BERICHTE AUS DER CHEMISCHEN TECHNIK

Umschau

Wirkungsgrad und Wirtschaltlichkeit yon Wirmeaustanschern.!) Bei der
Leistungsbeurtcilung von Wirmeaustauschern vermit man einen Begriff,
dem man bei der Priifung von Magchinen in der Regel die groSte Beachtung
schenkt, nimlich den Wirkungsgrad. Die bisherigen, auf thermiseher Grund-
lage aufgebauten Definitionen des Wirkungsgrades von Wirmeaustauschern
bilden keinen MaBstab fiir die Giite ciner Warmeaustauschfliche, Anzustireben
ist, fiilr Warmeaustauscher einen Wirkungsgradbegriff auf energetischer Grund-
lage zu schaffen, der auler der Wirmeleistung auch den Energicaufwand be-
riicksichtigt.

Zwischen Warmetibergang und Druckverlust besteht ein enger Zusammen-
hang. Grafmann hat durch die Einfithrung einer Glitezahl bereits eine Art
Wirkungsgradbegriff auf energetischer Grundlage geschaffen, wobei als Ideal-
fall die Stromung durch glatte Rohre angenommen wird. Auch aus einer von
Thoma aufgestcllten Formel iiber den Zusammenhang von Wirmeiibergang
und Druckverlust lieBe sich eine &hnliche Wirkungsgraddefinition ableiten.
In beiden Fillen wird der EinfluB des Druckwiderstandes auf den Warme-
iibergang nicht beriicksichtigt.

Uber den Einflu8 des Druckwiderstandes auf den Warmetibergang gehen
die Ansichten der Fachkreise auseinander. Die vielfach vertretene Meinung,
daB am Warmcaustausch in erster Linie der Reibungswiderstand maBgebend
beteiligt ist, fiithrt zu strémungstechnisch giinstigen Oberflichenformen, insbes.
der Stromlinienform. Es la8t sich jedoch nachweisen, da8 die strdmungs-
technisch ungiinstige Form auch unter Berilcksichtigung des Druekverlustes
bessere Warmeiibergangsverhdltnisse erzielen kann. Man darf hieraus schlie-
Ben, dal der Druckwiderstand einen gtinstigen EinfluB auf den Warmetiber-
gang austibt. Hiernach ist also die Oberflachenform mit kurzem Reibungsweg
besonders vorteilhaft,

Fiir den Vergleich von mehreren Warmeaustauschflichen kann man, so-
lange ein Wirkungsgradbegriff auf energetischer Grundlage fehlt, nur die
Groge der Warmelibergangszahl heranziehen. Die Warmeiibergangszahl allein
bildet jedoch noch keinen eindeutigen MaBstab fiir die Wirtschaftlichkeit einer
Warmeaustauschfliche; sie dient vielmehr lediglich als feste Vergleichsgrund-
lage. Ein Vergleich ist nur bei vollig gleichen Betriebsverhiltnissen mdg-
lich. Voraussetzung flir die Durchfiihrung eines derartigen Vergleichs ist die
Kenntnis der Wirmeiibergangs- und Druckverlustgesetze. Beide Gesetze
milssen bei demselben Wirbelzustand erfaSt sein. Es werden Formeln ange-
gegeben, aus denen man bei Kenntnis der Wirmeiibergangs- und Druck-
verlustgesetze unmittelbar die Oberflachengrd8e von querangestrdmten Wir-
meaustauschern, insbes. Rippenrohrapparaten, berechnen kann, um hiernach
den Wirtschaftlichkeitsvergleich durchzuftihren. K. [U129].

Wirmeaustausoh In allgemelner Darstellung. Bei der wissenschaftlichen
Behandlung wirmetechnischer Probleme bietet die Anwendung der Ahnlichn
keitstheorie unter Zugrundelegung experimentellér Ergebnisse vielfach die eine
zige Moglichkeit zur Losung der gestcllten Aufgaben. Bie ist dadurch gekenn-
zeichnet, da8 die oft sehr zahlreichen veridnderlichen Grd8en und Stoffwerte,
die den betrachteten Vorgang beeinflussen, in eine kleinere Zahl dimensjons-
loser KenngroBen zusammengefaBt werden. Hierdurch 1d8t sich auf Grund
der Messungen viel leichter ein empirischer Zusammenhang zwischen den Kenn-
groBen festlegen als zwischen den gemessenen Werten. Uberdies wird man
von der Wahl des MaBsystems unabhingig.

B. Koch?) behandelt die Ahnliehkeitstheorie der Warmeiibertragung von
einem mdglichst allgemeinen und umfassenden Standpunkt. Er weist zunéchst
darauf hin, daB man die Kennzahlen grundsitzlich aul zwei verschiedenen
Wegen, u. zw. entweder mit Hilfe der den Vorgang beschreibenden Differential-
gleichungen oder durch Dimensionsbetrachtungen finden kann. Bei der An-
wendung des letzteren Verfahrens beriioksichtigt Koch neben den bisher ge-
brauchlichen Gréfen und Stoffwerten die Elastizitat E, die Capillarspannung g,
die Verdampfungswirme r, die Strahlungszahl § usw. Durch Betrachtungen
dieser Art ergibt sich, daB auler den bekannten KenngréBen eine Reihe wei-
terer KenngréBen beim Warmeaustausch eine Rolle spielen kdnnen, z. B.

fiir die Elastizitdt die Hoodesche Kenngrofe..... Ho = w%/E
fiir die Capillaritit die Webersche KenngroBe.... We = wig/o
fiir die Verdampfung ............ ..o K¢ = w¥r

fiir die Strahlung die Stefansche KenngroBe ..... St = SIT?

Als Kenngrole, die nur Stotfwerte enthilt, kann neben der Prandilschen
KenngrdBe noch die fiir Verdampfung Ky = c/rf} auftreten. Hierin bedeu-
ten w die Geschwindigkeit, p die Dichte, 1 eine Linge, A die Warmeleitzahl,
T die absolute Temperatur, ¢ die spezifische Wirme und 8 die Ausdehnungs-
zahl.

Nach den weiteren Ausfithrungen des Verfassers kann der Warmeaustausch
im allgemeinsten Falle als eine Funktion von 7 bis 8 dimensionslosen Kenn-
groBen dargestellt werden, wobei reine Lingenverhiltnisse, Temperaturver-

‘; H. Kithne, Z. Ver, dtsch. Ing,. Beih. Verfahrenstechn. 1944, Nr, 2., S, 74,
%y B, Koch, Z. techn, Physik 24, 248 [1943].
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hiltnisse u. dgl., die ebenfalls den Warmeaustausch beeinflussen kdnnen, noch
nicht berticksichtigt sind. Fiir gegebene Bedingungen ist nunmehr nachzu-
priifen, welche der so gefundenen Kennzahlen fiir den Vorgang von Bedeutung
gind. 8o konnte V{. an den 3 Fallen der erzwungenen Stromung, der freien
Stromung und der Konzentration (bzw. Verdampfung) zeigen, daB sich die
Zah] der maBgebenden KenngrtBen auf einige wenige verringern la8t.

J. W. [U113]

Apparat zur Vacuumdestiliation titichtiger Substanzen mit hohem Schinels-
punkt. Die bisher zu diesem Zwecke gebrauchten Apparate hatten fast alle
denselben Fehler, ndmlich daB sie an dilnnen Durchgangsstellen wie Hals-
anschliissen und unzugénglichen Stellen unterhalb von Korkdichtungen leicht
durch sich dort frithzeitig niederschlagende Substanz verstopft wurden. H.
Haehn (diese Ztschr, 19, 1669/70 [1906]) und W. Steinkopf (J. prakt. Chem.
109, 347/51 [1925]) erhitzten solehe Stellen mit einer Olpackung bzw. mit
elektrischen Heizdrihten auf Temperaturen ttber den Festpunkt. Eine wei-
tere Verbesserung bedeutete der Schwertkolben von Anschiltz (Lassar-Cohen,
Arbeitsmethoden der org. Chem., Bd. 1, 3. Aufl,, Leipzig 1925), weil er enge
Stellen zwischen Destillier- und Auffangteil der
Apparatur ausschaltet. In den USA ist von
H. A. Goldsmith (Ind. Engng. Chem., anal.
Edit. 18, 77 [1946]) derin Bild 1 gezeigte Appa-
rat eingeftihrt worden. Er ist aus den gebrauch-
lichsten Laboratoriumsgerdten in jeder ge-
wiinschten GrdBe schnell herstellbar und hat
gich ohne jede zusatzliche Erhitzung bewahrt.
Avuf die mittlere Offnung eines Dreihalskolbens
wird eine etwa !/, bis 1/, so groBe Retorte
aufgesetzt, deren Hals stark gekfirzt ist; die
beiden anderen Offnungen tragen ein Thermo-
meter und eine Kapillare. Durch das aufwérts-
gebogens Glasrohr in der Retorte wird die
Vacuumverbindung hergestellt. Die Heizung
geschieht am besten durch ein entsprechendes
Olbad. Bei kleinen Substanzmengen soll es
vorteilhaft scin, in den mittleren Kolbenhals
mit einem korrosionsfreiem Draht ein nicht zu enges Glasrohr zu hangen.
Fir einen grofen Teil der Destillationsdimpfe wird der Weg in die Auffang-
retorte so erheblich verkiirzt. R. W. [127]

ORFLA]

Biid 1
Apparat zur Vacuum-
destiilation fitichtiger

Substanzen

Erfahrungen mit dem Mikroh#rieprtifer nach Hanemann. Die Gesetze und
Verfahren der Makrohirtepriifer sind nicht ohne weiteres auf die Mikrobe-
stimmung anwendbar?). Es liegt ein neues Untersuchungsverfahren vor,
dessen Fehlerquellen und Anwendungsgrenzen erst noch zu untersuchen sind.
Biickle*) zeigt, daB der Absolutwert der Mikrohérte nicht genauer als mit
10—20 % Fehler angegeben werden kann, worauf im Schrifttum bisher nicht
hingewiesen wurde. Die Ergebnisse sind stark personenabhingig, und
die Relativgenauigkeit einer MeBreihe des gleichen Beobachters 148t sich
goweit heraufdriicken, daB der mittlere Fehler 2—4% wird. Die Proben-
oberflache (dagegen nicht die Kristallorientierung) hat groSen Einfluf auf
den Hartewert. Bei Reinstaluminium wurde z. B. durch elektrolytisches
Polieren eine Hirteabnahme von 25% gegeniiber dem Héartewert des me-
chanisch polierten Schliffes gemessen. Der Einflu$ von Erschiitterungen
kann bei kleinen Eindriicken und weichen Metallen eine Harteabnahme bis
80 9% bewirken. Deshalb ist die Apparatur in einem ruhigen Raum und federnd
aufzustellen. Da geringste Dreh- und Kippbewegungen sowie Unregelmafig-
keiten in der Schliffobertliche unvermeidlich sind, weichen die beobachteten
Eindricke von der idealen Quadratform ab, und beim Ausmessen der Ein-
drucksformen ergeben sich Unterschiede von 5—10%; diese !astigen Fehler
lassen sich weder vermeiden noch abschétzen.

Die Mikroharte hangt von der Belastung bzw. der Eindruckdauer ab.
Auch normierte Eindruckdurchmesser schiitzen bei Absolutmessungen nicht
vor den obengenannten Fehlern; auSerdem hingt das MeBergebnis in noch
nicht gentigend bekannter Weise von der Vorbehandlung des Werkstoifs, ins-
bes. von vorausgegangenen Verformungen ab. Bei Vergleichsmessungen ist es
praktisch, konstante Lasten statt genormter Eindrucksdiagonalen zu ver-
wenden.

Irrtimer z. B. beim Messen der Diffusion in Randzonen konnen auch fol-
gendermaBen zustandekommen: der Pritfdiamant ragt nur wenig iber die
Obertliche der Frontlinse hinaus. Ist nun der Schliff nicht ganz eben, was
besonders an den Schliffrandern infolge des Polierens vorkommt, 8o setzt der
AuBenteil der Frontlinse schon auf der Probe auf, ehe die Pritfspitze voll ein-
gedrungen ist; die Lastanzeige zeigt jedoch normal an. Als Folge werden zu
kleine Eindriicke, also zu groSe Hirten vorgetiuscht.

") Vgl. diese Ztschr. 13, 142 [1940],
4) H. Blckle, Zeiss-Nachr. §, 93 [1944].
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Bei bintiren Mischkristallreihen ist die MikrohArte eine meBbare Funktion
der Konzentration. Man kann aber mittels Eichkurve die Konzentrationen
kleinster Gebiete von wenigen y Durchmesser mit Hilfe der Mikrohartemes-
sung bestimmen und z. B. Cu-Diffusionen in einer Reinaluminium-Schicht
von nur etwa 60 u Dicke quantitativ messen. Bisher waren keine qualitativen
Diffusionsmessungen in so diinnen Plattierschichten bekannt. Aus den Mikro-
hérten in Abh#ngigkeit von den Konzentrationen lassen sich die Léslichkeits-
linie (Beispicl: Be in Al) crmitteln und damit Léslichkeiten bis zu wenigen
tausendstel Prozent noch messen. Damit erreicht das Verfahren in giinstigen
Failen die Empfindlichkeit der sorgfdltigsten Leit{ahigkeitsmessungen und
tibertrifft die fuBerste Empfindlichkeitsgrenze von Laslichkeitsbestimmungen.

Gd. [U 115]

Wasserlisliche Schmlermittel und Wachse. Das Studium von Diketen und
seinen Derivaten, sowie Methylcarbostyril, Acetessigester, 1.3-Diketonen und
ihrer Derivate filhrte in den Vereinigten Staaten von Amerika zu einer Reihe
wasserldslicher und wasserunldslicher Schmiermittel mit hervorragenden Eigon-
schaften, die sie besonders fiir Metall, Gummi-, Textilfaser- und andere
Oberflichenbehandlung geeignet erscheinen laseen®;, Uber weite Temperatur-
bereiche ist die Viskositit gut, extrem niedrigen GieBpunkten stehen hohe
Flammpunkte gegeniiber, Metall und Gummi werden chemisch nicht angegrif-
fen. Auch als Ingredientien fiir Textilole und als Zusatz fiir Flissigkeiten
hydraulischer PreB-Systeme sind sie erprobt worden. Durch Zusitze organo-
metallischer Verbindungen kénnen dieso Schmiermittel in ihren Eigenschaften
noch spezitisch verbessert werden. Auch die Entwicklung wasserldslicher
Wachse hat gute Porrrohritte zu verzeichnen. Typen von petro&hnlicher bis
wachsartiger Konsistenz wurden schon wiahrend des Krieges produziert.

R.W. [123]

VeriMissigung und Yerdamptung von Vielstoffgemischen®). Zahlreiche Gas-
gemische werden bekanntlich in groBtechnischem MaBstab durch Verfliissigung
und anschliefende Rektifikation in ihro Bestandteile zerlegt. Es ergibt sich
also in diesem Fall — 3. B. bei der Zerlegung von Luft in Ny und O, — zunichst
die Aufgabe, die fiir die Verfliissigung nbtige Kilte bereitzustellen und auf das
Gasgemisch zu iibertragen, um dann nach Eintritt der Verfliissigung die Zer-
legung durchfithren zu kénnen. An sich wire es auch mdglich, nach diesem
Verfahren Gasgemische, dic aus zahlreichen Komponenten bestehen, z. B.
Koksofengas, zu zerlegen, also zunichst die gesamte Gasmenge zu konden-
sieren, um dann anschlieBend in zahlreichen nachgeschalteten Kolonnen die
Trennung vorzunchmen. Wesentlich zweckmaBiger ist es jedoch, schon wil-
rend der Abkihlung cine gewisse Scheidung der einzelnen Bestandteile zu
erreichen, indem die bei verschiedenen Temperaturen niedergeschlagencn Frak-
tionen getrennt aufgefangen werden.

Durch spezielle Verfahren kann jedoch Warmeiibergang und Stoffaus-
tausch noch enger gekoppelt werden, wodurch schon ohne Nachschaltung von
Rektifikationskolonnen Reinheiten erzielt werden, die fiir zahlreiche Anwen-
dungsgebiete ausreiehen. Fiir die Planung derartiger Anlagen ist es jedoch
unerléBlieh, {iber einigermaBen sichere Verfahren zu verfiigen, mit denen
Menge und Konzentration der bei den verschiedenen Temperaturen sich ab-
scheidenden Fraktionen berechnet werden konnen.

Um zu einigermaBen iibersichtlichen Bezichungen zu gelangen, ist s notig,
die Giiltigkeit der Gleichungen fiir di¢ ideale Losung anzunchmen, eine Voraus-
setzung, die bei zahlreichen Stoffklassen — 2. B. bei den gesittigten Kohlen-
wasgerstolfen — weitgehend erfiillt ist. Unter Benutzung der folgenden Be-
zeichnungen

Xu = Konzentration des Bestandteils n im Dampf

x, = Konzentration des Bestandteils n in der Flissigkeit
pn = Partialdruck des Bestandteils n

Pn = Dampfdruck des reinen Bestandteils

P = Gesamtdruck

F = abgeschiedene Fliissigkeitsmenge

D = Dampfmenge

gelten dann folgende Bezichungen:

n=m

Zo Xa=t Wy h. die Summe der Konzentrationen sowoll im

Dampf als auch in der Fliissigkeit miissen gleich
1 sein.

pX Xpo-= 1 (2)
1

n =

Xy =pp/Pn=0;2;3.....(3) Dallonsches Partialdruckgesetz.

Pn =Xp - Pyn=1;2;38;..... (4) Gesetz der idealen Losung.
XpDy = XD 4 xpFn=1;2;3;..... (5) Stoifbilanzgleichung fiir dic
Komponenten

Mit dem Zejger 0 ist dabei die Gesamtheit der im fraglichen Temperatur-
gebiet nicht zu verfliissigenden Komponenten, also z. B. der Wasserstoff bei
der Koksofengas-Zerlegung, bezeichnet. Ferner sind die Ausgangswerte durch

einen Querstrich gekennzeichnet, also z. B. X, die Konzentratjon des Bestand-

Y Ind. Engng. Chem., News. Edit. 18, 303/305 [1946].
%) P, GraBmann, Z. Ver. dtsch. Ing., Beih. Verfahrenstechn. 1944 S, 75.
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teils n im Ausgangsgemisch. Aus Gl. 2, 3 und 4 folgt die Beziehung:
EX,P/Py=1..... NN 1)

Da am Taupunkt die Konzentrationen X, den Konzentrationen X im
Ausgangsgemisch entsprechen, gilt hierfiir:

EXaP/Py =1 cosiriienianrinnns e D

Trégt man den Wert der linken Seite in Abhéngigkeit von der Temperatur
auf, so ergibt der Schnittpunkt mit der Linie 1 die Temperatur des Taupunktes .
des betreffenden Gemisches.

Setzt man voraus, daf wihrend des gesamten Verflissigungsvorgangs der
Dampf mit der daraus abgeschiedenen Fliissigkeit in Berithrung bleibt
(,,Gleichstromniederschlag®), so folgt aus G. 1 bis 5 dio Beziehung:

n=m in'D
;y —
n=1F+(D— F)Py/P

Bei gegebenen Ausgangekonzentrationen Xy und bei vorgegehener Tem-
peratur, also gegebenen Werten von Pp, enthilt diese Gleichung nur noch F
als Unbekannte. Wird die linke Scite dieser Gleichung fiir verschiedene zu-
nichst willkiirlich angenommene Werte von F berechnet, so kann der die
Gl. 13 befriedigende Wert von F leicht graphisch ermittelt werden. Wird
dieses Verfahren fiir verschiedene Temperaturen durchgefiihrt, so erhélt man
ein vollstandiges Bild der Verfliissigung des betreffenden Gasgemischs. Die
einzelnen Summanden der linken Seite von Gl. 13 stellen dabei die Konzen-
trationen xp, in der Flitssigkeit dar, die also damit im gleichen Rechnungsgang
ermittelt werden.

In der Originalarbeit werden die Ergebnisse mehrerer derartiger Auswer-
tungen besprochen, wobei vor allem auffallt, daB sich besonders die schwer zu
verfliissigenden Bestandteile des Gasgemischs oft schon sehr weit oberhalb
ihres Siedepunktes verfliissigen bzw. sich in den leichter zu verflissigenden
Bestandteilen 18sen.

Wesentlich schwieriger sind die Verhaltnisse zu iiberschauen, wenn Gas
und Kondensat zuecinander im Gegenstrom gelithrt werden, wenn also das Gas
von unten in die Austauscher eintritt, wihrend die Niederschlage der Schwer-
kraft folgend von oben nach unten ablaufen (,Gegenstromniederschlag).
AuBer der Verfliissigung tritt hierbei noch eine Rektifikatioh ein. Ahnlich wie
bei der Rektifikation ist os aueh hierbei zweckmiBig, fiir jede abzuscheidende
Komponente einen besonderen Warr tauscher vorzuschen, da andernfalls
nicht nur die erreichbaren Reinheiten, sondern auch der Wirmeiibergang ver-
sohlechtert wird.

Entsprechend dieser zusitzlichen Rektifikation kdnnen durch den Gegen-
stromniederschlag wesentlich hohere Reinheiten ecrrcicht werden als dureh
den Gleichstromniedersehlag, besonders wenn dic Waschung noch durch Zwi-
sohenschaltung ciner Glockenboden-Kolonne verbessert wird. Als Warme-
gefille fir die Rektifikation dient dann also das patiirliche Wirmegefille des
Whrmeaustauschers.

Im Ansochlub daran werden noch dic Verhaltnisse bei der ,,offenen Ver-
dampfung* betrachtet. Man versteht darunter einen Verdampfungsvorgang,
bei dem der gobildete Dampf sofort der Berithrung mit der Flilssigkeit ent-
zogen wird. Der mathematischen Behandlung dieses Problems sowie auch des
entgegengesetzten Vorgangs der ,,offenen Verflissigung* stellen sich besonders
groBe Schwierigkeiten in den Weg. Auch ist es nicht leicht, im fortlaufenden

technischen GroBbetrieb diese beiden Vorginge giinstig zu verwirklichen.
Gr. (U 131]

Chlormethytlerung von Benzol zu Benzylehlorid erfolgt durch Formaldehyd
(Paraldahyd), Salzsiuregas und ZnCly, wobei ZnCl, nicht nur als wasserent:
zichendes Mittel, sondern auch als Katalysator wirkt’). Die Reaktion ist bei
Atmosphirendruck durchfithrbar; iiberschiissige Salzsiuro wird in kontinuier-
Jichem Gasstrom zugelihrt. Bei 860 mm Hg wird HCI bosser adsorbiert und
die Ausbeute steigt. Das Verhiltnis der Mole HCl zu Molen (CH,0), darf nicht
unter 4:1 absinken. Ein etwa 50 %iger UberschuB an Benzol gegeniiber dem
Aldehyd wird empfohlen. Der EinfluB der Temperatur wurde untersucht; sie
steigt mit beginnender Reaktion, darf jedoch 50° C nicht iiberschreiten; das
ReaktionsgefiB wird deshalb mit Eiswasser gekithit. Der Grad des Tempera-
turanstieges ist abh&ngig von der Schnelligkeit des HCl-Stromes. 30 bis 40 Mi-
nuten nach Reaktionsbeginn ist die Kiihlong zu entfernen und u. U. sogar ein
leichtes Erwirmen erforderlich. Das erzeugte Benzylchlorid hat nach Reini-
gung durch Vakuumdestillation 28,02 % C!-Gehalt gegeniiber dem theoretischen
Wert von 28,01 % Cl. Die Ausbcute von iiber 70 % kann noch gesteigert wer-
den, wenn man das Reaktionsgemisch Benzol / Paraldehyd | wasserfreies
7nClg kurze Zeit vor Zugabe des HC] auf annihernd 70° G erwirmt. Vermut-
lich bildet sich dadurch ein aktivierter Formaldehyd/ZnCl,-Komplex. Von
groBem Vorteil fiir die technische Durchfithrung ist s, da der Katalysator
regeneriert werden kann und 4 bis 13 mal brauehbarist. Als Katalysator wurde
auch ZnO erprobt; die Ausbeuten lagen jedoch niedriger. R.W. [123]

Blel-Korrosionen in Schwefelsiure-Betrieben. Die Blei-Korrosion ist erheb-
lich hther im modernen Intensivsystem als im Kammerbetrieb®). Ursache sind
Nitrosyl-Verbindungen. Herahsetzen ist z. Zt. nur von der Materialseite her

") Ind. Engng. Chem. Ind. Edit. 38, 478/485 [1946).
8) K. Wickert, Korrosion u, Metallschutz 20, 147 [1944)
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mdglich. Es wird das Verhalten von reinem Blei und von einer Reihe von
Blei-Legierungen untersucht, einmal in 60gradiger reiner Schwefelsiure, zum
andern in nitrosylchlorid-haltiger Schwefclsiure. Reine Schwefelsiure greift
stets weniger an. Legierungen, die dem Nitrosyl-Angriff verhiltnismiBig gut
widerstchen, werden von der reinen Schwefelsiure vergleichsweise stark ange-
griften, und umgekehrt. Von groSem Einfluf auf die Korrosion sind auch
dor Gehalt dor Blei-Legierungen an Fremdmetall {bei den Versuchen < 0,1%;
reinstes Blei ist bestindiger als seine Legierungen), die Konzentration der
Nitrosylsduren und die Gradigkeit der Schwefelsiure.

Dadurch wird das Problem recht kompliziert und liegt in jedera Fall an-
ders, und die Pritfmethoden sind auf jeden speziellen Fall abzustimmen. Es
wird weiter eine Schnellmethode skizziert, die V£. schon friiher fiir Korrosions-
priifungen entwickelte. Betrathtungen iiber den Reaktionsmechanismus er-
geben, dag die Nitrosyl-Korrosion ausschliefilich in den Intensivsystemen auf-
tritt. Nur in deren Reaktionstirmen kommt hohergridige Siéure vor, die
Nitrosylsulfat und -chlorid enthalt, Bisher wurden die Fille véllig eingetauch-
ter Blei-Proben besprochen. Nicht minder wichtig liir die Schwefelsdure-Indu-
strie ist dic Grenzlinien-Korrosion, wenngleich sie bisher kaum beachtet wurde.
So tritt z. B. im Auslaufkasten im Turm eines Intensivsystems {iber der Grenz-
linie Fliissigkeit— Luft am Blei starke Korrosion auf, offenbar hervorgerufen
durch die verschiedenen Konzentrationen der Schwofelsiure an NOHSO, und
NOC!. Diese Art der Grenzlinicnkorrosion ist typisch fiir Intensivsysteme,
-und nur dann scharf ausgeprigt, wenn NOC! anwesend ist; sie tritt bei 54-
bis 56gradigen Sauren kaum auf. Weitere Stellen ungewdhulich starker Kor-
rosion wurden in der Praxis wiederholt beobachtet rings um die erste Kammer,
etwa 10 em unter dem Fliissigkeitaspiegelin einer Breite von etwa 15cm. Beide
Arten von Grenzlinionkorrosion lieBen sich im Laboratoriumsversuch repro-
duzieren, Fir den zweiten Fall wurden Bleche halb eingetaucht in H,S0, auf-
gehéngt, wihrend in den Gasraum N,O, eingeleitet wurde; das Bild trat
immer nur bei einer 56gridigen Siure auf, nie bei einer 54 gridigen, obwohl
diese die normale Konzentration in der ersten Kammer ist. DaB trotzdem
diese Korrosion in der Praxis auftrat, erklirt sich dadurch, da@ die Glover-
Tirme umgebaut worden waren und danach nieht mehr so konzentrierten
wie frither. Die Konzentration der Bodensdure in der erston Kammer betrug
nach dem Umbau 55,6° Bé, und sie hatte einen ungewShnlich hohen NO-
Gehalt. Gd. (U117

Zugabe von Ammoniak zu sauerstolf-frefem Wasserdsmpl. Die Zugabe
von Ammoniak zu sauerstoff-freicm Wasserdampf?) ist erforderlich zum Neu-
tralisieren der wohl in jedem Kondensat enthaltenen Kohlensiure, die aus
dem chemisch aufbereiteten Wassor stammt und auf eiserne Werkstolfe kor-
rodierend wirken kann. Dureh sorgfaltige Entcarbonisierung ist dafilr zu
sorgen, daB der CO,-Gehalt des Speisewassers 10 g je t Kondensat nicht
iibersteigt. Zu dessen Bindung waren nétig 30,0 ¢ Diammonphosphat oder
Aramonsulfat oder 7,73 ¢ Ammoniak. ZweckmaBig verwendet man eine Mi-
sohung der beidon Salze, u. zw. nur soviel Phosphat, wie zur Umseizung der
Resthiirte im Speisewasser notig ist, dariiber hinaus das billigere Sulfat. Die
Zugabe von NH, ist beschriunkt auf Zwangsdurchlaufkessel, dic ja nur mit
Kondensat gespeist werden. Der Einfluf der thermischen Entgasung auf
NH,-haltiges Kondensat ist gering, es geher nur Spuren NH, verioren. Kup-
fer-haltige Werkstoffe werden nicht angegriffen, wenn der Gesamt-NH,-Gehalt
10 mg/1 nicht tbersteigt und das Kondensat O,-frei ist. Rd. ([101)

Ungeschiitztes und feuerverziuktes Elsen fHir Turbinenkonensatoren.
Untersucht wurde, ob sich bei Turbinenkondensatoren die kupferhaltigen
Werkstoffe durch Eisen oder feuerverzinktes Eisen ersetzen lassen.!®) Die
Versuchsanordnung entsprach den vom FachnormenausschuB fiir Korrosions-
{ragen herausgegebenen Vorschrifton in Normblatt DIN 4850.

Untersucht wurde die Angriffslust von 38° warmem Kondensat, das rd.
6 mg/l CO, als (NH,), CO, und im Mittel 3 mg/l freies NH, (pa = 9,2), sowie
entweder keinen oder rd, 6 mg/l1 O, enthielt. Je ein Drittel der Probeplittchen
wurde nach 50, 100 und 150 Tagen mit flieBendem Wasser abgespiilt, wenn
ndtig, mit einer Biirste von den Xorrosjonsstoffen befreit und bei 100° getrock-
net. Feuerverzinktes Eisen erwies sich gegen das Oy-freie und das O,-haltige
Kondensat als praktisch vollkommen bestdndig. Ungeschiltztes Eisen ver-
hielt sich gegen O,-freies Kondensat ebenfalls praktisch vollkommen bestindig,
obgleich die abgetragene Eisen-Menge bis 12mal so gro8 ist wie die abgetra-
gene Zink-Menge. Von O,-haltigem Kondensat wurde ungeschiitztes Eisen
stirker angegriffen, es war nur genligend bestindig. Rd. [U 101a}

Colorimetrische Bestimmung des Phosphors!1). Big vor kurzem wurde der
Phosphor als Phosphorammoniummolybdat oder mit Strychnin gefallt. Diese
Methoden sind sehr genau, erfordern aber groBeren Arbeitsaufwand. Bei bio-
logischen, physiologischen und agrikulturchemischen Analysen ist man dazu
ibergegangen, besonders wenn es sich um Reihenuntersuchungen handelt, den
Phosphor mit Hilfe der Molybdénblau-Reaktion zu bestimmen, die viel ra-

scheres Arbeiten gestattet und den gravimetrischen Methoden an Genanigkeit
nicht nachsteht.

*) W.Wesly, Korr, u. Metallschutz 20, 278 [1944],
)y W.Wesly, Korr. u. Metailschutz 20, 278 [1944).
) H. Roth, Mlkrochem, 31, 200 [1944)
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Die Molybddnblau-Reaktion geht auf die Beobachtung von A. E. Taylor
u. C. W. Miller zuriick, die festgestellt hatten, dal in einem Gemisch von Mo-
lybdénsdure und Phosphormolybdansaure nur aus letzterer durch Reduktions-
mittel Molybdinblau entsteht. Als Reduktionsmittel erweist sich das von K.
Lohmann u. L. Jandrassik benutzte Na-Salz der 1-Amino-2-oxy-naphthalin-
6-sulfosdure (Eikonogen) als sehr brauchbar. An Stelle von Eikonogen kann
auch Photorex verwendet werden, Die Farbstarken der Molybdanblau-Lo-
sungen folgen streng dem Lamber!- Beerschen Gesetz und sind mindestens 1 h
bestindig.

Die Farbreaktion ist sehr empfindlich; 0,2 ¥ Phosphor je Milliliter lassen
sich im Stufenphotometer und 1 y je Milliliter im lichtelektrischen Colorimeter
genau bestimmen. Zur Analyse definierter Substanzen wird man i. allg. nicht
mehr als 0,5 mg benbtigen.

Die Substanz wird in bekannter Weise mit konz. Schwefelsiure und Sal-
petersiure (Perhydrol) aufgeschlossen und in das Orthophosphat éibergefithrt.
Nach Einstellung der Losung auf schwach alkalische Reaktion wird die schwe-
felsaure Molybdan-Losung und als Reduktionsmitte]l Eikonogen oder Pho-
torexldsung zugegeben. Die vollstindige Farbentwicklung tritt bei 37—40°
schon nach 7 min ein,

Die Ablesung des Farbwertes {Extinktion) erfolgt im Stufenphotometer
unter Verwendung des Filters ,,8 72*, wozu man je nach Stirke der Ldsung
0,5-, 1- oder 2-cm-Kitvetten benutzt. Zur Berechnung des Phosphor-Gehaltes
aus der Ablesung im Stufenphotometer benutzt man die Extinktionskurve,
wenn in 1-cm-Kilvetten gemessen wurde. Bei der Berechnung aus der an der
Photozelle abgelesenen Extinktion hat man diese in direkte Proportion zu
der der Standardlésung zu setzen.

Enthilt die Substanz neben Phosphor Arsen, muB dieses entfernt werden,
wozu man das filnfwertige Arsen mit Hydrazin zu Arsentrichlorid reduziert
und mit Chlorwasserstoff abdestilliert,

Dic Ablesung im lichtelektrischen Colorimeter von B. Lange {Photozelle)
bietet besonders bei Reihenuntersuchungen Vorteile. Mit beiden Instrumenten
betragt die Genauigkeit der Bestimmung 4 0,1 9. Ro. [U 130)

Schema zum Beurteilen der Angriffstihigkeit von Wasser'$), Dem als
Arbeitshilfe filr den Ban und Betrieb von Pumpen gedachten Anhang iber
die Beschaffenheit und Beurteilung von Wasser und seine Einwirkung auf
die Pumpen ist die nachstehende Ubersioht entnommen,

A. Beurteilung auf korrosives Verhalten:
Karbonatharte < 6°dH:
Freier Sauersioff << 4 mg/l:
px < 7,1: unbedenklich
PH << 7,1: cisenangreifend, Angriffsgeschwindigkeit steigt mit sinken-
dem pgy-Wert.
Freier Sauerstoff <. 4 mg/l:
eisenangreifend, Angriffsgeschwindigkeit steigt mit dem Sauerstoff-
gehalt.
Karbonathérte> 69dH.:
Freter Sauerstoff me O
PH > 7,1: unbedenklich
px < 7.1: cisenangreifend, Angriffsgeschwindigkeit steigt mit sinkeu-
dem ppy-Wert.
Freier Sauersioff > 0:
freie €04 zugehdrige CO,
oder py > Gleichgewichtswert }
treic CO4 > zugehdrige freie CO,
oder py < Gleichgewichtswert

unbedenklich

eisenangreifend, Angriffs-
gegchwindigkeit steigt mit dem
Sauerstoffgehalt. Bei Absetzen
von Blasen: Lochfrad
Salze:
Abdampfriickstand < 500 mg /1: unbedenklich
< 500 mg/1: verschiedenartige Metalle vermeiden (gal-
vanische Kette)
Chloride: < 150 mg/ 1 Cl: usbedenklich
> 150 mg/1: verschiedenartige Metalle vermeiden, Looh{ral
méglich
Ungebundene Siuren: Moorsiure, Schwefelwasserstoff, wenn vorhanden,
eisenangreifend.

B. Beurteilung auf Ablagerungen:
Sand: bis 0,1 Vol.-%: Maschinen sandunempfindlich ausstatten (Gummi-
lager u. &.).
> 0,1 Vol.-%: bedenklich.
Kalk: freie CO, > zugehdrige freie CQ,: keine Ablagerungen
freie €O, << zugehdrige freie CO,: Ablagerungen um so stdrker, jo gro-
Ber der Unterschied COg yg.-COgtre;
und zwar wenn:
freier Sauerstoff ~~ 0: Schlamm
freier Sauerstoff > 0: Kesselstein

1%) Arch. Wirmewirtsch. 25, 133 [1944), dort entnommen: W, Schulz u,
FP. Punga, Unterwasserpumpen, Berlin 1944, VDI-Verlag.
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Eisen und Mangan: < 0,2 mg/1 Fe oder<C0,1 mg/1 Mn: keine
Ausfallungen.
Z 0,2 mg/1 Fo oder > 0,1 mg/1 Mn: Ocker-
schlammablagerungen oder Manganbelag, um
80 sthrker, jo hoher der Fe- oder Mn-Gehalt
und je mehr Sauerstoff enthalten ist oder ins
Wasser hineingelangt. Bei Auftreten von
Algen: Knollenbildung, Sp. [U104]

Neuzeitliche Gewlnnung der wichtigsten 8tahllegierungsmetalle?). Die mei-
sten der wichtigen Legierungsmetalle (Si, Mn, Cr, Ti, V, W) werden aus oxyd-
ischen, nur Ni, Co und Mo groBtenteils aus sulfidischen Erzen gewonnen. Das
kennzeichnende Merkmal aller Verfahren zur Gewinnung der Stahllegierungs-
metalle liegt in der Reihenfolge der Einzelverfahren. Grundsitzlich geht die
Raffination der Reduktion voraus. Aus Roherz wird stets zun#chst durch Auf-
bereitungs- und Hitttenverfahren ein hochprozentiges Metall erzeugt, das gege-
benenfalls noch Eisenoxyd und Gangart aufweisen darf, aber frei sein muf
von allen fiir den Stah] schidlichen Beimengungen, insbes. von 8, P und As.
Nur bei Ni und Co wird z. T. auf die Reinigung des Oxyds verzichtet und das
reduzierte Metall win bei den sonstigen Schwermetallen elektrolysiert. Vf. be-
sprioht die Vorkommen und die verschiedenen Verfahren zur Herstellung und
Raffination der Metalloxyde sowie die Verfahren zu deren Produktion und
weist dabei auf die besondere Rolle hin, die die Verarbeitung metallarmer
Erze bei der Herstellung z. B. von Ni, W, Mo, V und Co in solchen Lindern
spielt, die nicht Giber entsprechende Vorkommen reioher Erze verftigen. Gd.

[U114

Neue Bilicher

Kunsthargze. Von H. Wagner und H. F. Sarx. 2. Aufl, 187 8. 21 Abb,,

Carl Hanser Verlag, Miinchen 1946, Preis RM. 12.—

Das vorliegende Buch befaBt sich mit dem Chemismus, dem Wesen und
den Eigenschaften der in der Industrie der Anstrichmittel verwendeten
Kunstharze; es stellt den ersten Band eines Werkes tiber ,,Kunstharze und
Kunstharzlacke* dar. Die gestellte Aufgabe ist in gedringter Fassung, aber
unter Heranzichung allen wesentlichen Tatsachenmaterials in sehr einprig-
samer Form geldst worden, sodal sich das recht komplizierte und vielseitige
Gebiet der Lack-Kunstharze in (ibersichtlicher und weiten Kreisen ver-
stindlicher Darstellung darbietet. Der teilweise erst vermutete oder noch
umstrittene chemische Mechanismus verschiedener Harzbildungs-Reaktionen
ist in der jewciligen Auffassung der zustdndigen Autoren klar herausgestellt
und leidenschaftslos diskutiert. Die Gesamtdarlegung des Sachgebiets ge-
winnt durch eine durchgreifend eindeutige Begriffsbestimmung und ihre
konsequente Anwendung, durch die’ Hervorhebung ihrer Parallelen zum
Kunststoff-Gebiet und durch sehr reichhaltige FubBnoten-, Literatur- und
Patenthinweise. Den speziellen Anforderungen der Praxis wird durch Auf-
zeigen der zahireichen Kombinationsmoglichkeiten, sowie durch Beigabe
einer Loslichkeits- und Vertriglichkeits-Tafel und einer Zusammenstellung
der chemischen Nachweisreaktionen der Lack-Harze Rechnung getragen.

E. Escales [BB 5]

Die Gewinnung von Fetten und fetten Olen. (Téchnische Fortachrittsberichte,
Bd.47.) 216 8., 62 Abb. Th. Steinkopi!, Dresden u. Leipzig 1943. Pr. geh.
RM. 14.—.

Eine klar und flissig geschriebene einfihrende Darstellung der Tech-
nologie der Ol- und Fettgewinnung, wobei insbesondere der Pressung und
Extraktion der P{lanzendle (insbesondere Lein, Soja, Raps, Oliven) nicht so
ausfuhrlich aber auch der Gewinnung tierischer Ole und Fette gedacht ist.
Hauptwert wird auf die Fortschritte in der chemischen und physikalischen
Betriebsliberwachung gelegt, der ein Viertel des Buches gewidmet ist. Aber
auch Korrosions- und andere Werkstof{fragen kommen zur Erdrterung. Das
Buch ist als allgemein-unterrichtende Kurzbeschreibung neuzeitiger 01 und
Fettgewinnung empfehlenswert. H. Heller [BB1]

Unfallverhutugg

Die Berulsgenossenachatt der Chemischen Industrie

Der Zusammenbruch hat auch die Organisation der Berufsgenossenschaft
der Cbemischen Industrie in Mitleidenschaft gezogen.

Wsahrend die Berufsgenossenschaften in der Sowjetischen Besatzungs-
gone in der Einheitsversioherung aufgegangen sind, wurden sie im Bereich der
Stadt Berlin bis auf weiteres stillgelogt und werden durch Treuhdnder ver-
waltet!).

Die Sektionen der Westzonen®) waren zundchst auf sich gestellt und haben
auch heute noch die ganzen Bchwierigkeiten der Ubergangszeit aus eigener
Kraft zu bewaltigen.

Die Dienstaufsicht tiber die Berulsgenossenschaften tiben die Arbeits-
ministerien der Lander aus, die Leiter der Sektionen wurden in ihr Amt be-

1) R, Johannsen, Metall u. Erz 41, 79 [1044].
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rufen. In ndchster Zukunft wird es notig sein, die Vorstinde der Berufsge
nossenschaft bzw. der Bektionen nach demokratischen Gosichtspunkten unter
Beteiligung der Versicherten neu zu bilden.

Die innere bewithrte Organisation der Sektionen ist im wesentlichen un-
verindert geblieben. Die Rentensusschilsse wurden wieder gebildet, im Be-
reich der Landesverbinde wurden ,,Unfallverhittungsausschiisse aus den
Technischen Aufsichtsbeamten unter Beteiligung der Berufsgenossensohaft
der Chemischen Industrie neu aufgestellt, und ein gemeinsamer ,, Technischer
AusschuB* fiir die Bektionen der Westzonen wird z. Zt. wieder gebildet. Auch
die Heilverfahrensausschitsse der Landesverbande arbeiten.

Zur besseren organisatorischen Zusammenfassung der drei Sektionen der
US-Zone wurde bis zur Bildung einer neuen gemeinsamen Hauptverwaltung
im Einvernehmen mit der Besatzungsmacht elne ,, Gesohaftsttihrende Haupt-
verwaltung {ir die Sektionen der US-Zone* errichtet. Als solche fungiert die
Sektion VI in Mannheim-Heidelberg uriter der Leitung von Dr. med. W. Hergt.

Die Sektionen sind ferner Mitglieder der Landesverbsinde der gewerblichen
Berufsgenossenschaften?).

Die Zusammenarbeit in den Landesverbdnden hat sich ais nutzbringend
erwiesen, gefordert durch die teilweise bestehende personelle Verbindung. 8o
ist Dr. Hergt (Leiter der Sektion VI) Vorsitzender des Landesverbandes Biid-
westdeutschland und Dr. Balke (Leiter der Sektion VIII) stellv. Vorsitzender
des Landesverbandes Bayern.

Neben den laufenden Arbeiten, die unter zeitbedingten Schwierigkeiten
leiden, gilt das Hauptaugenmerk der Sektionsarbeit der Unfallverhtitung,
als dem wichtigsten Aufgabengebiet der berufsgenossenschaftlichen Arbeit.
Da es heute technisch nicht mdglich ist, alle gesetzlichen Forderungen der Un-
fallverhfitung zu erfiillen, ist eine enge Zusammenarbeit zwischen Technischem
Aufsichtsbeamten und Betrieb notwendig, wobei sich die Einrichtung der
Unfallvertrauensminner wieder sehr gut bewahrt hat. Aufgabe der ver-
sicherten Betriebe ist es vor allem, trotz der erheblichen Schwierigkeiten durch
Material- und Personalmangel die Anforderungen an die Unfallsicherheit nicht
zu senken — ein Gebot, das bei der weitgehenden Beschiftigung branche-
fremder Arbeitskrifte und der erhdhten Gefshrdung durch an sich betriebs-
fremde Wiederaufbauarbeiten besonders dringend ist.

Der Wegfall einiger Verwaltungen von Berufsgenossenschaften durch die
Nachkriegsereignisse hat es notwendig gemacht, verwaiste Berufsgenossen-
schaften auf andere Verwaltungen in der Form der ,,Betreuung* zu ibertragen.

8o werden von der Berufsgenossenschaft der Chemischen Industrie be-
treut:

Die Berufsgenossenschaft (19) der Gas- und Wasser-Werke und

die Berufsgenossenschaft (69) fiir Gesundheitsdienst und Wohlfahrtspflege.

Dije finanzielle Lage der Berufsgenossenschaft ist zwar angespannt,
aber geordnet, da des Umlageverfahren eine Deckung der Kosten verblirgt.
Fiir die Zukunft bestehen allerdings Sorgen fiir die Verwaltungen, da die all-
gemeine Bohrumplung der deutschen Industrie, von der die chemische Indu-
strie durch den Wegfall einer Anzahl groQer Betricbe ebenfalls betroffen ist,
ein Sinken der Lohnsummen und damit eine Steigerung des Beitragsfulles
nbtig maochen kann. Nach den bisherigen Berechnungen und augenblicklichen
Ausgichten wird jedoch zun#ehst der zuletzt angesetzte BeitragsfuB wieder um
10—209, gesenkt werden kdnnen.

Die Reformbestrebungen in der Sozialversicherung in Richtung einer
Einheitsversicherung haben auch die Berufsgenossenschaft der Chemischen
Industrie veranlagt, im Rahmen der Landesverbinde auf die Gefahren einer
golchen Einheitsversicherung nachdriicklich hinzuweisen. Die Berufsgenossen-
schaften haben, im (Ganzen gesehen, ihre Aufgaben seit ihrer Griindung vor-
bildlich erfilit und gerade in Krisenzeiten ihre innere Festigkeit erwiesen.
Einige nicht mehr zeitgem#Be organisatorische Schonheitsfehler konnen be-
geitigt werden, ohne daB man dic Struktur der Berufsgenossenschaften zu
andern braucht.

Sollte je eine Zusammen{assung von Invaliden- und Kranken-Versicherung
kommen, so mil3te die Sonderbehandlung der Unfall-Versicherung schon
deswegen gefordert werden, weil sie sich grundlegend von den beiden anderen
Versicherungsarten unterscheidet. Bei ihr kommt es weniger auf die Zahlung
von Entschidigungen als darauf an, Schiden zu verhiiten. Der beste Wir-
kungsgrad darin ist aber bei der jetzigen Organisationsart, also den Berufs-
genossenschaften, d. h. der Trennung der Gewerbezweige und bei der Ab-
hangigkeit zwischen Unfallh@ufigkeit und BeitragshShe des Einzelbetriebes
mit dem Einsatz des vollen Eigeninteresses eines Unternehmens, erreicht.

Dr.-Ing. S. Balke. (UV 100}

) Treuhfinder fiir die ehemalige Hauptverwaltung der Berufsgenossen-
schaft der Chemischen Industrie in Berlin ist Dr. F. Martius, Berlin-
Wilmersdorf, Landauerstr. 4

" Anschriften der Sektionen:
Sektion III: Hamburg 36, Gro8e Bleichen 23
Sektlon IV: KUIn/Rhein, Riehlerstrage 37
Sektion VI: Mannhelm, RenzstraBle 13 und
Heidelberg, HauptstraBe 243 (Geschéftsfihrung)
Sektion VII: Frankfurt/Main, GartenstraBe 140
Sektion VIIl: Nfirnberg-O, BahnhofstraBe 27/1

%) Es bestehen folgende Landesverbinde:

Landesverband Nordwestdeutschiand-Hannover . ..., (Sektion III
Landesverband Nordrhein-Westfalen............... Sektlon 1V
Landesverband Siidwestdeutschland ....... cereenas Sektion Vi u, VII)
Landesverband Bayern ........ b ssrerssavaraanas Sektion VIII)
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