.\'.::i\ll'|'_- .Iu_‘.-', sSe1n n der Sekunde er-
,:-__'u 1 O 151 .||..<| LU
L1 —— } 2mi
i
. Da n Mol ile mit der mittleren Geschwindigkeit ¢ in

dem Gasraum enthalten -I'!-l_ s0 18t der von ihnen auf

Gesambinnenfliche aes Kastens (6 =) ausgetibt Diruck

18t das Volumen ¢ des Gasraumes,

|||;"|l |.-ia| mi nr
1
n m 18t die Masse M des in dem Volumer rnthalter (rasos
|!.. r i
II,lr
P ; 7}
J
B "1 dukt [ | t l s 0 {r 1 I |i|
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lI\I -
el n das Volumen ¢ fusammendriicken
T durch Ausdehnung wird, so mul
I des Vi sl k umgekehrt
sroportional findern. Daraus folet
as Bovli “Lll.'-l.’ sche Gesel
4 n
D) ] » 110 lrases 18t 1 rceRenrt
] 0 | 8 I 11l Vol 1 I & Il
142
[ erwiirmt. so beobachtet
Tal Druck sein Volumen oder
l
sein Druck um les An-
fangswertes wiichst ist 50
.
und bei 0° C |."| und die mittlerd
Geschwindig t [iir dieses
W W
pe =
Wird das lemperatur ¢ e it
Wi a { en im Temperaturg
rewicnt i ler andert | 8 VoI
Innen s wr moclhich, wenn auch
nach der Erwié n Krifte emnander gleicl
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sind, und da bei dem ersten die Erwiirmung auf 2 die lebendige

W

Kraft anl | + @t .’_|.'|'-ii[i':||‘ =1 ‘,;||ii-|.a-icir-'|:| ';'\\.i‘::-']

durch die gleichs _|-'||:|H-I'.||'|I"|!|||i| 1T1er eine .'i|||||-r|||.: a.-i'n I

! . W :
J!'|'-'I.-Ij___'|'i. mralt aul (1 1) emneetreten sein. Mithin
t auch beil thm, wie bel dem ersten Gas, p o auf pe - (1 al)

gewachsen. Daraus [olet das Gav-Lussacsche Gesetz:

bei eicher Temj atur un 1 ¢ 1 @1
Drnck di cleicl Anzahl v M kiilen
Oder anders ausgedriick
ledes Gasmolekiil beansprucht bei ichen Druck- und
1 peraturverndlbnisser den gleichen Raum
144

Das Molekiilgewicht aller Stoffe nimmt im gasfirmigen

Zustand bel giel hem Druck und -_-|.-;|'.:||-| 'I'|-[!||---::||:\-' den

BLB BADISCHE
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crateal durch 22 reabi 14
t des Gases, coteilt das Liter
293, oibt das spez. Lrewl des (Gases

Siehe Tabelle Seite 88.
te und die spez. Gewichte der Gase
im Verhiltnis  der Molekulargewichte.

Schreibt man die chemischer Reaktionsgleichungen mit
Molekularformeln, so ergeben sich auns denselben direkt die

n obwaltenden Volumenwverhiiltnisse, z. B.
2 H 0 2 H.O

‘Ll-|. .:‘.'--l, 2 vol.

CH,4+20;=C0,4-2 H,O

| vol. 2vol. 1 wvol. 2 vol.

hat p ¢ die Bedeutung einer bestimmten Arhei
i he Arbeit, die

den Atmosphi

lich 1 ¢cem mal 1 Atm. Es ist die mechani
1
i

er Verdringung von 1

druck geleistet werden mulfl.

Diese Arbeit ist gleich 2/, der in 1 eem Gas von 0° en
||!I|1"]II'EI "ilill'lllli:".'l Krafte¢ der ‘-u;l—'.'l'l-lf-.l-,|||-- und 15t ||r'j
\'.I"!l ||

(asen In glei her Weise mit der ['em-

allen Gasen gleich gr

1] [-J.I_'-u Lussacschen (resetz

wichst sie

peratur und ist bei 1° C

, t 273 -+ ¢ E
Da 14 ut ki e e und 273 4- ¢ die Tem-
i ff Y i

\ peratur ¢ gemessen in Celsiusgraden wvom absoluten Null-

Zum Gaskursuos
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punkt aus darstellt, also die »absolute Temperatur« T, so ist

Fiir energetische Berechnungen in der Chemie ist es
vorteilhalt, die Arbeit p ¢ nmicht auf die Masse M wvon 1 ccm
Gas von (® und 760 mm Druck zu beziehen, sondern auf das
Molekularecewicht in Grammen, das Mol, welches bei 0° und
760 mm Druck, wie oben gesagt ]
nimmt. pe ist dann 22 400 mal so
trachtete Wert und hat bei 0V G die Bede
.'\i!||'-=;'|-'1:"':|. Bezogen auf 1 Mol ist dann bei

]_--':'.'|1I.'." gl :'hl absolut

Die Grabe 2/ ——— ist eine Konstante, die mit R

bezeichnet wird. Es ergibt sich somit die einfache Gleichung

: .
Enerciebetrag, um welchen sich

ekiile von 1 Mol .:_"||-'~= g .~F|'.|-!:.i-_'_- Il

die Temperatur um 1° C &ndert.

absoluten Temperatur proportional. Der Wert

“ II.II."\_'"l__ | f 'a.\,';|;|l|n||:'|.ii'|'|| "‘nl ’ 1""‘ |'._|"__'.

0,8476 Kilogramm-Meter 1.985 Grammkalorien.

g emes 1dealen Gases, Sie 1st

pe |'1' 1" i-| die Gleichu
nie ganz scharf zutreffend, da die Gase stets mehr oder minder
tande abweichen. Zu dem #uBeren Drucke

I|'.- kommen die Fegens tigen Anziehungskriifte der Gasmolekiile

vom ldeale

hinzu, die mit dem Quadrat r Konzentration, also um

de
rekehrt wie l]'|~: ':__:'Ijillh.-i des |||'||':l'-'., wachsen. Statt p
st daher zu setzen p - . Anderseits 1st von dem Volumen ¢

das unverinderliche Volumen & abzuziehen, welches won



}
Masse der Molekiile erl
) rungen nicht teillnimmt.
Die Gasgleichung wird
(P - -h| = RT.
1 o
\ill-. |||: \"\ .'.:||~.,
om Verhalten d idealen

Formel von

Die Abweichunee: (rases von

; klein, dal sie ler Praxis ver-
h der Van der

{ Immer so Klein,
und in den

aes

Gases sind fast 111
verden kinnen. Die Grillen a
fiir viele Gase bestimmt

1achliissi
Formel sind
zu finden.

Waalsscher
physikalischen Tabellen wvon Landolt-Bérnstein
1 1T gich zwel Gasi ne Scheidewand, so trtt
infol der Beweoung der Molekiile Vermischung ein, bis ein
1 men homog § Gemisch entstanden 1st: Diffusion.
Die Diffusion je griller
die mittl kleiner
lso die spez. Gewichte der Gase sind (vgl.
? grofien Molekiilgeschwindigkeiten geht die Diffusion Sal
vonstatten, weil die Molekiile Zickzackwege beschreiben und
dabei auch rickldufige Bahnen zu durchlaufen haben.
148,
1| und 2 be

Sind ¢, und ¢, die Volumina zweier Gass
Druck p und gleicher mari

I.n:;..-.;:r ir und laBt

lerchem

dieselben 1nel 1l diffundieren, so ist nach wvollstindiger
sowohl (as 1 Is auch Gas itber den ganzen
-

Vermischung

BLB BADISCHE
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1) Gesamtdruck der Gase wird durch die Diffusion
nicht

I eIneng ibt jedes (as denjemigen Anteil
Vo 18, Partialdruck, welcher semmem Volu-
menantell 1m Gemen

Ist ein Gas durch eine p
getrennt, so findet

bildeten kapillare

rilse Wand von einen eren
durch die von den Poren ge-
n Kanile statt (Gips, Ton, Ziegel, auch
Kork u. a.).

Die

Diffusion

Diffusionsgeschwindigkeiten sind annfihernd pro-
portional den mittleren Geschwindigkeiten der Gasmolekiile,
daher auch anniihernd umgekehrt proportional
wurzeln aus den spez.

1en ‘__JIJ;|-|I'f-.{~
Gewichten {(Ab
1n -ls'1.| porasen K6

relchung wegen Reibung

Diffundieren Gasvemenge oegen ein anderes
walten sich die Diffusionsgeschwindigkeiten
annihernd wie

Lras, S0 Ver-

der Bestandteile
des (Gemenges

die Produkte aus den Partial-
drucken und den Geschwindigkeiten der Gasmolekiile,
-
154,
Ber der Inffusion v

i (rasen

Gumimni, iiben die Molekiili

lurch dichtere F\-'—rlu.-r_ Wi
» dieser letzteren aufl die Gasmolel



minde J enig | S0 erten (rasm st 1
11 T\. | i [ {

§ Ir'ys 3 xi i d1e vo el |
Del 21 Fgor Déeneri 1 n ra 11 nnt
verschied 1en Gasdru { sorbiert I
M i i es Gases sind lem lruck
pr na

10d.
Die aus einem Gasgemisch won einer Fliissigkeit ab

sorbierten Meng der J'Iilt}'.l"i;'ilr-'

tionskoeffizient [iir die betreffende

und Parti uck (Daltons Gesetz).

Die im Wasser absorbierte Luft hat einen hiheren Sauer-
. Si-r”;_’ ha als die atmosphirische Luft, nimlich 35%, O,

BLB BADISCHE
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Eine Fliissigkeit, die mit einem Gase geséittigt 1st, gibt

in Berithrung mit einem anderen Gas das absorbierte (Gas ab

¥

t das Gas auf, mit dem es in Be

und nimm iihrung ist (Folge

der Druckverhiltniss Je griller die Berithrungsfliche

zwischen Gas und Fliissigkeit ist, um so rascher geht der
Austausch vor sich, Wichtig fiir die Gasanalyse.
Fliissigkeiten mit merklichen Absorptionskoeffizienten
findet auf
beiden Seiten Austausch der absorbierten Gase statt und mm

sind kein dichter Abschlul zwischen Gasen. Es

Innern der Fliissigkeit ein Wandern der Gasmolekiile, wie bei
der Diffusion, nur mit dem Unterschied, dall die Bewegung
der Gasmolekiile hier nicht frei, sondern in dem Anziehungs-

bereich der Fliissigkeitsmolekiile stattfindet.

1r|j—|‘
E Folgerungen fiir die Probenahme von Gasen und die
Aufbewahrung von Gasproben.
Absolut dicht ist Glas (Versuch von Quincke). Zu-

geschmolzene Pipetten, Pipetten mit Héhnen, Verschlub mit
Gummi, mit Kork und Siegellack. AbschluB mit Sperr-

3

fliissigkeiten (Wasser, Quecksil VorsichtsmaBregeln bei
Anwendung von Wasser und wisserigen Lésungen von Rea-

genzien bei der Gasanalyse.
156.

Die Molekiile fester und fliiss unterliegen

starken gegenseitigen Anziehungskriiften, die an der Ober-

fliche nach innen gerichtet sind (Erscheinungen der Ober-
fl

und :_':Ji{'['lrl.'li;_','n"fl Hllr'J"-!'r]_} Sie sind al

chenspannung. Unterschied zwischen festen, fliissigen

er wegen ithres Wirme-
inhaltes in schwingender Bewegung begriffen. An der Ober-

kiille unter der Wirkung wvon
Stofen anderer aus dem Anziehungshereich der iibrigen

fliiche -'1!‘:r'ir|-;_'u-.'l einzelne Mole

Molekiile heraus und erhalten so die Eigenschaften von Gas-
molekiilen. Sie diffundieren in den freien Raum und ent-

fernen sich immer mehr wvon ihrem Ausgangspunkt. Die

Fliissigkeit (oder der feste Kirper) verdunstet.




BLB

T T Y T T G ks L > - %
BT -
157,

Geschieht die Verdunstung in einem begrenzten Gasraum,
s0 vermehren sich in diesem die frei gewordenen Molekiile
der verdunstenden Substanz so lange, bis in der Zeiteinheit
ebenso viele von ihnen in die abdunstende Oberfliche hinein
stoBen, festgehalten und kondensiert werden, als sich aus
dieser Oberfliche in derselben Zeit neu entwickeln. Das Gas
ist dann mit dem Dampf der verdunstenden Substanz ge-
satizt.

158.

Die Zahl der Dampfteilchen, welche die Volumeneinheit
bei der Sattigung enthilt, ist von der Temperatur abhingig
und wiichst im allgemeinen mit der Temperatar, aber nicht
prop yrtional mit dieser.

Die Dampfteilchen iiben wie Gasteilchen einen Druck
durch StoBe aus, der einem Gasdruck durchaus analog
ist, Tension des Dampfes, Dampfdruck, Dampispannung.

) 159,

Die Dampfspannung ist villig unabhéingig von der Art
und Menge der im Gasraum neben den Dampfmolekiilen vor-
handenen heterogenen Gasmolekiile, also auch won deren
Druck. Sie 1st im Vakuum ebensogrob wie in einem Hmlrﬂ,
in dem andere Gase unter vielen Atmosphiiren Druck vor-
handen sind.

160,

Ein Raum, in dem ein verdunstender Kdérper enthalten
ist, séittigt sich immer mit dem Dampf des Kdirpers.

Enthilt ein Raum weniger Dampfmolekiile als er bei
seiner Temperatur aufzunehmen vermag, so ist der I)-‘ll'l'!i‘rf

siittict (oder iiberhitzt). Wird ein solcher Raum ab-
gekiihlt, so erreicht man eine ‘l-l'IHEH'['.ILtH'. fiir welche die in
der Volumeneinheit wvorhandene Zahl der Dampfmolekiile
;;n"l'.irir- ausreicht, um .‘;"u;'illi'.,:'lﬂl;.' in demselben zu bewirken.
Die geringste weitere Abkiihlung bewirkt Kondensation

: eines Teils von dem Dampf: Taunpunkt,

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK




BLB

BADISCHE

LANDESBIBLIOTHEK

e e e e T = ———
i - 4 y - i T -
ool
161

104
Wass lampigehalt von Gasen 11 ither ih-
sperrt oder g 28 verd 1sionstabeller

151 180 Und i I' VY& = 3w | 1 1 nadt
1 WY rdampigen: 1 | f ) )
:.'l. i." Uil s 1Ir Umred Iung 1 18 Lr : yOsEIMIMmur
des Heizwertes u. dgl. muB der Wasser eh
s1chibi werd

aus, der

. Der Gesamtdru
feuchten Gases setzt sich zusammen ms dem Druck | s

berechnet sicl Ouecksal
! DeoD Al Lrases
Gleichus
Hierin ist bei der Tem
peratur 1 C,
- &%

Atnan . \
Athvlen (

Ammoniak
Azetylen . . |

.“'f'!i'.\l-|: IWwst.,

Benzol C,

shicEstoll

Kohlenoxyd CO

Wasser i:l-“.|;]' l|:| )

Kohlensiinre CO

Wasserstoff . H, |0,0899
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164.
Verdampfung und Dampfdruck des Wassers.
| kg Wasser bedarf zur Erwiirm m 1"C 1 WE.
| kg Wasser von 0 C bedari [} il in Damp
¥ 100° C 637 W1 oder 1 1 h | I 3
forderlich z | eriul ¢ von YYasser n D 1
{
606.5 0.605 ¢ 0.00002 12 — 0.0000003 "y WE.
Dampfdruck in mm Quecksilber.
Volumen, in welchem 1 kg Wasserdampfl enthalten ist,
chm. ;
Gewicht des Wasserdam 1 I cesfittiot
|
{ | I | |
) ] i 176 9 10 00
10 ! bo 2 162
1£ 13 12,4 70 230, | 1959 | k4.0
.| 4.7 17,0 i L1 2488 5
14 2 =0 L 206
} g 8P 8 3o7.1
5 4 23 4984 :
| ) | ) 2.0 1 [
45 i1.4 153 656,38 00 1.6 606 10
2,0 ) () 0 11 184
88,4 .
| |
| }
190,
.
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Dampfdruck des Benzols und Benzolgehalt des Gases.
2 Dampidr Vo I... .| Diff
200 i) 0.76 3.7 28 6
15 8,52 1 ,]T
10 1,71
5 241
] 3. 33
10 5,95
20
300
- 4()° 183,62
271,37
390,10
b47,42
S0°
qp° 1012,76
100¢ 1340,00
166.
Naphthalin im Gase.
Nach Schlumberger: Nach Allen
Do -
{ iru I_'I'I ' t { druek
in mm. Hg i mm Hg
0 0,006 7
b 0010 ¥ 1
10 0021 B 15
15 0,085 70 2 363,2
20 0,054 (i) 3 202.0
95 0.082 b6 48 R0 (] 4 301.56
20 0,133 90,10 i3] 9.8 66173
35 0,210 90 71222
40 0,520 95 8642 6
45 0,518 100 10 174.0
50 D815 110 14 6240
120 10,2 20 386, F
130 61,9 31513, L
3
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11 Wasser 16st folgende Mengen von (zasen
unter Atmosphiirendrock.
3] L 1
: K 8
L oxvd
0o 41 20 a8 1,797 | 4,371 [1049,6
L 36 18 29 1,450 3.965 m7.9
10° ; a0 a3 15 26 1,185 8,686 | 812,
15 | 18 | 30 15 24 161 | 1,002
00 » 17 9 14 24 149 | 0,901
1 (R
Siedepunkte, Schmelzpunkte und kritische Daten von Gasen.
Nor
e i Kritd
Bledepunkt Fis Ten
- ra
Atr ruch
i m Hg
» Luft ] A : 193 — 30 140
Stickstoff : : ?\: 195,7 2105 2 149
Sauerstoff = ; 0, — 182 8 — 2370 44 119
Kohlensinare i o a0 18,2 ol bb -+ 381
Kohlenoxyd Co 150 N7 26 — 136
Wasserstoff : H, i 2569 15 241
Helom . . v (s He | —
Argon . . wrhuts Ar 188 10 — 117
Methan . . . . CH, | — 165 1686 42 g2
Aethan : : *'._.H,-I 93 - a1 - 32
Aethvien . . ; C, H, 1056 169 11 -+ 11
Acetylen . . CyH, 83,6 | — 815 50 - 86
H,S —_ =0 Ho 4 104)
NH, (! 85 19
80, 10 - 76 59 t 167
Chlor . . : L — 334 102 68
Benzo : CeHy | + 80,8 M 2H5
Toluol : C.H; - CH, | +-110,0 - -
" Naphthalin . CioHg 1 218,0 0 168
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[V. Untersuchungsmethoden.

\. Rohmaterialien.

i\.
I f me, | Wert d i
I 1 | I'1ur S g | [ | | 1 1
Ih | L] L1 A Do ineu A { {
A 2] | ] 11 | |
Wert i i3
eI Bfi I y ]
.!- 1 al
% | i | K p \ {3 I i
I L v i \ i (] r el el 1 Wa 1
Wil i | 4 ol ) el P1senl in K
Kok o) ler B I' oeworien, w i 1 1l 1 I 1 151
Y I LS | ! b 1 1 | lier
Frob li 14l 1 1 | | }
stiuckiger Mate 5 g Prob falla
00 ke betragen. D Hohprobe mm Gewicht s 13 his 10 Lfentner
1l 11 e1nen sten remen Unterla n besten auf Ei
111l il-’ I | yelion ] Lheler B, dem

die Sticke beim fderschlagen an iha M i'I,||;_ liecen bleiben

missen und vor allem die schwerer zerschlagbharen Schiefer

esonders gut zerkleinerl, werden. Holzstiicke, Kieselsteine

ersuchung stehenden Material
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i 1 sind, miisse | ntiernt werder kemmeslialls
1 diirfen Seh I r andere Unreinheit velehi m M ]
ehdren Sy n werdi Nacl m Zerkleinern werden
die Kohlen oder r Kol irch wiederholtes Umschaufeln
iach Art der Betonbereitur ry I I Al I
| I 1 bis 10 m H 1 I 1 1 il
n Dia ler ¢ Ieil I s Mat W
--------- itherhegend: ) cken wird tiet, d Rest noch
cemischt ur
eleicher Weis:
Material so weit
cht i'" intia bt
1n WHren
darl o
Liegen =, B
wi n UusSW
bis e Prol
e e on ebw 10 kg ibt, welche in gut ver
schlossel  Gefdben zur Untersuchunge wverschickt
o werden,
st der Wassergehalt mabeeblich, so 1st die Probe sofort
nach oder vor Feststellung des Gesamteewichtes der Ladung

zu verarbeiten und

Bei sehr hohen Wassergehalten em
erst ‘robe von 300 ke 2. B, sq ol o
mer Stelle auszubreiten, bis sie trocker

Einsendunge  den

Ziwagen,

bei ermittelten

Man vermeidet auf diese Weise, dall die P
Aufarbeitune Wasser verliert

Kohler il 1 o sind m
Vi n Stellen Proben von je 25 bis 30
di ngeschitttet zor Durchschnittspro
werden. Beil grobstiickicem Material soll d
nicht unter ) kg betrager

e ungleiwchmialbieer nach Sticker

desto griler st
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kleine Probe in angegebener Wi
Wasserve

v e'1'!|:ll'!il-||.

die ganze

z1u ziehen und

anzugenen.

der

robe wihrend

o oorat |.-||. i
Stemeehalt und
diese erste Prol
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sorefalticer mull die Zerkleinerung und

nal : |
AT RERANLE ..‘\I nacih

tindliche Arbeit der Pro

ielfacher Erfahrung unbedingt erford um eine Zuvi

assige Durchschmittsprobe zu erhalten.

probe wird daher vor der Herstellun

R . 1
ta] 1\'|;;|-|.-;! an trockens

und der Gewichtsverlust durch Zuriickwiigen bestimmi

Grobe Feuchtigkeite). Die mit der lufttrockenen Probe

haltenen Resultate sind demnach auf die »urspriingliches

(feuchte) Kohle umzurechnen.

Sind gesonderte Feuchtigkeitsproben vorhanden

In r|E.:-.|-:| ||| I :-;:I;---..||;|I\\.|---

nung aul die surspriingliche Kohleg zugrunde gel
Der Zustand der Lufttrockenheit 1st kein bestimmmter,

sondern von den Umstinden

des Ma-

Temperatur und Trockenheit der Luft, Stiic

pials ete.). Die lufttrockene Kohle enthiilt

weniger Feuchtigkeit (»hygroskopisches Wass

a) Wasserbestimm:a 1,000 g Kohlenpulver
] in einem tarerten Wiig
LI |i _'I.. 1 I
110° C

von 4 em Durchmesser

cem Hihe in einem Trockenschrank 2 Stunden bei

[has Glischen wird dann sofort mit dem ein

ceschliffenen Stopfen verschlossen und nach dem Abkiihlen g

wogen. Der Gewichtsverlust ist der Wasser
1,000 g Kohlenpu

in einem tarierten [lachen Veraschungskiistchen aus

by Aschebestimmur

» X 1 em) gleichméBig ebreitet und zunichst muit

4 g !';'lliu'!:" VoI eIner oe '-"_'!I!||||'.-1 ','|||_-i' |.=.i!' |'l'||i|}".|.

ZwockmiiBiz wird hierbei das Kiistchen mit einem Glimmer
blatt bedeckt. Wenn die Entgasung beendet ist, wird das Glim

merhlatt entfernt und die Erhitzung allmiéihlich bis zur kriiftigen
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Glut litht, bis keine schwarzen Punkte
meh ar sind und das Gewicht der Ase
11¢0
Zeche Zollverein.
rennbar Substanz X 3
1Y THE
¢) Verkokungsprobe, Die Verkokungsprobe gibt
nur dann vergleichbare Zahlen, wenn sie unter gleichen Bedin-
gungen ausgefithrt wird, Daher sind folgende Vorschriften
Zu b :||':'!=- n:
1,000 ¢ Kohlenpulver wird
liinnem Metall (Pl On Wenig
miéiBicer Schicht ausgebreitet. D
em Deckel verschlossen, auf einem d iinnen Drahtdreieck
mit grobier, kriftigcer Flamme eines Bunsenbrenners, die den
ganzen Tiegel iilt, ra s ¢ h erhitzt, bis die am Bande des

Deckels auftretende (leuchtende) Flamme erloschen ist. Man

entfernt den Brenner und lift den Tiegel, ohne ihn zu &éffnen.

erkalten. Das Gewicht des Riickstandes ist die E{u_t|\=.'|ii:-.fu-;J|=_'1
die in der Regel 1 bis
Zu beol

2°%7 hoher ausfillt als in der Praxis.

chten 1st: 1. die Flamme der entweil

. K

2 ksausbeute, 3. Beschaffenheit des Koksriickstar
Danach Beurteilung des Charakters der Kohle:
Nach der Beschaffenheit der Flamme unterscheidet man:

Kohlen mit »langer Flamme« (mindestens 25

%4 [lilchtige Be-
standteile) und solehe mit »kurzer Flamme¢ (htchstens 25°
fliichtice Bestandteile).

geologische Alter der

in welcher der

Nach der Koksausbeute Jifit si
Kohle schitzen. Vel. Tabelle 14,

aschefreie Koks aus 100 Teilen reiner Kohle

substanz ange

Nach dem Aussehen

man nach Schondor|

T il ot
erscheidet

2. Sinterkohlen,

iickstandes unt

3. Backkohlen. Zwischen » sinternden Sand-

4 kohlen, zwischen 2 und erkohlen.
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Kohlen sind gasarme Sandkohlen.
Sehmiedekohlen

.
backende Sinter-

kKohlen.

on Stemnkohlen ergibt

I
47 5 D K K
atia
1
-
mit la
P ' i 1.2H
1 i ll
0
(1810
I L ¥ { I =) ."ll_l |I
II|langer Flamme | 5,8--5.0 H a_8 60—68 1.28 a0
I 14,2—1 8]
H" ‘-C!\ .I
11 , 0%, H 2 [68—T 1,50 :
. T miilbig kom-
Lo R0 RG] ¥la :
P
Fotte Kol
( K n G801 P
IV 5, 0—»4.5 H 1 i4—B82 0
6.H—4.5 ()
o0 =
(
Vv 4,0 ) 2 B2—92 i)
2 5.6—38 )
|'|!:'||".1:

BLB BADISCHE %c:j
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welchend Bestandteilen das Wasser (Feuchtighkeit Wird
m Kol e Asche abgezogen, so bleil ler » Reinkoks

fixe Kohlenstofl). Wird vom Gewicht ler ausgetrieb 1
(Gase das Wasse ihoezoger blei 1 di Hilchticen B
sl te Danacl 0 ich fir das . ispiel di
f e 7 M tellun og. » Hohanalys [mmed
al

I 111 1t Tl R I

Laher
nemkoks. . . . o . L o W oyl
Fliichtige Bestandteils 27,69 »

ey MYy o 5.53
D 1,3

1 !
1)
65,41 10,21 aschefreien Koks Reinkoks
93.10
100
und 27.69 AL flitchtie bestandteil
L [
d Element ranalvsi VoIl
Kohlenstofl und Wasserstoff gesch von
- 1
0 Kohlenpulvi In finem Blei

ausgeglithten, schwer
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h durch 1\'||_i:i|_;-|i:..|Ii--!| der Kohlensiure mat 1 1er

off. Vom Verbrennungswasser wird der Wasser

(Feuchtizkeit) abegezogen. Der Rest, durch 9 divi

den Wasserstoff, Zu beachten: moglichst heild

1, solar iz Kohle entgast wird.
Schwelel | ¢ Kohlenpulver t 114 o Eschka
remiscl Ieil wasserfreie Soda -+ 2 Teile gebrannte Magnesia)

1-"| riihren mit emem

¥ | + v ni { 11 1 . ¥ ¥
stens bis zum berinnenden Glithen des 1iece

hitzt, bis alle Kohle verbrannt 1st. Das Gemisch wird dann un

i'}l'l':'l'-'|"_'|-lh Iili! .'I"'IZI|_-'|!=,I'_'--' Salzsiiure und ‘\‘\.-ZI‘-"-"_" '_"'5--~||

worauf die Lisung zur Vertreibung des Broms gekocht und

zur Entfernung der Aschebestandteile filtriert wird. Aus d

Filtrat wird die gebildete Schwefelsfiure he

lisung -_:-J.'|i|| ||‘-_ \|||.

il mit Chlorbarium-

chlag, schwefelsaurer Baryt, wird

nach dem Absetzen abfiltriert und auf dem Filter s

gewaschen und getrocknet, dann in einen
tiegel gebracht, zur Verbrennung des Filters
WOZEn. Aus 32 Teilen Schwefel sind 233

ht 1 Teil BaSO,

halten worden. Demnach ents

l'eilen S.

Anmerkung: Der sog. verbrennliche Schwefel kann dur
Verbrennen wvon | I
;_']'I|[|-5|.|r I |-|..ri;||--|-‘.- n l'-.-]'.—'l'||;|I':-|_--.I"|n'"|J'."1I 1111 \l'!'l:l"l'l’lllli.’luﬁ-

¢ Kohle in feuchtem Sauerstoff iiber
rohr und Auffangen der Verbrennungsprodukte i neutrali-
siertem  Wasserstoffsuperoxyd bestimmt werden, Die ent
standene Schwefelsiure wird in dem Wasserstoffsuperoxyd
h Zusatz von einem Tropfen Methylorange mit ‘/;p N.
Kalilauge titriert. 1 ccm Y3 N. Kalilauge

entspricht 1,6 mg

Schwefel. Der wverbrennliche Schwefel kann auch bei der

kalorimetrischen Untersuchung mitbestimmt werden.

Der fliichtize Schwefel wird bestimmt, indem man den
Gesamtschwefel iIn 1 ¢ Kohle und in dem aus 1 g Kohle
erhaltenen Koks ermittelt. Die Differenz ist der bei der
|':'||'_;.:.-iIII|'__' der Kohle in -]i=' L‘i"'ill::"'l 11!"%1.'i‘|l|l|':'|',' fiber-

CEranoen: Schwelel,
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VS
nach der

e

stimmt g

Dis U

et I i )

gy Sauerstoff. Der St

direkt bestimmt werden. Er ergibf

1 1 14
aller anderen Bestandteile aus der

wird der Sauerstoff- und Stickstoll

wis der Differenz zu 100 ermittelt.

Beispiel: Ruhrkohle, Zeche Z¢

Kohlenstoff (C) . . . . . . . 19,1 4%a
Wasserstoff (H). R .85 0
a2 10

Sauerastoff ua. | 13.10

i (O4Ny. . . 1,24 ‘
Scehwealal (S) < vt v o o v = 1.29

Asche (A) .
Wasser (W)

‘|||<L_‘-.:|l' i

Da die J\IIl]!I 93.10¢ s brennbare Substanz enthilt, so be-
rechnet sich fiir 100 Teile brennbarer Substanz folgende Zu-
sammensetzung:

BoohlonebolE o o0 0w W G ok T g 18039

Y D e e e me s 5,21 »
Sauerstoff und Stickstoll 7,78 »
Schwefel . 1.38 »

100,004
hyHeizwert aus der Zusammensetzung he-
Regel). Bedeuten C, H, O 4 N,
S und W die gefundenen Prozentgehalte und 81 WE die Ver-

brennungswiirme von 19/ der ( vewichtseinheit E_I. 1

rechnet (Dulongsehi

, kg) Kohlen-
Wasserstoff, 25 WE die wvon

1 1 Se ;l'““{-"!- 181 "!.'”l' h6W ] |]i|- \-"I'I].l|:|[|I'I.'!|-_':%\"..|I'I!|-' vion

/100 der Gewichtseinheit Wasser (bel Uberfithrung von g

stoff,. 290 WE die von 1%

*
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den Heizwert des Brennstoffes mit einer [ir

1 L, |
ni wden Genauigk 2 bis f -
F 1 fiir St | 1171
I3 SR i { r I e P ( oben)

In einem Verbrenm

anmer als s kalorimetrisc

e Bombea ausgebildet

he Bombe), wird emne cenan gewod

Brennstoffes (1 g) in verdichtetem

Druck wverbrannt. Die Ziindung erfolgt durch einen feinen
Draht., der durcl rum Glithen «
hitzt wird. Aus der ) ki i { bachteten 1er

-h dem Versuch

trirr .
peraturinderuns

g 1 1 b
berechnet man die » korrekbur Tur uste wahren

d
1
d

des Versuchs«. Die beobachtets hihung wir

ur mit dem Gesamtwasserwert des
bheobachtete

refiihrte

nach entsprechender Korrekt

tspres
Kalorimeters mul

Wiirmemer
Wiarmemenge (ca.

von Schwelel zu Sel

Verbrennung

Verbrennung

1 DO [ Lstel [ i OIS n « I
1 5 B e elur L Lt ‘rogent
b Ve ' 1 n der I WE " ntw 2
al I er I ahor K orrakt Bildo 1
n L L [ = (L8] e (H.S50 sind
[ T 0.227 I At o ¥
b I . A o, H 9 nnd BO
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\ cliirme d alber W)

Verdampin firme desselben & iU
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B. Untersuchung von Gasen.

Gasanalyse mit der Bunte-Biirett

A7 wrate 21 (yasa Zwel Biiret
Gestell, Druck-u Saneflasche, Klammi a Z
Verbrennung W erst hwer I re {rlasrth
I G lag her t P I M
Ver P Eo 1 | ) Lo
[ I I I n I
e
( n 1 ( ik
BRI I L. 1 : o 1 Al
B ) K I 11
e b N \ Pyrogall
Billl M 4 7) o I K
chio ( 0x
i W
Lt e 1,
No 1 und N i i by 1
1 N-Ka A
1
i
) \rbi enmit der B etl
Vorl rkungen: Es ist bei den Biiretten darauf

A .|"‘!I|.'|., dall die Réhre am unteren Hahn so

apillar)
1st, dall Wasser bei geschlossenem Hahn auch beim Schiitteln

i 1= 1.4 ¥ y 1
ul dichten oschlub,

! tall
herstellt,

Luftverdiinnung

dem man die Biirette halb

m Kal

Durch

BLB BADISCHE
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ette erzeugt; auch beim

uck in der Bii

ziemlich starker Unte

lingeren Stehen muf die Flissigkeit in der oberen und un-

teren Kapillare innerhalb der Biirette stehen bleiben. Beim

Arbeiten mit der Biirette ist vor allen Dingen darauf zu ac hten,
daf wihrend der Dauer der Analyse die Temperatur des
Gases vollig gleichbleibt. Das Sp i

Temperatur des Arbeitsraumes haben, und dieser darf wihrend

rrwasser muld

Analyse keiner nperaturschwankungen unterworfen

gein. Eme Tem inderung um 2% entspricht
{9/, Die Biirette ist daher nien

Manipulationen stets am 'l

Volumveriinderur

am MeBrohr, sondern bei a

teraufsatz bzw. an den Kapillaransitzen der b iden Hithne an-

des Wasserstandes im Tri
1 I

Eine geringe Diffi

weim Einstellen des Druckes kommt viel we er in Betracht,

nisprie Die Teilung der Biirette ist durch Ausfh 15561
I Wii 3 ers von 10 zu 10 cem zu priifen; die

I :|i||.||-' cr 16Tk nicht zum

Bei der Anwendung der

daB bei Gegenwart in Wasser leicht lislicher Gase, z. B.

Kohlensiure, schwere Kohlenwasserstoffe, mdaglichst wenig
Wasser bzw. Absorptionsmittel mit dem Gase in Beriihrung
kommt., Man liBt also nach der Absorption Wi

fat Arbeitsdruck

n der Biirette

r zuerst

teizen und stellt

von unten aul

1 . T 1 1 i 7 b nc
durch Drehen des Lireiwi rhahnes

mit dem Wasser
Vor ;--.I--:- Ab
Marke zu fiillen

mit Wasser bis zur
ler

oberen Hahnes
zum Ablesen
ranz bestimmte Zeit, mindestens

Druck einzustellen. Von dieser Einstellung
am besten eine
aber 1 Minute, bis die (

merklich steigt

wartet

les Sperrwassers nicht mehr

Entnahme der Ge

il.--l|1li:' ViOIl (raser 4 die unter

Dreiwechahn (Stellung ~ |Yderleere

|'|'||||:||'.-'I:- -=-'-'“:' ur d !-I'.-i durch den unt
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entweiche 18 cle uftinhalt der Birette durch das Gas ver-
ot I 5 alsdann zuerst den unteren Hahn,
durch rasches Umdrehen der sbheren Dreiwecrhahn.

per richter 1st hierbeir mit Wasser Ol

tut man gut, beim Zusammenpressen den Gummischlauch, der

d Verbin Inge 1l ler | cleichzeitiec durch
einen Knick zu schlieBen, 1 treten von Gas aus
dem Sauger 1 e Biirett i Bille nicht

AbmessendesGasvolumensinder Biirette.

Der Dreiweghahn wird in Zwischer “l-'llllflg_ rehracht, d. h. 80

gedreht, dal keine der beiden Bohrungen mit den Kapillaren
kommuniziert. Der Trichter wird bis zur Marke mit Wasser

aus der Druckflasche gefiillt. Hieraufl wird der vollstiindig

Wassen i Gummischlauch der Druckilas it 1
unteren Hahn wverbunden: 3 s QOuetsch
lilt man das Wasser aulsteizen bis etwa cem unter der

Nullmarke. Man déffnet sodann den Dreiwegl

hn, es entweicht

ein Teil des Gases, und es [i . Druckauseleich statt. Dabei

flielt etwas Wasser nach, so dab hierdurch gewthnlich die Ein-
r~|-'|-|l'|__' dlu di .\\'I”'l'_-!l:--.-' erfolgt. Der .“-l._li'-l des Wassers
wird abgelesen und notiert: iber Null ohne Zeichen, unter

Null 4. Nach dem Abmessen wird der Dorn des Dreiweghahnes

mit emnem kurzen Stiickchen Schlauch versehen. Daraufl laBt

man Wasser aus dem Trichteraufsatz dureh den Schlauch aus
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[hieBen und erschll t dabet di on mit
einem kleinen Glasstibchen 01 1 nicht
en wird Il die Bohrung des 1ch b
M ol 1n |
mm Einbringen eines Abs rplionsmittels in di Biirette
saugt man die Sperrfliissickeit miltels de S |
Man h wihrend d s g Ler ( | 51
B ort schheblen m n, Went
in di Kapillar ntritt. Um ¢ v
ke 11l r Saugilasct 1 vermeider erm
Abnehmen des Schlauches von der Bin in
die Sa B ek Das Absorpl I 10t 1 1 aus
einem unti haltenen Porzel iilchen  in i rett
reti
4,
1 [ ndt ¢ { g ™
werdi n nachst 1l herhenfolge | LI
. Fen ras Verbrennunesease, Raucheas
. Kohl Xyl
Saunerstofi [ (Rest
[I. Leucl
) durch Absorption: b) durch Verbrennung:
1. Kohlensiure, ., Wasserstofl
2. Schwere Kohlenwasserstoffs t. Methan,
). Sa toff, 7. Stickstoff (Rest).

Kohlenoxyd,

l. Kohlensiure, G ). Die Absorption der Kohlen-

eht

chtstell stangen-

mittels Kalilauge 1 ;: 3 (1

eliist), der gewidihnlichen kaui-

vz, Gewicht: 1 cem der

lichen Kalilange von 27° B 1.231 81
selben absorbiert etwa 90 bis 100 cem CO,. Die Absorption
geschieht sehr rasch, und es geniigt ein einmalices Bespiilen

der Wandungen mit der Lauge. Nach der Absorption laft

man 80 viel Wasser von unten aulsteigen, als aufresogen wird,

VO oben nao |I|"I

dann lang: Jen zur Einstellung des Ar-
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beitsdruckes, und liest ab. (Bei Roh

stoff vorher bei der Probenahme durcl

Kupfervitriol-Bimsstein oder durcl

Mlatn 1 :
schwach saurer Bleizuckerldsun

), Sehwere Kohlenwasserstoffe, CwmHi
Das Sperrwasser wird moglichst wvollstindig abgesaugt; zur

Entfernune der Kalilange werden die Wandungen mit wenig

Wasser eimige |
AuBer Athylen

ratofli

R0

1 i P L
180T durcii proin

das Wasser

Sauerstofif. Die _\!-.~-"|"il-l des Sauerstofis

hieht durch pyrogallussaures Kali in stark alkalischer Lasung.

Man 148t erst 1 Vol Pvrogallollésunz 1 : 5, dann . Vol

durch den Trichter Wasser nachtreten bis der Drud kausgle
erfolet 1st, schiittelt nochmals und wi derholt dies so lang
bis kein Wasser mehr eintritt. Um die Ablesung nun vor-
nehmen zu kinnen, lift man die dunkle Fliissigkeit durch
den unteren Hahn abflieBen, wihrend man durch den oberer

Hahn an den Wandungen entlang Wasser eintreten lalt,

bis eine Schicht klaren Wassers auf der dunklen Fliissigkent

steht. Nach Einstellung des Druckes wird abgelesen.



Fiir genaue Sauerstofifbestimmungen 1st die titrimetrisch

ist, gibt man in den Trichter 3 bis 4 com konzentrierte Sal
siure, die man langsam eintreten und an den Wandungen
herablliefien li0t, darauf Wasser in gleicher Weise, so dali sich

werden 1 bis 2 cern Kalilauge in die Biirette eingesogen und

umgeschiittell zur Absorption der Salzsi

1

t man Wasser eintreten, stellt den IMUCK

Wasserstoll. In dem aus nicl

Gasen (Wasserstoff, Methan und Stickstof

» Gasreste wird Wasserstofll durch fraktionierte Verbrennung
JI-'?‘\:iI'Illll_ Die Ausf I|i|'|;|l;- der Bestimn ung geschieht mittels
zweler Biretten. Etwa 20 bis 22 cem des Gasrestes werden
nach Einstellung des Druckes genau abgemessen und mit
einer zur Verbrennung des Wasserstoffs mehr als ausreichenden
Menge Luft versetzt., Das Einsauger
Weise, d I
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Wassern 1blernt
nannes 5 Wasse
Wasser bis r K
Klammn befest 1

war
I L ‘:I [
ler zur Verbr I
1 I i | | elegt, s
d | l i hmel
I ( S1 ch I DB I |
(] Juar rest i I Il 15t (3
min 1 I ind lwa mi I B, IMess In
r Mitte liBt man dasselbe du ZON al bwi ) TILIMY
isammenfalle verenoler r Dral 1
lemmt b Rau g ] I seits mit lang
faserigem Ashbest | wseefiillt
Die Dreitwegl v I 1 beide mm Zwi enst i
reprachl | I ol l la I 0
0 st. Der Trichter der Melbiirette wi W
fullt d in der Biirett I i I Hinen des
unteren Hahnes Unterdruck I o Beid Lres 1 i
[ I 3 led 1 herumeed: T 13

hen mit dem Melraum in Verbindung

P . i Sy 8
Palladivmrohres wird die Lult aus-

pedehnt I.Zs-| das in der obere: |'\-:il:||-|!-' befindliche Wasser
Man schlieBt den Gummi-

Y Riir

schlauch ds inter Hahi r M i (it

11 |:|.;|I|- |I |: 'i-' it | I I -
gorung mittels kleiner I so weilt, dall an rl

die vom heiflen Glas herriithrende (Natrium-)Fiarbung erscheint.

in wird der untere Hahn der Hilfshiirette geéfinet, so dab
aus ||| \lil'-_:- il! '!LI' J|!||l."'
driickt wird. Der Wasserausflul wird

dald das Wasser im Strahl, nicht in Tropfen

N E‘.rllll'. an '-'\|'|
bis zur Rotelut erhitzt. Sobald

in den oberen Hahn mit Wasser gefiillt ist,



Erwiirmen des Palladium-

rohr lem vollstindiger Ten
1 it 1srleic] 11 treten 1st, wi der L el stellt
1T 1 Ko raktior SLLTT
Beispiel W Iter Ga { 22 m
Lauft bis R
N I 1 Verbi 1
Ko t :
=TE) 11 e ] ] 1 r kal ¥ v bestimmi | )
oW Bl LS 1 il e LG VWi l¢ 121 Nz L
M Z111 Vasg tofibestimmn rwendel worden sel -]
betr lie K I 101
) ) Q
dieses Volumer \ Wasserstolf ' 1 It verbrennung
nitioe Sau Lol
T
I i K Wy L |
2 H, s 2 H.,0
Demnach ware In &5 eem (asres i1t s chend 100 cen
8 = 485 com, oder 48,59 Wa
| 1
1 .‘,r|| worn | ramn 1G1 110 \ I I
1 wird, hierbei nicht mit ver nnt nn jedoch
zum kleinen Teil mit verbrennen, wenn der Draht 1m st |
Glithen kommt oder das Gasgeemisch sehr lanesam durch das

heiffe Rohrehen geleitet wird.

reh 1 1 Sauerstoff bestimm ) aau I v el
aus ugesetzti Lauft | 1Ti Sauerst
TFOZOCeN, den Sauerstoffverbrauch bei der
derselbe mul leich ler neetrotenen K
{ M L ! Das Methan ird rch Explosi
Ieiles d Ga I bestir 1 } bis 1 n (asrest wer
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in der Explosionsbiirette nach kEn stellen des Druckes genau
UOITIR S8 11 Il ai alsdann, wie bel der Wasserstoll

i
\|.II 11 dern I‘I!—

as Volumen abge-

IIt und «

Saperrwassaer 'd.,:'||

el |i|'!| elektrisi | I
nd Induktors bewirkt. Nach

durch die Verbrennung ein-

n sauct man ab, |
netzt damait die Wandungen,

lalbt von oben unter apulen der Wiinde langsam Wasser nach

" | 1 1: . P
Druck ein und bestimmt die Gesamtkontrak

tion. Dieselbe setzt sich zusammen aus dem unter Wasser- und
Kohlensiurebildunge verbrannten Wasss rstoff- und Methan-
volumen und d
stoff. Zieht m:
stoff treffenden Be
ab, so trifft der

n bei der Verbrennung verbrauchten Sauer-

von der Gesamtkontraktion den auf Wasser-

aus .|.-|' '.--‘.|; henden 1;1'.\IE-IIIIII|1‘I'_'_"'

auf Methan.

Nach der Glei |.'II|'..'Z

CH, + 20, = CO, + 2 H,0

1 Vol. 2 \.-.|_ w

verschwinden beim Verbrennen wvon 1 Veol. Methan nach

_\I-r}u-r!,li:
3 Volum

vorhandenen Methan.

ler Kohlensiure und Verdichtung des Wassers

14 der Kontraktion ist demnach gleich dem

Jeispiel einer Leunchigasanlage.

[. Absorption.

T 0

I A

| 0.4 0

Pv A K

= 4] = L)
G 150 y o
K1 hl I 15,1 = u

850 ¥ sl LrAsTes
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Lu | 4] L] Luft
.
i
\ Ges ntraktion
I". fiir 80 cem Gasrest 168,9
\  Wasserstoffkontrakt. 74,4
\  Methankontraktion 94,5
\ Methan . ol CH
R
/J Hauersto
Py { LA - >
Zusa m BE I es B
0 90 Vol, @
C.H, 40 >
0O 04
|'" ""Il »
H, 49,6
CH, » »
\~ L] »
100,0 Vol. °/,
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Einzelbestimmungen nach besonderen Methoden.

= ¥ | 1 ¥ I 1
i
g 1848, & 1
O | 0 | I . i
Qe 2 fo
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i I Hualb
() I g | |
A
| I | [~ =
{ T
L
{ ' = | { i
N I 1 i \ i J. ¥
= o
| 1 { i I 15494
n rle
I 1 I I [ I
5 I
i ni
1 il
1
| lior

h
1 lurel
verl I
>t sboll
il e
I die in 1hre oberen Teil ~ I 15t enaue Ab-
f n kleiner Vi ) ermial Si t 100 cen
und tin Le ftelkubikzentimet i Unt 15t 510 W 11
| itebiirette mit el ywechem Hahn u I 1 (Ll hen, ober
hat sie el I'ri ifsatz und einen Di chahn mit seit-
lich Lzt K apil und — Bohrung im Kiken, Das
Ende st « hh el Schlauch mit emnem Niy 1
y rl il e die Biirette im Orsatappar
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Das Kupferoxydrihrehen, zweckmiiBig aus geschmol-
zenem (Juarz hergestellt, ist etwa 15 em lang und in seinem

mittleren Teil etwa 8 mm weit. Das eine |

ist kapillar, das

andere so weil verengt, dall von dort aus 1 die Fiillung mit

H:.l’ll---' \.\.|| mogheh 1st. Der mittlere wre Teil enth
gwischen einigen Asbestfasern ein Wil langee Schi
von abgesiebtem Kupferoxydpulver (Korngrifle wie grobes

Jagdpulver).
FATN Aufnahme des Gases beln Uberleiten dient eimne

pelpipette, deren Kapillare zweckmélig mit einem Drei

wechahn mit L#ngsbohrung im Kiiken wversehen ist. Die
Pipette wird zur Absorption der entsteher
mit Kalilauge gefiillt.

Var der Verwenduar

Verbindungsstiicke zwischen
Das kann in der Weise .:.'_I"\-.l';||'i|.'!_‘

1 T firotto
11 der |4I.'|II

worauf ber Hahn-

stellung | wvom Dreiweghahn der Biirette aus Kohlensiure

einige Zeit durch das Kupferoxydrihrehen geleitet wird.

wird bei Hahnstellung T nach Drehung des Hahns
in der Pipette um 90° die Luft in der Biirette nach der Kali-
I::!'ll 1

hin und her gefiithrt. Nach Zuriicksaugen wird die durch Ab-

sorplior der Kohlensiure eingetretene Volumenverminde-

gedriickt und einigemal durch das Kupferoxydrohr

rung abgelesen. 1/, dies enverminderung ist der
Sauerstofigehalt der Luft, die Gebrauch des Apparates

sich im Kupleroxydrdhrehen und in den kapillaren AnschluB-
stiicken befindet. Dieser Sauerstoff wverschwindet
Stickstoffbestimmung und @bt e

um welche die Stickstoffmenge in der Biirette zu

el der

ne Volumenverminderung,

ab-
gelesen wird. Es mull daher dieses Volumen zu dem abge

lesenen Stickstoff hinzuerezihlt werden.

Zur Bestimmung des Stickstoffes im Leuchtezas werden

emessen und doarch héufiges, langsam aus-
ither das zum starken Glithen er-

rannt. [Das Uberleiten muf so lange

zufiithrendes |
hitzte Kupferoxyd wvi
rlll'!ﬂ".‘\“"fl Weraen, biz keine weitere Volumenwi ,r|-||1|.!|--|:.'|-_|;

24 s r
im Gaskursno ]
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derliche Lisung
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1 irett LD eI eSSt S PErrwass N [
1
gesaugt harch den i | t 1an  sod: Im
3 1
vianoa urldsune., durch
5 eten und schulbtell
nn konzentrierte Sals
wiederum. Der Trichter wird mit

nicht mehr erforderhich) Wasser

Vi St olisur
Verschwinden blaue
Drauchnte 1111 pri

Das auf Schwelelwasserstoff zu pr
eine vollkommen trockene Birette mittels Saug ler
Aspi
flasche entfernt, so dall in der Biirette
Man laBt nun /5, N-. eble
untere Kapillare einschlieBlich der Hahnbohrung gefiillt ist.

ors eingezogen. Ein Teil des Gases

l'jll—rl'|',,- I,

Hierauf wird Stirkeltsung eingesogen bis genau zum untersten

aul

1 ||||-n |
erscheint. D zahl der verbrauchten Kubikzentimeter Jod
an der Teillung ab und mibt das zurick
| 1 icher Weise den
Aus der verbrauchten Jodliésungz und

dem Volumen des Gasrestes ergibt sich der Gehalt an H,S.
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Die Jodldsung wird dargestellt durch Auflésen von 1,27 g

lod in Jodkalium auf 11. 1 cem Lisung entspricht
0.12 eem feuchtem Schwefelwasserstoff von 15 und 760 mm
Ouecksilberdruck.
|
o o {
QG 3
N g l¢ W I chte
_- 2.8 | n 1.1 o H () |
Sta nach Ein
i 11 de LEF: 1114
1 2 § H, 8 37.4
Anvewandtes GGasvolnmen 98,20 cecm

Daraus '|'|:}"l'|i1-,_'|'|-:||1 des (rases an sSchwel: lwasserstolf:

18.2 ). 85 100 : 2
I 0,5 H.S.
179,

Bestimmung von Athylen neben Benzol im Leuchtgas,

Die Bestimmung beruht auf der Ermittlung

lenzol - -\-.I-hl\|-'l- durch _\||-llri'||:-:| Im Broms

haltes &

timmung des Athvlens aus dem Bromverbrauch,

und der Be
WOTaus C.||'n durch Subtraktion de: |:|'I|':"'!;_,1__‘l'|'--'||i "I"'_'_'ii-|.

In einer Probe des Gases (100 cem) wird zundichst
h der in Nr. 175 2

iffer 1 u. 2 angegebenen Methode
das Volumen von Athylen- und Benzoldampf zusammen

ermittelt.
Gl

ades zu untersud

ichzeitic werden in einer zweiten Biirette ca. 90 cem

wenden (ases In 1i|'|' iiblichen Weist

gomessen, Hierauf wird die Biirette bis zum Hahn leerge-

gsaugt und nach einigen Minuten, nachdem das Wasser



bis zum Hahn abge-

engeflossen, dasselbe

nutscht. Alsdann werden ca. 35 cem halbges

wasser aus der Flasche in ein Porzellanniipfchen gegosse

10 bis 15 cem in der Biirette eingesogen und der Stand

gter Ablesung wird von unten her etwas

gelesen: nach

Wasser nachg welches das in der unteren Kapillare
noch worhane Bromwasser noch in die Biirette .-|'-'I!'

Die Biirette wird nun etwa 2 Minuten geschiittelt. Nach

dem Umschiitteln mull noch ein reichlicher Uberschull von

Nach 2 bis 2 Minuten libBt man

Brom in der Biirette se

gtarke Jodkaliumlisung eintrete

Der ganze Inhalt der Biirette
Wasser quantitativ in ein Becherglas gespiilt und der Gehalt
an freiem Jod mit ? 0 N.-Thiosulfat zuriicktitriert.

mil dem ;'_|I"|"=||i'i. Bromwasser
en Flasche) und derselben Biirette

erfiihrt so die den

el in-i.l- Il .\.-5-.-|.-';. Il Vi '|-‘."|| 3§ |\ I!-:_l-\i-""l"iil.ll'r"i' -]l!!ul-

i

n Athylen. 1 eem Thiosulfat 1,2 cem

sulfat entspricht d

feuchtem Athylen von 15° und 760 mm Quecksilberdruck.

il 1 tio rhr cnt s e
Dif en Y B} oieg N-T i 11
&) hend 2,00 2 U Athyle 1 m A
()] 10
| 100 ¢ (3as also  Athy 1 27 Vol
ey L ]
r Benzoldampf 0.83 Vol
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Bestimmung des Ammoniaks.

hat eine Tei
ten Wasserstar

lurch

fassende Aspu

Es wird so lange Gas

etzten Schwefelsiure |'|i'|'J|i|'" 1E

wird. D iure wird 1n zwel

gatorer 1ibbern cebra hte, wi laro

dimnen wvon 100 cem 1/, N.-Schwefelsiiure auf 4,25 Der

Ammoniakgehalt des Gases berechnet sich dann nach
1000

Formel ] = g \-“ pro 100 ebm i-r'ip-‘ wenn ¥V di "‘.'l.—';l‘i_l'

Liter des 2

8i il\\.;:-"l.-

stellt mar

Verdiinnen

sich 1n dex

apparater

'1:*_‘:i'-':'--!

P
u

ten Gases bezeichnet. Die zweite,

den Skrubbern verwendet wird,

1 Stiure dar durch

S#ur T I n geringen Gasverl 1l
Lar [ P | h [} wendeat nan zur | r'n LI ng
d Bestir g statt 25 cem 50 cem Séure
._' [

1 : 1
n des Versu 1gt ma 5 (as, welches
1 3
1 Verbi ngsrihren zwischen den Betriebs
| fair ¢ 1
r Al I'f B befindet, n tels des
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Bestimmung des Cyans.

a) Nach Drehschmidt. Die Versuchsanordnung

ns besteht aus zwel hinteremmander ge-

zur Abs -IiI!:"!l des C

Absorptionszvlindern von besonderer G

i (Gasul Wenr 1 Lr uck al I
Wi Léir nicht so wird das
ahlpumpe durchgesaugt. In den ersten

15 cem Ferrosulfatltsung (1:10) und

sulfat,
1ende

inde

), in den zweiten 5 ecm Ferr

:ll'-'|r| 1'\',';'!'_|:||::_'|.' I|[!|]| -,,}_H‘l'-'ll Wasser. |'.|.-- Z1

(Gas wird mit einer Geschwindigkeit von etwa 70 | in der

dur hoeleitet - 1m Fanzen verwer det man 100 ] zu Absorption.

Der Inhalt der 250 cem-

1| nun in einen

+ i T . + } 1 1%
fiillt, put durcheeschiitte

Von dem Filtrat

einen 300 cem-Kolben und neutralisiert

und durch ein trockenes Faltenfilter filtriert.

liinnte Schwefelsdure, indem man en

den vorhandenen 20 - — 16 com Kalilaug

5¢ eksilber
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filtriert mach dem Durchschiitteln dureh ein trockenes Filter.

I
In 250 cem des Filtrats llnll

r Hilfte) tibriert man das iiber-
schiissig angewandte Silber mittels 1/,, N.-Rhodanammaoium-
ch der Volhard s

hen Methe
man o e¢em einer konzentri

lisung n le zuriick, mmdem

Eisenalaunlisuneg hinzul
'

il
und so lange Rhodan zugibt, bi

211
s bleibends i'lll.'l.;ll'lllllfl'_: eintritt.

erliche Menge /., N.-

Me zur Bindung des Cyans erfs

Silberlosung (n) ergibt sich aus Differenz des ange-
wandten I s Silberltsune und de: Is  Ubersch
Iriuck Wl °n .\\ Rh I sung).

b) Nach ]
B n. NaOH (320 o

Den g ~||'|':' und mit Salzsiure oder aenwelel-
sfiure ungelil neutralisiert. Hieraul setzt man 5 cem
&n.NaOH und 30 cem 6 n. MeCl, (610 g/1) zu und hilt etwa

Stunde im Kochen., Zur kochende

und liBt noeh 10 bis 25 Minuten koel
hierauf, mit Tropfenfinger und Tropftrichter versehen, an den
Destillationsapparat angeschlossen. Durch den Trichter werden
30 bis 35 com 8 n. Ii.__.“" )y (400 o) zugesetzt und eine halbe
Stunde in eine Vorlage destilliert, welche 20 cem 2 n. NaOH
80 g/l) enthélt. Das Dextillat wird mit 1/, n. AgNO, titriert

unter Zusatz von beem 14 n. JK.



sechmidt ausgearbeitete Methode zu I-|||||||-!'|-'| Dieselbe

beruht auf der Verbrennung einer mittels Gasuhr ¢

in geschlossenem R

wird, wiihrend die Verbrennungs

Wase

Als Absorptionsfliissigkent mm den Wasehflaschen dienen etwa

[lasechen :/.IIE'.II;l_'!_":r"I|':|' hindurchges:

2 ecm emer ;‘;.:!.I._'|_i|.'\.|---,:JI"'I||I|||'I.-'II':!.'_ die aus emer |"|l!"'
zenticen Pottaschelésunge dureh Zusatz von Brom hergestellt
I

wird. In der Absorptionstlissickelt wird der zu Schwel 1|
|

siiure oxydierte Schwefel als Bariumsulfat bestimmt. Anstatt
raclegt
werdi 1, 1as miat _i\:|E_!,|I.'_" |;';|| \‘-l\'lll -| '-'I-!'_|1.:|='I'

renau  neutrahisiert wurde Nach der \|-M-=!!-.’|-=| wird di

der Bromlauge kann auch Wasserstolfsuperoxy

183,

Man befreit das gereinivte Leuchtgras von Ammoniak
mittels kaltzesitticter Zitronensiurelésung, leitet es durch

das Naphthalinabsorptionsgefall und millt es in der (as

1 ) " 4 } ¥ | 18 "
» Berithrune des Gases von der Entnahmestelle bis zur

:.Lr.!|.-i‘i||::t-- -f'|-1i||[5 mit I.,|||||'|i---l;!|:_ h oder -...ln“_;l| -.1

strene zu vermeiden.

Als Naphthahnabsorptionsgelils vi rwendet man zweck-
miifiiz ein Zehnkugelroh

) FIETImsaurea.
T ~ 1f ¥
b) 1/, N.-Thiosulfat.
]
1

¢) Jodid-Jodatlssung (400 cem H,0, 150g KJ,30g K.JO,).

TR 1
d) otirkeldsung.

Oder statt b und ¢ und d 1/;; N.-Na OH und Phenolphthalein,

BADISCHE
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it 8 lu1 der Pi I U
Man 160t genan 2,7 ¢ Pikrinsiure tnimmi
lavon genau 100 cem und versetzt 1 Jodid-
Jo 1 d isreschieden 1 N.=

Ti
Pikrmnséure wirkt

tl Il .‘.r-:'|| elr

s Séure aul das KJ-K JO.-
11k Jodr 1enee Irel; oder

siure mit 1/, N.-NaOH

1 1 Ph phnt e r ] bent schlag 18

1 g 1l let 1 Tod | { her ittols

\ 1

Vereleichsprol o 1t I I

\\ unsivhrun 1T \" 1 P I 1 & | y e o 1 TIL 1 111
Man wiiet cenau 2.7 e derselben Pikrinsiiure in das 10 Kugel

rohr ein und seblzt 1m Ganzen etbwa 100 cem .\\\.'I-‘-»I'I FATS J

Nun schaltet man das 10 Kugelrohr zwischen

asserbad
teln. Man

Liilsung

I8 Sau
flasche undad In ein Jiau 1 Teil 10 : s
Filt Wi n die Pikrins e Differen
n Naphthalir undene Pikrinsiure, mithin das N
elbst. D \ men des Pikrats wird v hliiss

BLB BADISCHE L
LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg



{00 cem des Filtrates und 25 cem

Jodid-Jodadlosue verbrauchten . 44,85 cem 1/54 Thiosulfat
100 ecem der Pikrinsiurelosung (2.7
11l ZoU CCIM ) und m od
Jodatlosung wverbraucht 6.5
Differenz { 65 cem
auf 250 ecm Filt ! I 4

12 cemn entsprechen der an Naphthalin gebundenen Pikrin-

siure: d. h. gebundenes Naphthalin 0,0513 g.
Berechnet auf 100ecbm Gas 194¢ Naphthalin.
| 84,
Bestimmung des spezifischen Gewichies des Gases.
Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes von Leucht-
ras seschieht o withnlich mit dem Bunsen-5¢ hillin

rat. Die Grundlage des '\l ates bildet das Gesetz

d; ie spezifischen Gewichte zweler (Gase verhalten wie
die (QQuadrate der Ausstrimungszeiten, wenn die Gase unter
.-_|I-|I Bedinruneen aus siner engen | iinung in diinner Platte

ausstromen. Fiir die Versuche wird der Apparat bei offenem

geitlichen Hahn bis zur Marke am &uleren Gefdall mit Wasser

von der Temperatur des Beobad

innere Zvlinder wird durch Anh

gsraumes gefiillt. Der

mit Luft gefiillt, d

der wieder einge-

Der ohere Hahn wird nun getffnet, so dall die Luft

b die obere {i ine Offnung ausst Darch | bachtung
an der Sekundenuhr wird hen dem Passieren de
Zylinder an der unt 1 und oberen Mark
Apparat wird lich mit 1 it 5
mit den b Die Ausstrimungs
el Lulf It
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Ap rates o Pagtim | r de cnarifierhen (e
pparate zur Lbesummung des .‘-|“:’.ll_-h:|u|_ L=

L. u x sche r:lil:"'\.\n.:'_J!' und der K rellsche

1 85.
Bestimmung der Heizkraft des Gases

mittels des Junkersschen Kal

et
Die Bestimmung der Heizkraft des Gases ceschieht am
1 1 1 4 i
7 kn qler | lunkersschen valorimeters.

'a 1 nzg tend Vi I 19 i mal
Man trict durch A der niger Flan zuerst S
lie betreffende Gasleitung sicher dem | h hinm

(rase .||.a.'---"|§|1 i\|, ebenso dall de: '~'-'!’\\-_‘u|-“|-'

Druckregler und Gasmesser dasselbe Gas enthiilt, 1 [l man

die Flamme am Bungenbrenner 10 Minuten brennen Ihas

Kalorimeter wird aus der Wasserleitune mit Wasser gefiillt

und dies einige Zeil laufen gelassen, bis ziemlich konstante
Temperatur am Eingangsthermometer erreicht ist, was stets

etwa Minuten in Anspruch mmt,
Nachdem gleichmaél

mit etwa 1101

Femperatur erreicht ist, wird der

Konsum

unter das Ablaufréhreher

tropfen des Kon

hahns wird de
Differenz der Temperatur

Wassers 12 bis

des (Gasmessi

unde, wiihrend welcher Zeit am Wasser
”_'|||- 'L EE
des austretenden Wassers beobachtet.

constant, so kann mit den Messun

[ Vvorcenomimen werden ko nen,

Im

er Dauwer wvon 10 Minuten begonnen werden. Bel einer

ranzen Zahl des Gasmessers wird die Sekundenuhr in Téatigkeit

; ' ik
rleich eilne sewogene Glasflasche von 10 bis 111

mter den Wasserablauf gesetzt. Zu Anfang und jede
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halbe Minute werden die beiden Thermometer am Wasser-
einlauf und -ablauf abgelesen und die Stédnde notiert. Nach

genau 10 Minuten werden die Ablesungen eingestellt und bei

ganzen Zahl des Gasmessers der Wasserablauf aus
der Flasche genommen. Die Flasche mit Kiihlwasser wird auf
der Dezimalwaee abermals cewogen., D

nun wiederl It und auch ein drittes Mal voreenommi |".\-'I-|- I.

bis 1101 Gas verbrannt sind, wird das

inder mit dem Kondenswasser unter
Ablesen des Gasmessers entfernt und abermals aufl der Zenti-

rammwace Fewoden.

En Versuch mit Kohlengas verliuft z. B.
nderms:

Kondenswasser:

Ubkr 20 Min. Gasmesserstand G |
6 Uhr 17 Min, ) 113
Vi 'Il' wicht L Lxas
: - Y0
lempera des Gasmessers . . . .« « =« 2251

Dampldruck des Wassers ber 22° .. 9.6 mm

|'.:|:'--|l||'l|'|-.’.|l||I S e Sl : S 149,
(:las mit Kondenswasser . e . 194 30 o
(:las 101.80
Kondenswasser . . . . o I q7.
Ausrechnung: 109:975 000 = .

X 894.5 VWasse wufl 1 ebm Gas

Verdamplungs

wiirme: (0,6 - 894,50 i Kalorien aul 1 cbm (Gas.

BLB BADISCHE
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1 g 1
|
.
I
i M ()
b 24 )
¥ )

7 19,1
W 9
o] M D
16,75 29,10
J 16,7 29,1
My
10 16,75 29.1

Ausrechnung: Verbrauch 191 Gas.

mit Kiihlwasser

Gelnmblamilie. oo oL G et o 1.379 »

KOhIWasser, « . o + « o w0 5o e O,/

5514 Kalorien.

537 = 4977 Kalorien pro cbm.

Reduktion auf Normalvolumen (0° und 760 mm).
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Cyanbestimmung im Cyanschlamm und in

Nach Bueb Nur fiir Cyanschlamm.) 50 ¢ einer

1 | " Ve s | P 1ar N "
ittsprobe des rohen Cwvanschlammes oder 20 g des

mit 100 cem Kalilauge von

Bé (28 KOH)Y unter tz von 200 cem destilliertem

Wasser eine halbe Stunde lang im Kochen erhalten und auf

1010 eem aufeefiillt (10 cem Volumen der .1..!'-u'|-i~'|1.-i|||'—~[:|H,J':I_
Der gut durchgeschiittelte Kolbeninhalt wird durch ein

trockenes Faltenfilter filtriert. Vom Filtrate werden 25 cem

unter Zugabe won 50 cem destilliertem Wasser mit 10 cem

verdiinnter Schwefelsiure (100 Teile Siure vom spez. Gew. 1,8
rt und mit Zinklosung austitriert. Die Menge
1 Wirkungs

wert ;'|.-[- ,f_i|||\_:--_~|]:|;_-_ Zur l»l,i.lll'--—l.:-i”“'r"': auf Berlinerblau
859 4 a7
[Fe, (CN),g] ist mit —— — 85208 zu multiplizieren.
7 E T

des titrierten Ferrocyankaliums ergibt s

1258
Bereitungund EinstellungderZinkldsung.

1)

ines Zinksulfat (ZnS0; + 7 aq.) werden mit

10 cem  Schwefelsiure von 60° Bé angesiuert (der geringe

Siurezusatz macht die Titerlosung des Zinksulfates haltbarer)

und zu 11 geldst. Die Lésung wird auf emme Irisc

reitete Lisung von Ferrocyankalium eingestellt, welch
K,Fe(CN) } aq im Liter enthilt. Zur Einstellung werden
25eem der Blutlaugensalzldsung unter Zusatz von 50cem destil-

—_———e
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i Schwelelsiiure austitriert.

hertem Wasser und 10cer

ird mittels der |-_||!| Imethode bestimmt, Als

1 Sehler

cher & Schiill neben 1proz. Eisenchloridlosung oder besser

mit H. S(), ingesinerter 2 prozent r Lisune von Ammonium-

3 Cvan 1n ( t von | 13801 1 51 1 verschiedend
! h Destillat iszutreiben, in Nat 1z

f i f i muit n Sil

1 OSUTE A u i

Zur Aul me der zu destill den Ls l

inder Schottscl Kolben wor () I 1tha liin doppelt
durchnl i Inerseits el mit I
Lieb ir 10 | lenlang 1d L8

Einfiihrune der Sdure auf.

Der Kiihler miindet in einen vorgelegten Erlenmeyerkolben
doppelt durchbohrtem Stopfen, an den sich noch zur

Sicherheit emn wie der Erlen: ..-_\_|-||.-: ben mit Natronlaugze be

schicktes Dreikugelrohr ansechliellt. Letzteres wird ander-
se1ts  mil mem Aspirat rbunden r in dem ganzen
Apparat lanernd einen Unt Iruel n ¢a. n Wasser
siinle erzeugt

Die Aushihrung der Bestimmung des Blaugehaltes in
Reinigungsmassen oder f'.'\.:!-h-';||.||.'||‘| gestaltet sich schlieB-

lich mit genauver Angabe der vorteilhaftesten Heaktionsverhilt-

einer Reibschale 1 eem 6 n. Me(Cl, Lésung (610 ¢ Magnesium
chlord 1m Liter) und 2 ecem Wasser Nach fiinf Minuten
langem Verreiben wird auf dem Wasserbade bis zum Ein-
trocknen erwiirmt. Nach dem Erkalten wird die Masse mit
beem 8n. NaOH (5202 im Later) zu emmem femmen Brei

zerrieben, unter fortwiihrendem Umprithren lanegsam

I nil twa

10eem6n. Mg Cl, versetzt und die panze Masse mit

Wasser in den Destillationskolben g ki!.lh, {

volumen etwa 200 cem betriigt. Nach etwa filnf Minuten

langem Kochen werden 100 eem kochende 1/, n. HgCly-Liosung

") BADISCHE =
LANDESBIBLIOTHEK



(27.1 ¢ Sublimat im Liter) in die kochende Fliissigks

gossen. Daraul wird wieder etwa zehn Minuten lang gekocht,
cl;||1|i (I-'|' |;\-:;!|--!: mt |||'3|; |'-.-Ii||.||julll:—:||-|'l;||';|l \'-'I'|'|!|I‘ﬂil'|:_

30 ccm 8 n Hy,80, (392 g H,50, im Liter) zugegeben und etwa
20 bis 30 Minuten destilliert. Die Vorlage wird mit 20 cem
2n.NaOH (80 g im Liter) beschickt. Bei getriibtem Destillat
wird dasselbe mit- etwa 0.5g Bleikarbonat versetzl, auf ein be
stimmtes Volumen aufgefiillt, durch ein trockenes Filter fil-
triert und ein aliquoter Teil titriert. Die Titration erfolgt unter
Zusatz von 5 ¢em 1 lr|.i‘§ J-Lésung (41,5 ¢ Jodkaliom un Liter).
Das Auftreten einer gelblichmilehigen Triibung zeigt den End-
|'IJ1||-{1 der Titration an. 1 cem 1Yy . .\_'_\'?:_' Lisung (17,0 g
AgNO, im Liter) entspricht 0,00955 g Berlinerblau [Fe (CN)il.

halt einschliefllich der Cyanalkalien

Soll der l.’"‘“"“'l'-.“”h":“

bestimmt werden, so werden die 05 bis 2 ¢ Masse zunichst

mit 1 cem 2 n. FeSO,-Ldsung {278 g Eisenvitriol im Liter) und
S5cem 8 n. NaOH in der Reibschale verrieben, unter fort-
wiithrendem Umriihren langsam mit 10 cem 6 n. Mg Cl, ver-
getzt, mil heiBem Wasser in den Destillationskolben gespiilt
und dann genau so wie oben ;||]g_'l';_'--|--'| welter behandelt.
Die ganze Analyse inkl. Abwiegen der Substanz und
bonat

INtration mit voraulgecangener Klirung durch Bleikar
it sich bequem in 114 bis 114 Stunden ausfiithren.

1 ¥

sestimmung '|'"~ Si E|\'\-'I-:-- in der Re NIZUNTSMasse.

Die Bestimmung des Schwefels in der Remmigungsmasse
erfolgt durch Ausziehen lulttrockener Masse mittels Schwefel-
kohlenstoffs. 15¢ des Pulvers werden in das Filter des Soxhlet-
Apparates gebracht, der mittels eines gut schlielbenden durch-
bohrten Korkstopfens auf emnem 200 cem fassenden tarierten
Rundkolbet befestiet 1sb. 1 welchem sich etwa 100 com
isch destillierter Schwefelkohlenstoff befinden. Mar destil-
liert auf dem Wasserbade und wverdichtet die aufsteigenden
Diimpfe durch einen aufeesetzten Kuei kiihler. M) Extrak-

tioner eniicen zur Auslaucunge der Masse. Der Schwelel-

kohlenstoff wird auf dem Wasserbade abdestilliert und der

——e
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~Sehwefelsdure entspricht

beem n. HoS0), neutrs

cem Ammonlakwasser

{ I 3+ ] .
rtoogsotzt werden Dle arwa |||.

rdestilliert ist. Nach Abkiihlen

' an Schwelelsiure mit N.-Kali

asser 1sl '1.' 85 B "r':!'i-"ll.' ['u'\‘.':-'.||

ehalt aul 100 Gewichtste le
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V. Photometrie.

Wellenbeweoung den Charakter von Elektrizitit oder Wiirmi
oder Licht. Lichtwellen sind solehe, die vom Organismus

und durch Vermittelung

sichtbaren Lichtes reicht
Millimeter
| |

| re I, peie T
1IN . 1 000000

e Schwingungszahl betrigt etwa 375 bis 7560 Billionen in
der Sekundi und die Fortpllanzunesgeschwindiokeit  run

300000 km pro Sekunde.
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Lichtwellen verschiedener Wellenlinge erzeugen die Ein-
driicke verschiedener Farben (Zerlegung des Lichtes durch
Brechung, Spektrum). Lichtstrahlen mit kirzerer Wellen
linge sind brechbarer (Blau, Violett) als solche mit grilerer
Wellenlinge (Gelb und Rot).

Wellenliinge in pp Charakter der Strahlung resp, Farbe

800 Nicht sichtbar, ultrarot
700 Raot

615 Orange

o4 Celb

512 Griin

473 Blaugriin

190 Blau

410 Violett

350 Nicht sichtbar, ultraviolett.

191.

Leuchtet emn |\nr|-- r infolee |'I||||-'I"["I5||'-'!"||!I:'. s0 sendet
er Wirme- und Lichtstrahlen aus, er ist sthermaktine, sein
Leuchten ist »Temperaturleuchten¢. Leuchtet ein Korper
infolge anderweitiger Erregung von Atherschwingungen, so ist
er sallaktin«, sein Leuchten ist sLumineszenze. Das Leuchten

unserer im praktischen Gebrauch befindlichen Lichtquellen

||-'|'|||11_ I-.I'\I aussi | |i|'||:i|'i'l aul .I.I'|||[II'|':Il IIi' -I".'I1- n, TNl |--'I e g

Quecksilberdampflampe und dem Moorelicht sl der gralit
Teil der Lichtstrahlune Lumineszenz.
1932,

Gehen von einem Punkte Lichtstrahlen aus. so ist die

Stirke der Lichtstrahlung, die sLichtstirkes, proportional
der Intensitiit A 1£re1 11 \,=:---_--|:-«::|i|.l-_|

tuden). Die Lichtstirke

§ il Feia
er Lichtstirke gilt [iir di

{ { f
(proportional

I
wird

Messung  die ereinbarten sLichteinheit
|i |\_ I i.|~1:.ii|‘|'~-\\- 156 n

die sVereinskerzes VIK), in anderen Lindern andere lLichtein-

BADISCHE
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heiten (englische Kerze, Pentaneinheit, Carcel, Standard-
kerze S5K). Uber das Verhiltnis der Grile dieser Lichtein-
heiten vgl. Nr. 65.

Definition der Helnerkerziq

» Nach v. Hefner-Alteneck 1st die Lichtemmheit die Licht-
stiirke emner in ruhiger, reiner Luft frea brennenden Flamme,
welche aus dem l\'rl!--ra.--}!:ni‘:l eines massiven, mit Amylacetat

gesiittigcten Dochtes aufsteigt, der ein kreisrundes Doeht-

riihrchen aus Neusilber von 8mm innerem und 8,3 mm fiullerem
Durchmesser und 25 mm frei stehender Linge wvollkommen
ausfiillt, bei einer Flammenhdhe von 40 mm vom Hande des
['\'l':’lfl"llill" hens aus llllll |.I'!J!Il:-fi'l'.r- zenmn IlJi!ll:fl'!l nach -|--r|s
'\!I;"‘:.I.'Illl'.'l FOIN eSS0, |

Die Lichtstirke der Flamme ist sehr wesentlich von den
Dimensionen der mit ihr in néchster Beziehung stehenden
Lampenteile, vor allem des Dochtrithrehens, abhiingig, |

he Reichsanstalt,

:_,'|.||13=i'_'IJ!|5-_' ||I.'t'|':i| .I Irl'l_".'h-!l\.Ilihl'}l--ll'.'l'Flllihl'
Kontrolle durch Lehren.

Eine Anderung der Flammenhiohe um 1 mm bewirkt in
der Nithe der normalen Flammenhdhe von 40 mm eine Anderung
der Lichtstiirke um 2,7¢

Einflul} aul die Lachtstirke der Flamme hat auch der
Wasserdampfgehalt, der Kohlensiuregehalt und der Druck
der Lult (Barometerstand), Der mittlere Wasserdampfgehalt
der Luft betrgt auf 1 ebm trockene Luft 8,81 Wasserdampf
von gleicher Temperatur, der Kohlensiuregehalt 0,751 und
der normale Druck 760 mm Quecksilbersiule.

Die Helnerlampe gibt die Lichteinheit 1 HK, wenn sie bei
richtigen Dimensionen und richtiger Flammenhohe in einer
Luft brennt, die auf 1 cbm trockene kohlensiurefreie Luft
berechnet 8,81 Wasserdampf und 0,751 Kohlensiaure enthilt
bei 760 mm Barometerstand.

Erhiéht sich der Wasserdampfgehalt der Luft um 11, so
nimmt die Lichtstéirke um 0.55%, ab, steigt der Kohlenséure-
gehalt der Luft um 11, so nimmt die Lichtstirke um .79
ab. Eine Abnahme des Luftdrucks um 1 mm Quecksilberdruck

bewirkt nur eine Abnahme der Lichtstirke um 0,01

BLB BADISCHE
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st

i

[st = dex \'\'-'-w-'I'-i-llll|'l'_'4'|.I|‘L der Lauft in

ohlensiiuregehalt der Luft in Litern und
and, so ist die Lichtstirke y der Hefnerl
1 046 0.0055 x 00072 (£ ||.?,,.:;

Die Anderune des Barometerstandes ist

h

kel

D

e

Barometer-

n HK

II‘II|-I|=1'. (h—T60).

su vernachlissigen. Dagegen mull dafiir gesorgt

nicht im Photometerraum durch Vi

Prozessi der 1\'\..|~—---'-!:|I|.;-! nnd 3'\.,-'!Il"II'H.'-"II'-':_"

R

oih, Bad. Chemi

|,I,|‘. FUT _‘-\|.|-..-.'|,|,-‘_- .i|-|' Hi inerlamps hienen

nde Eigenschaften haben:

1. Spez. Gewicht bei 15% C zwischer

'|'|l="'II||'|I|._""'

v praktiscl

werden. dafll

und Atmungs-

5

1

2. Unter einem Druck von 760 mm sollen Y

und 1452 iiberdestillieren (i

1 M 1 - | Mot
chung 1m Barometerstand smd |

der Destillationstemperatur zu r

71

-'-I'I-'I|-| L er -|- n von reinet | 1ft erhdht \\Ir-| (1 NRR AR u|-'-

aunmes

und theib,

zwischer
mim Abwel
Abweichung

‘.Il"i"}:' \|||I1||:|I | '\[Ifl‘\.i'l-- tat ':i'ii H‘"!|'\"--"'I-!!-.'-i !l‘l-

SLOoll oder Denzin sollen sich ohme Tribu

'm Amvylacetat mit Wasser gescl

1.-i-|-|:!1.-. und beglaubirtes '\Iii_'n':-:i"'!\-'!

anstalt in Karlsruhe abgegeben.

L
des réumlichen Winkels w, den er erfiillt.

htstron

Die Gesamtheit aller von einem lenchts
|".-I'|'_|I I.;"I]“if-';'ll'!, Wi i 'll" DU Ine

1i. Kin -1||I|I.--|-'|' 'eil desselben, der

] o erfiillt, heibt kurzweg sLichtstrom ¢

htstroms U ist pro

i-technischen Priifungs-

uttell
I Tropfen 1/.. N. Natronlauge alkalisch werd

wird VO (]

L

)i

Versuchs-

peenen riumlichen Winkel erfiillen, heibt »Gesamit-

rinmlicher

Stirke des

|||'1il--‘|;:| dea L' |_§."i..ii|.l' J und ll'.' Cardi L

Da die Summe aller um den leuchtenden Punkt gelegener

mlichen Winkel gleich 4 = 1st,

i 'PI---,‘||.||'?||' giner mit dem Radius r um den

gleich dem Quotienten aus

uchtenden
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Punkt beschriecbenen Kugel und dem Quadrat
P 4
qirr X s .
. so0 ist der réiumliche Winkel @ gleich dem
oy
aus einem dem Winkel entsprechenden Fliich
Kugeloberfliche und dem Quadrat des Radius. Dahe st
O=J7-2
T
Ist das Flichenstiick gleich dem Quadrat des Radius,
] * LY 1 A a 3
so ist der dem Quotienten = entsprechende rdumliche Winkel
2
‘._-in-,'- h 1. Daraus [olet:

Der Lichtstrom erfiillt den rdumlichen Winkel 1,
wenn er dureh 1 gqm Oberfliche der Einheitskugel
aehlt.

Als Einheit des Lichtstromes gilt der Lichtstrom, weleher
mit der | eit. der Lichtstiirke die Einheit des riiumlichen
Winkels erfiillt (der Lichtstrom, welcher die Lichtstirke 1 HK
besitzt und durch 1 qm Oberfli he der Einheitskugel geht).
Die Einheit des Lichtstromes heilit Lumen, 1hi Zeichen ist Lm.

194

Ein Lichtstrom, welcher eine Zeitlang besteht, stellt ein
Lachtab o s Lichtstroms und der
Dauer seines Best 1st..

Die Einheit de: der iiber die Dauer einer
Stunde bestehende Lichtstrom on der Stiirke | Lm. Sie
heillt die Lumenstunde.

19

Fiallt ein Lichtstrom aul eine Fliche, so beleuchtet er
dieselbe. Die Stirke der Beleuchtung £ ist bei senkrechtem
Einfall der Strahlen proportional der Stirke des Lichtstromes
und umgekehrt proportional der Grile s der beleuchteten
Fldch 11s0 (i

/
G
d. h. die Beleuchtungsstiirke ist bei senkrechter
'_']r'l‘. .|'1 der Stirke des auf die Fliichenemheit der bel
4 Fliche auffallenden Lichtstromes.

[
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. . 8 .
Wenn fir & dessen Wert J+ — gesetzt wird, so folgt:

J
re’
Die aul einer senkrecht bestrahlten Fliche in der Ent-

fernung r von einer Lichtquelle erzeugte Beleuchtungsstirke

ist proportional der Lichtstirke und skehrt proportional

dem Quadrate der Entfernung.

Lamberts Entfernungseesetz: Die Beleuchtung einer
Flache ist umgekehrt proportional dem Quadrate ithrer Ent-
|"|'|||.-!|: von der ].El':'|1|]lll'||".

Als Einheit der Beleuchtungsstirke

) T ei1ner

gilt die Beleuchtung, welche v
E,i.-].i-!u-:l-- mit der Lichtstarke 4 (1 HK)

inilm Entfernung aufeinemsenkrecht be
strahlten Fldchenstiick erzeugt wird. Sie

wird Lux genannt, ihr Zeichen ist Lx. (Der
fiir 1 Lux frither cebrauchte Ausdruck 1 Meterkerze ist nicht
eanz richtie eewiihlt und daher besser zu vermeiden.) Liegt
die belenchtete Fliche schief =zur lenrichtung und

l--’|||l n die emfallenden Strahlen mit dem ]':.-I_i.ul|“-'|":. I|"‘I.

Einfallswinkel ¢. so 18t die beleuchtete Fliche - mal so

orofl, als der senkrechte Querschnitt des auf die beleuchtete
MNache treffenden Lichtstromes. Auf die Flicheneinheit der

schiefen Fliche trifft daher cos ¢ mal so viel Licht als auf die

Flicheneinheit des senkrechten Querschnitts, und daher ist

die Beleuchtungsstirke

Lamberts cos-i-Gesetz: Die Beleuchtung ist proportional

dem Cosinus des Einfallswinkels.

Ls2hien von .-i!._. I l| Tl } |.il'||1|"||'-|i:i":l aus, wohel 63 :_:I"'i"lj

:-'il;ri: 1st. ob die Fliche ein Selbstleuchter 1st oder ob sie aul-
fallendes Licht diffus reflektiert, so erscheint die Fliche hell,

sie besitzt eine gewisse pFliichenhelle a. Dieselbe ist gleich,
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- 137
der Lichtstirke, welche von der Flicheneinheit der leuchtenden
= Fliche ausgeht.
J
¥
s

Die Flicheneinheit ist hier ein Quadratzentimeter,
wihrend sonst allgemein in der praktischen Photometrie das
Meter als Lingeneinheit, das Quadratmeter als Flachen-
einheit gilt, Danach ist die Flichenhelle die Lichtstirke
pro 1 qem, ihre Einheit 1 HK pro 1 qem, ihr Zeichen HK /qem.

197.

Der Ausdruck -:|I+-||‘<:_-‘-fu-:|:- bezieht sich auf die in unserm
Auge entstehenden Bilder beleuchtender Flichen. Flichen-
helle und ||r'|“:,.-.'k|'i| diirfen daher nicht verwechselt \.'\."'I'I]l'l'l,

1 9%,

Eine selbstlenchtende Fliache, deren Strahlung in der auf
ihr senkrechten Richtune die Lichtstirke J besitzt, strahlt
unter dem Winkel ¢ mit der Lichtstirke

.|ll * COSsS |"._

wobel ¢ der Winkel zwischen dem Lot und dem Strahl, der
80, missionswinkele 1st. Auch fir diffus reflektierende
Karper trifft dieses Gesetz anndhernd zu. (Lamberts cos &-
l'..;.;.é,r__:- Da dem Aungi die unter dem Emissionswinkel &
betrachtete Fliche auch nur cos ¢ mal so grol erscheint, als
sie in Wirklichkeit ist, so gelangt von dem Quadratzentimeter
851 ]| e ] n || arel L) |' er I- | aoc || e stets iil ;:I["i"ll" \lll'll'_"l'
Licht in das Auge, unter welchem Winkel auch die Fliche an-
gesehen wird.

Daraus f[olgt der wichtige Satz:

Eineleunchtende Flidche erscheint unter
allen Winkeln, unter denen sie betrachtet
wird, gleich hell. Fir diffus reflektie
rende Flachen gilt das gleiche mit genii-
gender Anniherung bei mibBigen Emis

¢ sionswinkeln.

e
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oder diffus reflektierende Fliche als ein System leuchtender
Punkte aufeefalit \‘(n-"ni.'!; kann, r ‘.\-:- L1 ||;-.~ |.;|I:|i-- rtachi
: ol. S.136). Die Lichtwirkung jedes
' |-i-""! e |I!]'||-II g aul -|E" \"5.";|:||" des betrachtenden Auges
nimmt also mit dem Quadrate der Entfernung ab. Dageg:
wiichst mit dem '_PI;;'J,-||'.||-' der Entfernung die Zahl der unter
£lelciien .‘“-|I'.|||E"f|\\'l'||-("| 1n -|.-.- Eau‘-i'-..-'|.,[.-_'|||| \||-_--.- 211 -
=|f.-!||-'l--i"| Pur hte, g0 dall die Helligkeit des Bildes aui der

Netzhaut bei Anderungen der

ng unverindert bleibt.

1G9,
Die im vorstehenden angefithrten Beziehungen zwischen
Lichtstirke., Lichtstrom und Beleuchtung gelten zuniicl

streng nur fiir punktférmige Li htquellen und unendlich kleimns

|-|.II'-'|I'|i{'|I'I!"!il:. Sie '_-'i"fl iill| 1 I':'l 'i!Il'.' -=||l'i-

tischen Anforderung Genauigkeit auch fiir

taquellen und beleuchtete Flichen won endlicher Grile,

wenn ithre Abstinds ‘...|:-i:|.-_.'|||| r groli sind i‘.I. Verhiiltnis zu

ithren Dimensionen.

3 1 inhtarnnf 111} P
hen sind die hichtempfindhcheren

vrgane, sl sind aber nicht farb: .'|-'I:||'||Ii-|.|"i! und vermitieln

nur Hellickeitsemndriicki Die Zapfen sind weniger

lichtempfindlich, dafiir aber farbe |.--|I.i-5'|:-:]|i- h (Kriessche
['heorie). Auf der Fovea centralis, derjenigen Stelle der Netz-

nan beim Fixieren eines Gegenslandes

hant, anf deren Reaktior
die  Aufmerksamkeit richtet, sind nur Zapfen vorbanden,
wihrend aul den ‘!~|iiil|_>',":'"-ll_| Il ||||'| |i|'l \l't.’hilllt Stib

chen und /;||-:'|'I| ir mischit \'-':’"L--"I'l-‘i sind.
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Bei geringer Hellickeit werden zuerst die Stibehen erregt
(farbloses Sehen, bei schwach erhitzten Kor
Unsichtharwerder
beim Fixieren res
nicht iher die Fovea cent 11 I
scheinen desselben, wenn beim Wi I peri
|":--|'|.-|"|= I'eile der Netzhaut [illt Lummer 1) Bei grilerer
Hellickeit wird auch die Reizschwelle der Zapfen iberschritten,
und es trtt 1 auf. Bei geringer Helligkeit iiber-
wieet das »Stibcehensehene, bei grofier Helligket das »Zaplen-
sechen¢. Die Emplindlichkeit des Auges fiin die verschiedenen
Farben 1 rschieden grofl. Das Maximum der Empfindlicl
ki oit licet 1m Blaugriin, bel gesteigerter
1 i

lichenhelle ist der Helligkeitseindruck
BT |.:. enlalr :.i-_.. I, g1 :.'1'||--| (e |-I.-l';'-='|. l||"|-_Il !-I|-|-:-"[I'-I--'IE
f Beleuchtungsstirks Purkinjesches  Phénomen). An
nihernde Proportionalitit tritt erst be Blerer Flichenhells
auf (Brodhun). Daraus ergeben su ] !-|.||\t|~| he Ph
tometriec die Forderungen:

Die in ihrer Flichenhelle zu vergleichenden Gesichts-
felder sollen grofl sein.

Die Fliachenhelle der zu vergleichenden Fliachen soll
namentlich be verschiedenfarbigem Licht nicht wesentlicl
mter 10 Lux betragen. aber diesen Betrag auch nicht allzu
sehr iiberschreiten.

201.

Die hier in Betracht kommenden Aud o1 o1 ral
tischen Photometrie nmfassen die Messung
der Beleuehtungsstirke und zuweilen auch de
Meist dient Betrachtung von Lichtstromen und Flichen
hellen nur als Mittel zur Messung von Lichtstirken und Be-
leuchtungsstiirker

Die Messung von Lichtstirken durch direkte Vergleichung

t unmbelich (Tauschung durch die Flache:
r der Lichtquelle). Man vergleicht daher die

[
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Wirkung der Lichtquellen auf zwei gleichbeschaffene, diffus
reflektierende Flichen (Photometersehirm), d. h. deren Be-
leuchtung bzw. deren Fliachenhelle. Das Auge erkennt dann
noch sehr geringe Unterschiede m der Grille der Flichenhelle,
vermag aber die Gribe des Unterschieds nicht numerisch fest-
zgustellen. Es wird deshalb stets durch Schwiichung der Wirkung
der stirkeren Lichtquelle (Anderung der Beleuchtungsstiirke),

Flichenhe

” ‘|,|!-.-i.. diese  prE ||| r von lil'r achwi-

cheren Lichtquelle erzeugten gleich gemacht und aus dem

hierzu erforderlichen Schwiichungsverhiiltnis aul das Vel
hiltnis der Lichtstirken geschlossen. Die Mittel zur syste

matischen -\..1|-|r'|'lll:'_' der Beleucht :||_-_I_'-i'-l:||'|\- sind manniefach:

Anderung der Entfernung (Entfernungsgesetz) oder des Ein-
fallswinkels (cos-i-Gesetz), Abblendung durch rotierende

Sektorenscheiben, Polarisation u. a.

TE .

Am  hiinfigsten findet die Methode der

ngie bei den Photometer

lernungs-

inderung Anwendung, dure
biinken. Dabel kann nach zwei Verfahren gemessen werden:

1. Die zu vergleichenden Lichtquellen sind in konstanter
Entfernung voneinander i den beiden Enden der Photo-

gebracht, und zwischen ithnen wird der Schlitten

meterbank
1 ¥ ' 1 . i . ‘
mit Ilr'IZI | ||I|.--I'I"'|"|'3'\"'||'|i| '\I'.'_“I'l'!lllll'll\ |'||_~. :u-!.lw “1|-||_|-|1 ||----

ht auf beiden

gen. Dann herrse

selben gleiche Flachenhelle ze
Seiten  gleiche Beleuchtungsstirke., Sind die Lichtstirken
der beiden Lichtgquellen J und J,;, die Entfernungen vom
Photometerschirm nach Erzielune gleicher Beleuchtuneen
aufl den beiden Seiten desselben ¢ und b, dann sind diese Be-

euchtungen

[st « 4+ b die Mellinge aul der Photomerbank, so ist

)y gegeben, wenn a bestimmt 156, und es kann fiir alle Liingen a
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der zugehdrige Wer in fiir allemal ausgerechnet werden,

Ist J, die Einheit der Lichtstéirke (1 HK), so gibt der Bruch
direkt die Lichtstirke der zu messenden Lichtquelle in
Einheiten (Hefnerkerzen),

Bei den egebriuchlichen Photometerbinken sind i

&
1=

alle Werte von T von 1 bis 100 die Lingen a berechnet und

;| I'é |'.'||i!|_||:lh.1." aul |||E' Schiene mit dem }'Ii;;l'l:lll'li:—':'. \’\.I'H

von J- verzeichnet: Kerzenteilung (meist neben Zentimeter-
b2

bhzw. Millimeter-Teilung). Vorteil dieses Verfahrens: unbeweg

]'—.-h.- |-i--|'i|-||rl'|||[i'__"\-|li'|'il' _‘\,i||r~[l'|i:||:-_' |||-l |':|'!|||]:||-}||'[|'_ .\.1|'|l|

teile: Verschiedene, oft ungiinstige Beleuchtungsstirken auf

dem Schirm, Werte unter 10 und iiber 40 unzuverlissig (Not

behelf fiir griifere Lichtstirken: Zwischenlicht que lle).

Die zu messends |.il':'|1-l; welle 18t an einem Ende der
Photometerbank ;|I.-_'|-||r.\- |-|, dis \I:|I |:-~|-.|'.'|1|:-|| lle auf
dem Schhitten, so dall sig heim Verschiecben des Scl hittens
'_|--!|':'||'| '\.ll.--!.lllli VOIm Photometersehirm i---'r...ll. Der Ab-
bel den Photon

Instituts der Technischen Hochschule in Karlsruhe, so ge

stand wird, wie tern des Chemiseh-Teehnischen

wiihlt, dall die Beleuchtung auf dem Schirm 10 Lx betrigt

(Abstand der Achse der ||-'|.'||'I|i:!::iI I al.b em). In
110

diesem Falle 1st beir Einstellunge des Schirmes auf beiderseits

gleiche Flichenhelle bzw. Beleuchtung

Man hat also nur die in Metern gemessene Entfernung
der zu priifenden Lichtquelle vom Schirm zu quadrieren und
mit 10 zn |.|,||,!--f-'-'|_ im die Lichtstirke J unmittelbar
in Kerzen zu mden.

Vorteil des Verfahrens: Stets gleiche giinstigste Beleuch-

tung aul dem Schirm und Miglichkeit, mit dieser jede Licht-

[l

L
L

e
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ki his =u di at kelor 1 Qi Ve erun AL

zistons-Milliamperemeter mit Nebenschlull), Eing Anderung
ler Stromstirke um 0,29, entspricht eine Anderung der Licl
tirke nm 0.5 bis 1.0 Die Messung der Klemmenspannung
1 Stelle der Stromstiark ool Fehler miel 15 und
nicht zu emplfehl Lachtstirke der LITL]

ke sehr konstant. Sie kann

. w i
cestellt werden,

1 ] " ridar
Photometerschirmes werden

Rilder der zu vereleichenden

Auges unmikbts in.ll' |'-'I'-i|'|'|'!' i-|5|'||

] '__..
optischen Balken). Dieser Forderung ent nen
Photometeraufsit Vi NG 1T srodhun md i
Wi | g, Auch das Fettfle otom r Bunsenscher
Substitutionsmethode erfiillt die Fo doel
hier die beiden Gesichisfelder Licht von beiden Li

igleich, was die Empfindlichkeit beeintrichtigt.

Photometeraulsitae Photometerkiple)

Fettfleckphotometer u

Beschreibung und Demonstration. Photometer fiir Gleich-
Vorteil

heit und Kontrast. des Kontrastprinzips bel cleich-

|':!i.'i'_!"|IL
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A1 TAT 1 I 1M Z1 herul das Fhimmerphol
wter.,  Wird das  Gesichtsfeld emes Photometeraulsatzes
by waelnd r einen und von di idern Lichtguell
hel hi I wber Ut echungen in der B I
tu | | 1 U cehende Vi I 11 1 |
£+ i aptiscl alken INEImanaerst end
| il il o L5 | il
I (esiel wird
| Lachtaqueller
I en, wenn nicht i il
Hellieket I i | |
1 ICIEeT | 1 151
Weae his il teter
val bar, weil die Stéal
\ | o der H
mplir sehr 11
Iriicke verschied r Hel

Perzeption zu bringen vermogen. Erst

m Weehsel vermogen die Stéibehen nicht mehr

I sehr 1
zu folgen, und das Flimmern hort aul
Sind dagegen die beiden Felder gl stark beleuct
erachieden gefiirbt (infolee der verschiedenen Lichtlfarbe
I 1 vergleichenden | chbqui llen), so vermitteln die -f'-||l'- I
vl Ni it des Auges den Farbeneindruck, und 1

raschem Wechseln der Felder tritt auch hier der Ein

des Flimmerns auf. Da aber die Zapfen vi

reagieren, als die Stibehen, und nicht nur weniger

findlich =ind, sondern iuch il

rasch ifemanderf erele I Zur trennten
Perzeption Il I hdrt n, wi

lich durch die Verschiedenheit der Firbur her

wurde, schon bei einigermallen raschem Weehsel der Felder
uf, das Gesichtsleld erscheint rubig, und zw in d Misch
farbe aus den beiden Lichtfarben.

Es 1st nun leicht, die Eins:

soleher Geschwindigkeit wechseln

B0

[
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H"||I2‘I~"-‘IL~I.'.‘|1-‘.'hl"r]i-'||| s1ch

ichtsfelde

kinnen, wihrend selbst klemns

noch durch ein Fiimmern bzw. eine Unruhe 1im Ges

verraten.
keitsgleichheit auf beiden Seiten

des Photometersehirmes 18t also hier die

Das Krterium der

tuhe 1m Gesichtsfeld.,
ne Mihe die Licht-

miteinander zu wver

Das 1'“,'||:|r1|--1'[|ll-ll-It|!--|--|' gestattet, oh

stiirken wverschiedenfarbigen Lichtes
gleichen, was mit dem gewdhnlichen Photometer nur schwer

hiuflie nur unvollkommen gel

und

Photometeraulsatzes 1n Op LIS her He-

beeintrichtiot di

Fehlers dureh
reinigung der vor und nach der |
'_|| 1CEen Lahl von '\]-'I'-l roe Z1 "i'i' m .\!i“l'h\'l'!l
metisches Mittel der abgelesenen lasche

srschlittens nach mehrmalicern Hin-

Ungleichheit des

Ziehung Genauickeit der Messungen. DBe-

serpgung

und Vi

des Drehung des Aufsatzes um 1809

yrehung erhaltenen
bimisser (arith-

Ein

Lichtstiirken).

ben. Lange Beobachtungsdauer b
it der Einstellung,
207
n ist vor allem darauf zu achten,
nd des  Photometerzimmers, den
richtungen reflektiertes oder sonstiges
Photometerschirm fillt. Es empfiehlt
S an aBlandent wiichen Ph
el e Die Blend urien al
1 1ellor 1 lemm Pl netersehir:
o nden Liacl (A} mtricht
1R
I Photometrier e1 Gaslar il der Licht-
stiirke auch der ( verbrauch des Brenners und der Gasdruck
{4 3 I { isteller bea lektrizchen
I und Spannung, bei Petroleumlampen
braui
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L
\llgemeine Yorschriften fiir das Photometrieren.
y.ll"-ll LTI TLEre -.||-||f L) B ||- I ].i-"nlni- :-:|\.'-.=|.'|.2--:--I‘ 1€5
Deutschen Vereins von Gas- und Wasserlachménnern,
ay Der Photometerraum mull gul ot a
aber beim Photometrieren nicht durch Tages] rhel
S0
h) he Ten per atur des Photometerraumes soll mog
lichst 1715°%C  sein. Lapdilier Abwelchungen sind zu
VT "ilEl'Ii_
Femperatur, Luftdruck und Wassi '-!:l:ll!-l-'l- I L Wer
den bel den gewihnlichen Messungen nicht beriick
sichbiet. Bel wissenschaftlichen .‘\-ll"‘-‘”'l',:"!l 1st das Gas-
Jumen unter Beriicksichticung der Wasse
tensiorn aul die Normalumstinds (0% und
Druck) nach der Formel:
! (b — w)
Vi
- ||l
Jol | ! )|
AP
ru reduzierer
Der E x P 10 I 1 ol 4 888 mindes
einm wiichentlich nacl I n m
Stellschraube und Libelle ber offenemn und Aus-
i rohr aufgefiillt werden. Der Ablauf der Fiillungs-
fliissigkeit soll ohne Druck mm Gasmesser wenigstens
Minuten dauern.
Experimentiergasmessers sollen sich
bewegen. Liutewerke, welche
n (rang beeinflussen, sind zu ver-
18 U I 8 B 11 rs soll nau
Umrechnungen von geringerem oder
auf den Normalverbrauch *il.-.'. nicht
gestatiel.
. :
LZum Gaskursus, 10
i -
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r) Bildet sich Grinspan in der Hefnerlampe, so 113
die Verzinnung des Inneren der Lampe erneuert werden,
s} Das A yviacetat darl blanes Lackmuspapier mcht
s ar I
| 1 mtli il Messnu 1 £ ern | Il |'i' |
rithmetiscl Matt \ sber ehn Ein
el nrest It Lwisch 1 1T 1T
Mix
Fir Betri skontrollen geniigen Mes
sungen kurz hintereinands
I N I | uni 2 zwel M un 11 i F'h met
kopf = i 1 111 di adurch 1 1 o 1 I den
Lulschreib nz §
v DD \ | 5 | | durch
1 tall I il | St ilen der
il A I | r Schirm wird ar n
I sl
w) Ller 1 1l C I } Wi
oG nel il I 1 11 SIS tierki ] A
4 li sehubz Vi n 5 Anbring
I b ] | PNS SCENWEL | & W ]
1kl m | 1 S0
[£ I 1 i | 11 | ntaquells Il
I [ I | 1l oy 1 i
SCHIr Il A 16l | L |
£ chall L Ll | Lometer
ter i r M ] irk 1 ueller
i i 11 Verwer 11 1 Illu o 1
I,
Photometrische Untersuchung von Gasglithlichtbrennern.
| | | | r Brennei
I il Art lichem Emnflull auf di
it der ( so sind zu vergl 161
1 1 Brenner di leicn
Lion 1 \ sehnieden I or
md Z d y aeheden Art und Lino o e
= !
1
3
¢
|
e e - - - 4 - -l b ik by - e .
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kein imtereinander vergleichbaren Hesultate mm bezug aul
die Leistungen der Glithkirper.

Die zu verwendenden Bres sind ohne Glihko puf
gleichmiibiges und 1 s Brennen zu priifen; besonders

Vor

ataub sSchmutz zu belfreen

BT s0ll s0 hoch sein, dall r Abstand zwischen
Cem o ande ds Lali pers und der U 1t 1§
Brenner iur den Brenner gel Vorschrift

Zum Beispiel ist fiir Normal-Auverbrenner (C-Brenner)

(5—80 mm und der Cvlinder emm gerader

olatt von 25 em Liinee,
nreguileln n d Lhus 1
Zur Untersuchune der Brenner sind die zu dem Brenner
el Orieer Dhiisen zu verwender

3T irennerrohre sollen eleich eroll itzutrittaaiim
| rol len g I Laul |

haben und die Diisen so einreguliert werden, d:

Gasdruck von 35 bis 40 mm volles (ilithen des

wird Die Luftzutrittsoffnunae:

korpers erzielt

80 emmzureculieraer lal T orobte errechbare

Ber Auerbrennern 1st  dieser Vorteil nicht

erhalten wird

Die Emreculierung der Disen geschieht so, dall man
1 I (] 1 | I 1 | i ' ] 3 T 1
e Lhasenolinungen .:.!|||.||- 1:n  erweilbe s Dl eI
grletchble enden IWISCDen oo () mim

Drucke und normalem Konsum die oréBte Licht

reicnt 1st. /.I,'_’l |||:i|| at. fiir einen stehends
(C-Brenner) des NOrmmale stundenverbrauch ca. 140 Vel

/.’illa'll"l'|"‘|!!"' ur gemessell. f" I

Reculierung ermialbigl man den Druck mittels der Mikro

Kontrolle der richticen

meterschraube des Experimentiergasmessers 2 mm
und iiberzeugt sich, dal

-i.|-|||r-'| 21T
Lichtstiirk: ]

hervorgerufen wird Hieraul
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c)Photometrische PriifungderGlihkodrper.

Um ein Urteil iiber die Leuchtkraft einer Gliihkorper-
sorte zu gewinnen, sind mindestens vier Gliihkirper diese
aorte zu photometrieren.

Das Photometrieren geschieht bei demselben Druck, fir
welchen die Diisen emmreguliert worden sind, ndamblich 35 bis
i) mm, und bei dem fiir den Brenner bestimmten Konsum.

Bevor mit der Lichtmessung begonnen wird, soll der
Glithkdrper mindestens zehn Minuten gebrannt haben, damait
der ganze Brenner gleichmélig erwiirmt 1st.

Es geniigt nicht, die Lichtstirke der |ri|.=:'||{-:-'|---!' nur in
einer einzigen Richtung zu bestimmen, es i1st vielmehr die
Messung nach mindestens " aae+ verschiedenen Richtungen
der Horzontalebene auszufiihren.

Zu diesem Zwecke mull nicht nur der Brennerkopf mit
dem Gliihkérper, sondern die Diise mit Brennerkopl und
Glithkérper gedreht werden. Man bedient sich zweckmiébig
hierbei eines kleinen, drehbaren Aufsatzes, dessen Konstruk-

. tion aus Journ. f. Gasbel. Bd. 47 (1899) S. 559 ersichtlich ist.
[ 211.

Beir der Ausfihrune von Dauverbrandversuchen muld
jeder Brenner mit der zugehirigen Diise gebrannt und gemessen
werden.,  Die Brenner gind auch bei den spiteren Messungen
stets mit anndihernd demselben Druck, aber genaun demselben
Konsum (aul Normalumstinde berechnet] zo messen, der
bei der ersten Messung angewandt war.

212,

Soll die horizontale Lichtstirke von Lampen, Brennern
u. festgestellt werden, die eine vertikale Symmetrieachse
haben, so wird die Lichtstirke nach 10 um 369 verschiedenen
Richtungen der durch die Mitte der Lichtquelle gelegten
Horizontalebene gemessen, woraufl die Ergebnmisse zum arth-
metischen Mittel vereinigt werden. Dieser Mittelwert ist die
smittlere horizontale Lichtstirke Jwes.

213. =
Die Lichtstirke von Lichtquellen mit einer Symmetrie-
o achse ist unter verschiedenen Winkeln gegen die Symmetrie-
4
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um ';I-"'l':i.“l'ill Achse der Photometerbank drehen ldBt. Die

Z11 messende |

!|||]'I-;;-' bleibt daber in der \|:|:|I'_:|-r|||.g

fer -'!'Ii?‘-"'l"|| Achse stehen. Der eine der beiden ,‘\F|i--;_-e-i bewegt

sich um die Lichtquelle stets in gleich. bleibendeim Abstand
und reflektiert das Licht nach dem zwelten “"||;|-'_I\'|'E'_ dieser
wirlt dasselbe in die Achse der Photometerbank (Brodhun).

Einrichtung mit drei Spieg: (Kriill, Herschkowitsch), Bei

allen Spiegelmethoden werden die direkten

Photometerschirm abgeblendet. Der Refle

der apiegel mub bestimn und von Zeit zu

werden, Anderung durch Blindwerden der
Vor I
aus stets das sanze Bild der Li !||-|I|- lle in den "“'_Ji

hil'ii'-ll-ll' i'-|. !I!|-|. 'i.'li.'- |Ii' ||t -|l.'"-'|| |i-'|-:"f\i"l. an '|| Il

m 18t daraul zu af |||l'|:\ dalhk vom Pl

der .‘"FII"',:J'| und am f‘"rlI-"T'-'|:_|-i:|:||;|.m' falsches Licht auf den

Photometerschirm eelangt.

216.
Die gesamte Lichtleistune einer Lichtquelle ist wesent-

lich von der riumlichen Verteilung der Lichtstirke abhéing
Die mittlere rdumliche Lichtstirke ist aber nicht das arith-
metische Mittel aus den Einzelwerten der Lichtstéirken unter
verschiedenen Winkeln, weil die Lichtquelle mit diesen Licht-
stirken verschiedengroBe Flichenstiicke auf der um sie ge-
legten Einheitskugel zu beleuchten hat, also den einzelnen
Werten verschiedenes sGewicht« zukommt.

s seien die Lichtstéirken J iy J 39, J3q ushl. ciner Licht
len verschiedenenWinkeln 3, 4, , usf.,

n sind (die um '_"|l':l'|'|-' Betrige

quelle gemessen unter

deren Differenzen glei

rachsen).
Dann kann unter der Voraussetzunge, dal die Winkelabstinde
der Melirichtungen klein sind (z. B. je 159), jedes Jy als die
mittlere Lichtstirke fiir einen Winkelbezirk von der Grife
der gewihlten Winkelabstinde angesehen werden, der je
zur Hilfte beiderseits der betrachteten Melrichtung liegt

0

(z. B, fiir 4 tH% von 37.59 0

bis 52,59 reicht). Der von der
Lichtquelle unter dem Winkel & ausgehende Lichtstrom @
belenchtet daher auf der ['..ill|:r'i5:--1\.li_'_'|'| eine Hll‘_{rhr‘_-:mt" deren

Grille gleich i1st dem Produkt aus demn Umfang des mittleren

-

-
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Schnittkreises mit dem Radius sin & und dem Bogenstiick b,
- welches auf dem Einheitskreis dem gewiihlten Winkelabstand
der Melirichtungen entspricht. Ist dieser Winkelabstand der
nte Teill des gesamten Flichenwinkels der durch die Sym-
metrieachse der i.|:|.'.-'||J|-||-- galegten Ebene, so st b der
nte Teil des Umfanges des Einheitskreises. also fiir alle Mel-
———
-
rd \
r'r.l -.\
N
/ \
II. 1
- %
\ “ |
\ i
J /
fmbieteon .- g i 73
\\_l S
s
richtungen & . Die Oberfliche der vom Lichtstrom @
- n
)
getroffenen Kugelzone ist daher 2a *sin &+ = und der
9
Lichtstrom selbst Jg+:2 7 ¢ sin & - ; [Die Summe aller
n
von der Lichtquelle ausgehenden Lichtstriome ist daher
- 4 nt ~ -
= by = Ja-s1n .
n
Diese Lichtstriome treffen  di sanze Oberfliche 4 x
der Einheitskugel. Durch die Flicheneinheit derselben geht
il}l -|| r '1 t La J 1 i||--a der |.]|'_i||-|'-b|i|
T :
i > Jasin 9.
7
Da aber nach der Definition der Stiirke eines Licht-
stromes W= Jmw 1st, worin der riumliche Winkel w 1
wird, wenn der Lichtstrom durch die Flicheneinheit der
]'j'|-f|l'i|.‘\|-|]:"]. '_'l'i||, so 18t auch
., JP= o
J = Jysin &,
e n
L3
- - - = > s - o
. - S o i o "
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Die obere hemisphiirische Lichtstirke ist
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0 05 190
1 at at in 105 1 '
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| m Entfernung mit der Hefnerlampe beleuchtet und durch

Verschieben der rlasplatte  Helligkeitsgleichheit  her-

stellt. Ist dann ¢ eine von den gewiihlten Dimensionen ab-

hiingige Konstante, i die Lichtst

der Benzinlampe bei
normaler Flammenhohe (20 mm), k& der Durchlissickeits-
koeffizient der Milchglasplatte und r der in Zentimetern
oy der Liingeneinheit) gemessene Abstand derselben von
ler Benzinflamme, so 18t die Flichenhelle der Milchelasplatte

Beleuchtunesstirke 1 Lux aufl dem Karton erzielt wird und

die gleich ¢, X 1 Lux ist, wenn ¢, eine von der Beschaffenheit

|
des Kartons und den gewiihlten

[Mimensionen abhingige
Konstante darstellt.

s hoe ke 10 000

e

cehe K re
und die Konstante ( - ‘
o 10O
e 10000
Eb ::-:-i-~|!---|i‘---||.I,J-||::-.----."'.:I!-:'..-‘---- — E

€ - Iy
worin £ die gesuchte Beleuchtung und r; den zur Erzielung
er Helligkeitsgleichheit auf den Vergleichsflichen einge-
stellten und in Zentimeter gemessenen Abstand zwischen der
Milchglasplatte und des Benzinlampe darstellt.
Die gesuchte Beleuchtungsstirke ist also
{0000 - C

r.2

2185.
Die Beleuchtungsstiirke aufl der Horizontalebene heildt
horizontale Beleuchtunge und wird mit £, bezeichnet, die-
jenige auf der vertikalen Ebene heifit »vertikale Beleuchtungs
und hat das Zeichen K,. Ist die beleuchtete Fliche senkrecht

zum einfallenden Strahl, so hat sie die » maximale Beleuchtung«
.J a .\]-'hf !!.lru-i--.!r g8 ‘*i<'|‘ ‘:I'u '|| r I'['.l\'ilri :_?.L]"[]J}u-;'||-.'||'IH'||!IHI'_E,
StraBenbeleuchtung) um die Messung der horizontalen Be-
leuchtung F,.

-l
v
(]

e



BLB

e

BADISCHE

TR T T iy o - vy

smittlere horizontale Beleuchtung« eines Baumes

he festzustellen, wird der Grund

solcher Form und Grile emngeteilt, dall einer

licheninhalt leicht berechnet werden kani

Messung der horizontalen Beleuchtung an den

Stellen eines Feldes nur kleine Unterschiede
erribt, so dall man ohne wesentlichen Fehler das arithmetische
Mittel dieser Messungen oder den in der Mitte des Feldes
gemessenen Wert als mittlere DBeleuchtung des Feldes be-
trachten kann. Wird dann des
1§

)

Bol der ‘\]l\-.\-.||_'__' der |.--|--|,-i|!||'_I von Stralen werden

am besten die Puankte ¢ wer Belenchtung aufeesucht und

aul der Grundrifizeichnung durch Kurven wverbunden.

ied L w
(BT [T e e wird Zemessern, =I=I|- In man die Licht

begrenzten (klemnen) Stick der Fliache

len Lichtes mit dem Photo-

von eemessener Grolbe ausg

meter in derselben Weise feststellt, wie das bei der Messung

htstirken geschicht. Der cefundene Wert i1st durch

den m Quadratzentimetern cemessenen Fli

des benutzten Flichenstiickes zu dividieren ur

anzugeben,

)0y

: | : | g
Im worstehenden sind nur die wichtiost

HillsmitL der

alktischen Photometry

welteren Studmom st zu emplehlen das Bueh sPraktische

Photometried von Dr. Emil Liebenthal
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VI. Zur Wasseruntersuchung.

Uniersuehung von Kesselspeisewasser,

3 1 4 Im I I 1 1
sl |
{ | 01
by pet 1
Cal)
MoO) 11 | (1 [
1
1 s, i 1t L1
NoO,
'\.Iil. T tat
O Stoff i orues y 0} . “
] i

[rinkwassernormen.
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It I f il | 11 | A
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o Hiirtehestimmune.
Ihe Hirte des Wassers wird mittels Seifenlosung bestimmt,
d 1 W SWel it hlorharium II"-‘:_" stellt ;RE.
) sch Héirt I I i die  Milli
I i )} In (M) v ".\ 185 I | 1 \ul:||
CaCoO, in 100 ¢ Was und | ie (Grains
i 1 : [ [ I-\".
Hiir I
)eutsel 1T
| T |
s | |
: -
H de sind I ht Seifenlis
i p 1 M ] 1 o nder Tabel
I il I i
e Tabelle zur Hirtebestimmung des Wassers,
I Hitrtegrad entspricht 10 Milligramm Ca(Q (Kall | Liter Wass
{ . ! ] Wa
€
| s ] il
» ) ™ 1]
|.'! = 1)
9,4 2 Leem Seifenlfsung =0,277
1 eem Seilenlisung = 0,25 ;
11,3 cem o
\ 6,7
1 38.4 (1.0
17,0 n
L] { 11.0
208 5,0° | 1eem Seifenlsung = 0.2
L eem Seifenl@sung = 0,26 13,4 com 11,6
22,6 cor 55 £5,0 ) )
6,0} 1 eem Seilfenlésung = 0,31
“h 6,5
) o - L ) > & * B W
(= SE ]
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die Hérte des Wassers erifer als zwilf deutsche
50 mull dasselbe mit destilliertem Wasser vep-

verden. [de urspriingliche Hiirte ist dann

nach dem
gefundenen zu berechnen.
Weie

Man

mittelhartes 80 bis 16° hartes

ad der Gesamthiirte und 2. die

Wasser 34 Stunden unter

Wassers durch Zugabe v

M
destilliertem Wasser gekocht und 1f das urspriingliche Vo
lumer il lestithertern Wasser inlgeiillt, abeekithlt 1T

iiltriert worden ist. Gesamitl VErmir blel

Wassernuntersuchuneg,

1) Abdamplriickstand. Man verdamnit
Wasserbade bei hartem Wasser 250, bei

und ber wei hem Wasser

cem in gewogener Platin-

trocknet beir 110 bis zum konstanten (rewicht.,
b} Li¢ chtlésliche Best andteile. Man iither

el I Il |:"'r.'_:"!"i'.‘!-|! 1 |l|i| N |\.|-1||-||| ".'\:u\--'l. !'-|i|||

be gut durch und filtriert die Lésung durch

3] hil
lterchen i I reworenes Platinsehiilehi I,

=1 1ch
WHSCeT [ 31 L.{is1 10 W i tampit und 1T i

stand bei 110" retrocknet und ey wren, dann aul "‘||__ CaC)

und Me() gepriift. Zu beachten ist lali nicht mehr als 10 ¢ ]

Wasser verwendet werden. Der Abdampiriicl

welelsdure. Aus 500 cem wird nacl
zsiiure und Eindan plen auf ca. 100 cem

miltels Chlorbarium die Schwefelsiure

)y gewogen, 1 g |:-.-_."'-”I 0.3429 o SO

"
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Reinigungsversueh.
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2 Hirt il LT
- st i1 0o Sod
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1) Kontrolle. Man bestimmt die Hért (2.5 bhia
ermittelt den Abdampfrickstand, der auf das unwver-

lilnnte Wasser umeerechnet wird, und bestimmt die Alka

lein nur 05

Ittt (1 em dirfen mit Phenolphth

mit Methylorange nur noch weitere 0,5 bis 0,7 cem 1/, N.

les Abdampfriickstar

schwerlishiche Te

M 1oe der il'l "n\‘.il‘*.‘*"l' VEarl
in diese von dem urspriinglich vorhandenen ab, so erfiihrt

1aTH III ‘\11_

K essi -ihi"i[l,"-ll!il:“'[. il etwa 70) hia 858 der urspriinelicl

liebenen Kesselsteinbildner. Zieht

der durch den Reinigungsversuch entfernter

| ‘-"..-_||' I,

1
vorhands nen ||«-Ir‘.-!_-_ 1]

Beispiel ciner Wasserreinigung.

1 Rohwasser enthilt: mg

tand i SR BEODE

Davon leichtloslich . . . . . 78=20
Schwerldslich (Kesselstein) . . 295 — 800

BT P B PR 4 11

il

MiISried) oy = o, ot g 2
L I e R 18
Ll P

rte (deutsch) g ot Lok,

Bleibende Hiirte L il 3.0

Voriibergehende Hiirte . . . . 10,29

fur Reini gung sind erforderhich pro 1 cbhm Wasser

| o)

[

L T Ry P, Qe ) o B

e e
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