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&) Verfahren zur Reinigung von Schwefelséure.

@ Es wird ein Verfahren zur Reinigung verdiinnter Ab-
fall-Schwefelsiure, die als Verunreinigung Stickstoff-Sauer-
stoff-Verbindungen enthélt, beschrieben. Solche Abfall-
séuren fallen insbesondere bei der Nitrierung aromatischer
Verbindungen an. Zur Reinigung wird die Abfall-Schwefel-
sdure mit Ammoniumsulfat versetzt und sofort oder spater
bei Temperaturen von 30—-300°C behandelt.
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Verfahren zur Reinigung von Schwefelsdure

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reinigung wdB-
riger, bei der Nitrierung aromatischer Verbindungen als
Abfallsdure anfallender Schwefelsdure durch Umsetzung

mit Ammoniumionen von in ihr als Verunreinigung enthalte-
nen Stickstoff-Sauerstoff-Verbindungen.

Es ist bekannt, daB bei der Nitrierung aromatischer Ver-
bindungen, z.B. Benzol, Toluol, Xylol, insbesondere von
Benzol zu Nitrobenzol, mit Nitriersidure, einem Gemisch

von Oleum und/oder Schwefelsdure verschiedener Konzentration

und hochkonzentrierter Salpetersidure, als zwangsldufiges
Nebenprodukt eine durch das Reaktionswasser verdiinnte wdg-
rige Schwefelsiure anfidllt, die durch wechselnde Mengen
von Stickstoff-Sauerstoff-Verbindungen verunreinigt ist.
Im allgemeinen betrdgt der Gehalt dieser sogenannten Ab-
fallsdure etwa zwischen 20 und 96, insbesondere etwa 60
bis 80 Gew.-% HZSO4, je nach Konzentration der Schwefel-
sdure in der eingesetzten Nitriersdure und der bei der
Nitrierung pro Gewichtseinheit Nitriersdure anfallenden
Menge Reaktionswasser, das von der Schwefelsdure aufge-
nommen wird.
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Die darin enthaltenen Stickstoff-Sauerstoff-Verbindungen
sind vorwiegend Verbindungen der Summenformel NOX, wobei

x flir die Zahlen 1, 1,5 oder 2 steht, d.h. der Verbindungen
NO, N203, NO2 bzw. N204 sowie diesen Verbindungen ent-
sprechenden Sduren, salpetrige Sdure (HNOZ) und Nitrosyl-
schwefelsdure (HSO4NO).

Die Hauptkomponente ist NO,, auch in Form der salpetrigen
Sdure und Nitrosylschwefelsdure, das bereits als N204 in
der filir die Nitrierung eingesetzten hochkonzentrierten
Salpetersdure enthalten ist und bei der Nitrierung in Neben-
reaktionen nur teilweise umgesetzt wird.

NC-Verbindungen setzen sich bereits unter Einfluf des Luft-
sauerstoffs gemdB8 2 NO + 0, ——— 2 NO, + 27,1 Kcal zu
2 — 2

NO, um.

2

Derartige Abfallsdure kann auf verschiedene Weise weiter
verwendet werden.

Es kbnnen damit z.B. Rohphosphate fiir die Diingemittelfabri-
kation aufgeschlossen werden. Diese Umsetzung und die meist

damit verbundene Gewinnung von Phosphorsiure erfolgt gewdhnlich in

der Wdrme., Dadurch werden Stickoxide ausgetrieben, die
mit der Abluft entweichen.

Nach dem Gleichgewicht der Reaktion

[ a—
2 NOZ——--,.NZO4 + 14,7 Kcal
liegen bei einer Ablufttemperatur von 27°C 20 %, bei 50°%
40 %, bei 100°C 89 % und bei 135° 99 % in der braunen

monomeren Form NO2 vVOr.
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Ferner kann die Abfallsdure auch zum AufschluB anderer
Minerale oder Erze eingesetzt werden, z.B. von Kupfer-

erzen.

Es ist daher insbesondere aus Griinden des Umweltschutzes
notwendig, vor der Verwendung der Abfalls&dure die in ihr
als Verunreinigungen enthaltenen Stickstoff-Sauerstoff-
Verbindungen vollstdndig oder teilweise zu entfernen;

ein geringer Restgehalt ist bei der Aufkonzentrierung der
Abfallsdure zu konzentrierter Schwefelsdure erwiinscht, da
er auf die Korrosionswirkung der Schwefelsdure inhibierend

wirkt.

Es wurde nun ein Verfahren zur Reinigung widBriger Schwefel-
sdure, die als Verunreinigungen Stickstoff-Sauerstoff-ver-
bindungen enthédlt, gefunden, das dadurch gekennzeichnet ist,
daB8 man die Schwefelsdure in Gegenwart von Ammoniumsulfat
oder Ammoniumhydrogensulfat, das aus Ammoniak enthaltenden Ab-
gasen oder aus Ablaugen hergestellt worden ist, bei Tempe-
raturen von 30-300°C behandelt.

Die Reaktionstemperatur bei der erfindungsgeméfen Umsetzung
liegt etwa im Bereich von 30 bis 300°C, bevorzugt wird bei
Temperaturen 2zwischen 70 und 200°C, insbesondere zwischen
100 und 150°C gearbeitet.
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In einer besonders vorteilhaften Variante des erfindungs-
gemdBen Verfahrens dient als Ausgangs-Schwefelsdure eine
wiBrige Schwefelsdure, die bei der Nitrierung aromatischer
Verbindungen, insbesondere von Benzol, Toluol oder Xylol
mit einem Gemisch von Oleum und/oder Schwefelsdure und
hochkonzentrierter Salpetersiure als sogenannte Abfall-
sdure zurilickgewonnen wird und die einen HZSO4-Gehalt von
etwa 20 bis 96 Gew.-%, bevorzugt 20 bis 89 Gew.-%, beson-
ders bevorzugt etwa 60 bis 80 Gew.-%, hat.

Besonders vorteilhaft verwendet man Ammoniumsulfat oder Ammo-
niumhydrogensulfat, das in Form einer widBSrigen L&sung mit etwa
10 bis etwa 60 Gew.-% insbesondere etwa 38 bis 42 Gew.-

%, als Ablauge bei vielen organischen Reaktionen unter Ver-
wendung von konzentrierter Schwefelsiure oder Oleum durch
Neutralisierung der wihrend oder nach der Reaktion zwangs-
weise anfallenden wdBrigen Schwefelsidure durch Neutralisa-
tion mit Ammoniak erhalten wird, wobei man hdufig so ar-

beitet, daB gerade eine bei
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der entsprechenden Temperatur gesittigte Ammoniumsulfat- oder Ammoniumhy~
drogensulfatlésung erhalten wird, und dabei deren Aussalzeffekt be-
ziiglich der organischen Reaktionsprodukte ausnutzt. Eine
derartige Ablauge wird z.B. bei der Herstellung von Cyclo-
hexanonoxim aus Cyclohexanon und Hydroxylaminsulfat und

bei der Herstellung von Caprolactam durch Umlagerung von
Cyclohexanonoxim in Oleum erhalten. Aber auch bei vielen
anderen Umsetzungen kénnen derartige Ammoniumsulfat- oder Ammonium-—
hydrogensulfatltsungen zwangsldufig erhalten werden, z.B. auch durch
Neutralisation wdfriger AmmoniaklSsungen mit Schwefel-
sdure oder durch Behandeln Ammoniak enthaltender Abgase
mit Schwefelsdure.

Die Menge der bei dem erfindungsgemdBen Verfahren zu ver-
wendenden Ammoniumionen richtet sich nach dem Gehalt der
Schwefelsdure an Stickstoff-Sauerstoff-Verbindungen.

Die Reaktion der Stickstoff-Sauerstoff-Verbindungen mit
Ammoniumionen ist durch eine Reihe von Gleichgewichten
und Reaktionen zwischen ihnen und mit Wasser und Sauer-
stoff bestimmt, bei denen intermedidr auch salpetrige
Sdure und Salpetersdure auftreten (Hofmann & Hofmann,
Anorganische Chemie, 11. Auflage (1945), Seite 103).

Bekanntlich wird die Reaktion von Ammonium~ mit Nitrit-Ionen
nach der Gleichung

&m, 7% + Mo,7° 5 Ny + HyO

in wdfrig-ammoniakalischer Suspension der L¥sung zur
Herstellung von Stickstoff im LabormaBSstab benutzt
(l.c., Seite 85).
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Zur vollstindigen Umsetzung der Stickstoff-Sauerstoff-Ver-
bindungen ist selbstverst&ndlich wenigstens die stdchio-
metrisch erforderliche Menge Ammoniumionen notwendig. Im
allgemeinen wird man zur vollstdndigen Umsetzung eher

einen UberschuB Ammoniumionen einsetzen, da die fortlau-
fende exakte Bestimmung der zumindest erforderlichen Menge
zeitraubend und schwierig wdre; es miBSte ndmlich der genaue
Anteil jeder méglichen Verbindung NOx festgestellt werden
und die fiir ihren Umsatz maBgeblichen Reaktionen in Betracht
gezogen werden.

Da nun aber wie gesagt die Hauptmenge der Stickstoff-Sauer-
stoff-Verbindungen aus NO, bzw. N,0, besteht und sich alle
Stickstoff-Sauerstoff-Verbindungen nach Lunge durch Reduk-
tion mit Quecksilber und konzentrierter H2804 im Lunge-Nitro-
meter als NO direkt bestimmen lassen, wird die st&chiometrisch
notwendige Menge im erfindungsgemdBen Verfahren entsprechend
der vereinfachten Reaktionsgleichung

NH4 + N02 —_> N2 + 2 H20
berechnet, das heiBt je Mol Stickstoff-Sauverstoff-Verbin-
dungen, bestimmt durch Analyse nach Lunge als NO, wird
1 g HBquival=nt Ammoniumionen als stdchiometrisch erfor-
derliche Menge verstanden.
Die zur Bestimmung der so definierten stdchiometrisch
erforderlichen Menge Ammoniumionen notwendige Bestimmung
der Stickstoff-Sauerstoff-Verbindungen als NO nach Lunge
ist ein bekanntes analytisches Verfahren.
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Andererseits kann auch ein gewisser Restgehalt Stickstoff-
Sauerstof f-Verbindungen erwiinscht sein, so daB8 eine voll-

stdndige Umsetzung nachteilig wére.

In dem erfindungsgemdBen Verfahren verwendet man daher
zwischen 0,6 und 4,0 Mol, insbesondere 0,8 bis 2,0 Mol Ammo-
niumionen in Form von Ammoniumsulfat oder Ammoniumhydrogensul-
fat je Mol Stickstoff-Sauerstoff-Verbindung, bestimmt oder ge-
rechnet als NO.

Die Durchfilhrung des erfindungsgemdBen Verfahrens ist
auBerordentlich einfach.

Man versetzt die zu reinigende,wdBrige Schwefelsdure mit

der entsprechend dem Gehalt an Stickstoff-Sauerstoff-Ver-
bindungen gewdhlten Menge Ammoniumionen

in Form von Ammoniumhydrogensulfat und/oder Ammonium-

sulfat in Substanz oder widBriger L&sung, insbesondere der
vorstehend beschriebenen zwangsweise anfallenden L$sungen
(Abfall-Ldsungen) und erhitzt eine gewisse Zeit auf Reak-
tionstemperatur.

Die fir die vollstdndige Umsetzung der Stickstoff-Sauer-
stoff-Verbindungen notwendige Reaktionsgzeit ist abhdngig
von der gewdhlten Menge an Ammcniumionen und der Reak-
tionstemperatur; je grdBer ihr JberschuB und je hdher die
Temperatur, desto kiirzer im allcemeinen die Reaktionszeit.

Dabei ist es nicht notwendig, das Erhitzen direkt anschlie-
Bend an die Zugabe dexr Ammoniumionen vorzunehmen.

Es kann aus Griinden der Wirtschaftlichkeit und zur Energie-
einsparung vorteilhaft sein, die erfindungsgem#dfe Umsetzung
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bei der Reaktionstemperatur erst dann vorzunehmen, wenn

aus anderen Griinden die zu reinigende Schwefelsdure er-
hitzt werden muB oder erhitzt wird.

Mit anderen Worten: Man kann eine nach dem erfindungsge~
miBen Verfahren mit der entsprechenden Menge Ammoniumionen
versetzte Abfallsiure, z.B. zur Herstellung von Dlingemitteln,
und/oder Herstellung von Phosphorsdure durch Aufschluf von
Rohphosphaten mit dieser Abfallsdure verwenden oder nach dem
sogenannten Plinke-Verfahren aufkonzentrieren, ohne sie vor-

her separat zu erhitzen.

Die erfindungsgemdBe Umsetzung bei Reaktionstemperatur findet
dann entweder widhrend einer exothermen Umsetzung unter Selbst-
erwdrmung oder widhrend des Erwdrmens durch zugefilhrte Wirme
statt.

Der technische Fortschritt des erfindungsgemdfen Verfahrens
liegt auf der Hand. Dabei ist es iliberraschend, das8 durch

das erfindungsgemdBe Verfahren sdmtliche in der zu reini-
genden Schwefelsdure enthaltenen Stickstoff-Sauerstoff-
Verbindungen umgesetzt werden, so daB die Schwefelsdure
anschlieBend praktisch frei von ihnen ist.

Ferner ist {iberraschenderweise die nach dem erfindungs-
gemdBen Verfahren gereinigte Schwefelsiure anschliefend
weitgehend farblos und wasserklar, wihrend z.B. AbfallsHure
aus der Benzolnitrierung eine dunkelrot-braune Farbe hat.
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Beispiel 1

a)

b)

c)

Bestimmung der Stickstoff-Sauerstoff-Verbindungen:

5 ml einer bei der Nitrierung von Benzol angefalle-

nen etwa 70 Gew.-%tigen widfrigen Schwefelsdure (Ab-
fallsidure) werden mit 5 ml konzentrierter Schwefel-
siure im Nitrometer nach Lunge mit Quecksilber geschiit-
telt und als NO in bekannter Weise (vgl. Hofmann & Hof-
mann, 1.c., Seite 114, 115) bestimmt.

Der Gehalt an Stickstoff-Sauerstoff-Verbindungen (NOx)
betrigt 0,108 Gew.-% oder 0,292 mMol berechnet als
NO.

500 ml dieser Abfallschwefelsdure wurden mit 15,43 g

gleich 0,117 Mol Ammonsulfat (Molverhdltnis NOx:NH4 =
1:4) versetzt und auf 150°C erhitzt. Nach 20 Minuten

(einschlieBlich 15 Minuten Aufheizzeit) waren 710 ml

Gas (22°C) ausgetrieben. Die Gasanalys ergab:

N, 94,8 Vol-%
02 = 4,8 vol-%
NC 0,02 Voi-%
NO 0,00 Vol=-%

2

Die Bestimmung des Nox-Gehaltes gemdB8 a) in der SXure
nach dem Erhitzen ergab 0,00 Gew.-% NO.

Im Vergleichsversuch, der genau wie unter b) beschrie-
ben durchgefilhrt wurde, nur ohne jeden Ammon-Zusatz,

Le A 18 384
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waren nach 20 Minuten erst 150 ml Gas und nach wei-
teren 110 Minuten insgesamt 670 ml Gas (22°C) ausgetrie-
ben. Die Analyse ergab hier:

N2 = 36,5 Vol-%
02 = 0,05 Vol-%
NO = 31,8 Vol-%
NO2 = 1,0 Vol-%
CO2 = 26,7 Vol-%
Rest = 3,6 Vol-% (Nzo und CO)

Die Nox—Bestimmung gemdB a) ergab in der behandelten
Sdure 0,04 Gew.—-% NO.

500 ml der Sdure nach a) wurden mit 15,43 g = 0,117 Mol
Ammonsulfat (Molverhdltnis NO,:NH, = 1:4) versetzt und
auf 100°C erhitzt. Nach 40 Minuten (einschlieBlich An-
heizzeit von 10 Minuten) waren 720 ml Gas (22°C) ent-
wickelt. Deren Analyse ergab:

N2 = 93,4 Vol-%
O2 = 3,6 Vol-%
NO = @,00 Vol-%
NO2 = 0,01 Vol-%
CO2 = 1,3 Vol-%
Rest = 1,6 Vol-% (Nzo und CO)

Die Analyse gemdB8 a) der erhitzten S¥ure ergab 0,00
Gew.~% NO.

Le A 18 384
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500 ml Siure gemdB a) wurden mit 0,0234 Mol = 3,09 g
Ammonsulfat (Molverhdltnis NOx:NH4 = 1:0,8) versetzt
und auf 100°C erhitzt. Nach 45 Minuten (einschlieBlich
Anheizzeit von 10 Minuten) waren 540 ml Gas entbunden
(22°C) mit

Z
I

92,8 Vol-%
0, = 5,2 Vol-%
NO = 0,01 Vol-%
NO,= 0,00 Vol-%
co,= 1,5 Vol-%

Die Nox-Bestimmung gemdB a) in der behandelten Sdure
ergab 0,025 Gew.-% NO.

500 ml S&ure gemdB a) wurden mit 7,72 g = 0,058 Mol
Ammonsulfat (Molverhdltnis NO, :NH, = 1:2) versetzt
und 60 Minuten (einschlieBlich 10 Minuten Anheizzeit)
auf 80°C erhitzt. Dabe: wurden 715 ml (22°C) Gas frei
der Zusammensetzung:

N2 = 93,8 Vol-%
O2 = 3,4 Vol-%
NO = 0,00 Vol-%
NO2 = 0,01 Vol-%
co, = 1,6 Vol-%

Rest= 0,8 Vol-% (Nzo und CO)

Die NO -Bestimmung in der Siure gemd8 a) nach dem Er-
hitzen ergab 0,00 Gew.-% NO.

Le A 18 384
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Beispiel 2

GemiB Beispiel 1 a) wurden in 5 ml einer 80 Gew.-%igen
Abfall-Schwefelsdure der Gehalt an NOX—Verbindungen nach
Lunge zu 0,122 Gew.-% oder 0,329 mMol NO bestimmt.

a) 500 ml dieser Sdure wurden ohne jeden Zusatz auf 170°C
erhitzt. Nach 140 Minuten (einschlieflich 30 Minuten
Anheizzeit) waren 200 ml Gas (22°C) entwickelt mit

N2 = 70,0 Vol-%
0, = 19,9 Vol-%
NO = 0,00 Vol-%
NO2 = 0,00 Vol-%
CO2 = 7,2 Vol-%
Rest = 1,3 Vol-% (N20 und CO)

Die Nox-Bestimmung der behandelten Abfallsdure betrug
nach Lunge 0,119 Gew.-% NO.

b) 500 ml derselben S&ure wurden mit einer 17,39 g gleich
0,132 Mol Ammonsulfat enthaltenden Menge einer 40 Gew.-
tigen Ammonsulfatldsung (Molverhdltnis NOX:NH4 = 1:4),
wie sie bei der Herstellung von Caprolactam als Ablau-
ge anfdllt, versetzt und unter Rilhren auf 170°C erhitzt.
Nach 30 Minuten (einschlieBlich 25 Minuten Anheizzeit)
waren 850 ml Gas (22°C) ausgetrieben. Die Gasanalyse
ergab:
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N2 = 90,1 Vol-%
O2 = 3,1 Vol-%
NO = 0,6 Vol-%
NO2 = 0,03 Vol-%
CO2 = 2,9 Vol-%
Rest = 3,0 Vol-% (N,0 und Co)

Nox-Gehalt in der Sdure nach dem Erhitzen 0,00 Gew.-%.

c) 500 ml dieser Sdure wurden mit 17,39 g gleich 0,132 Mol
Ammonsulfat (Molverhdltnis NOX:NH4 = 1:4) versetzt und
auf 130°C erhitzt. Nach 50 Minuten (einschlieBlich An-
heizzeit 20 Minuten) waren 860 ml Gas (22°C) entwickelt

mit einem Gehalt von:

N, = 77,0 Vol-%
O2 = 7,5 Vol-%
NO = 0,00 Vol-%
NO2 = 0,06 Vol-%
co, = 8,7 Vol-%
Rest = 6,2 Vol-% (Nzo und CO)

Danach ergab die Nox-Bestimmung in der Sdure nach Lunge
0,00 Gew.~-% NO.

Beispiel 3
Gemd Beispiel 1 a) wurden n&ch Lunge in 5 ml einer 90

Gew.-%igen Abfallschwefelsiure der Gehalt an Noz-Verbin-
dungen zu 0,132 Gew.-% oder 0,354 mMol NO bestimmt.

Le A 18 3§g
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500 ml dieser Sdure wurden mit einer 9,36 g gleich 0,071
Mol Ammonsulfat enthaltenden 40 Gew.-%igen Ablauge aus
der Hydroxylamin-Herstellung versetzt (Molverhdltnis
NO_:NH, = 1:2) und auf 190°C erhitzt. Nach 40 Minuten
(einschlieBlich Anheizzeit von 35 Minuten) waren 910 ml
Gas (22°C) entbunden mit der Zusammensetzung:

N2 = 91,4 Vol-%
0, = 4,3 Vol-%
NO = 0,3 Vol-%
N02 = 0,04 Vol-%
co, = 2,2 Vol-%
Rest = 1,6 Vol-% (NZO und CO)

In der behandelten S3ure wurden nach Lunge 0,00 Gew.-% NO gefunden.

Beispiel 4

In 5 ml einer 60 Gew.-%igen Abfallschwefelsdure wurden
an Nox—Verbindungen nach Lunge gemdB8 1 a) 0,124 Gew.-%
gleich 0,333 mMol NO gefunden.

Vvon dieser Sdure wurden 500 ml mit 17,62 g gleich 0,133
Mol Ammonsulfat versetzt (Molverh#ltnis Nox:NH4 = 1:4)
und auf 130°C erhitzt. Nach 20 Minuten (bei 15 Minuten

Anheizzeit) waren 760 ml Gas (22°c) ausgetrieben mit

N, 96,9 Vol-%
02 2,0 Vol-%
NO = 0,7 Vol-%
NO, = 0,00 Vol-%
C02 = 0,1 Vol-%
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Die Nox—Bestimmung ergab nach dem Erhitzen der Sdure nach
Lunge 0,02 Gew.-% NO.

Beispiel 5

In 5 ml einer 40 Gew.-%igen Abfallschwefelsdure wurden
nach Lunge gemdB8 1 a) 0,146 Gew.-% gleich 0,392 mMol
NO gefunden.

500 ml dieser Sdure wurden mit 10,35 g gleich 0,078 Mol
Ammonsulfat versetzt (Molverhdltnis NO_:NH, = 1:2) und
auf 100°C erhitzt. Nach 20 Minuten (Anheizzeit 10 Minu-
ten) waren 750 ml Gas entwichen. Die Gasanalyse zeigt
folgende Werte:

N2 = 88,0 Vol-%
O2 = 8,9 Vol-%
NO = 0,05 Vol-%
NO2 = 0,02 Vol-%
CO2 = 0,4 Vol-%
Rest = 2,5 Vol-% (Nzo und CO)

Nach Lunge wurden nach dem Erhitzen in der S&ure 0,03 Gew.-%
gefunden.

Le A 18 384
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Patentanspriliche:

1. Verfahren zur Reinigung widBriger Schwefelsdure, die als
Verunreinigung Stickstoff-Sauerstoff-verbindungen ent-
hdlt, dadurch gekennzeichnet, daB man die Schwefelsdure
in Gegenwart von Ammoniumsulfat oder Ammoniumhydrogen-
sulfat, das aus Ammoniak enthaltenden Abgasen oder aus
Ablaugen hergestellt worden ist, bei Temperaturen von
30 bis 300°C behandelt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das
man wifrige AmmonsulfatlSsungen oder Ammoniumhydrogen-
sulfatlésungen verwendet, die als Ablaugen bei dér Her-
stellung von Oximen oder Lactamen, insbesondere bei der
Herstellung von Cyclohexanonoxim und Caprolactam, anfal-

len.

3. Verfahren nach Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeich-
net, das8 man auf Temperaturen zwischen 80 und 200°C er-
hitzt.

4. Verfahren nach Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
das8 man nach Zugabe von Ammonsulfat oder Ammoniumhydrogen-
sulfat die Erhitzung erst spdter in einer gekoppelten Reak-
tion vornimmt.

5. Verfahren nach Anspriichen 1 bis 4, dadurcli gekennzeichnet,

da8 man die Erhitzung mit der Verdampfung von Wasser aus
der zu reinigenden wiSrigen Schwefelgdure koppelt.

Le A 18 384
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6. Verfahren nach Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, daBf man die Behandlung mit der Erhitzung der wis-
rigen Schwefelsdure beim Umsatz mit Rohphosphat koppelt
und hierbei insbesondere die Wirme exothermer Reaktio-

nen nutzt.

7. Verfahren nach Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, daBf man die Behardlung der wdBrigen Schwefelsdure
mit dem Aufschluf von Mineralien oder Erzen koppelt und
hierbei auch die Widrme exothermer Reaktionen nutzt.

Le A 18 384
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