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Nachdem jetzt wieder auslindische Fachzeitschriften erhiltlich sind, stellen wir fest, daB im Ausland
wihrend des Krieges beachtliche Weiterentwicklungen auf technischem Gebiet zu verzeichnen sind.
Dem folgenden Bericht liegen im wesentlichen Veréffentlichurgen zu Grunde, die die American Che-
mical Society im Januar jeden jahres unter dem Titel ,,Unit Operation -Review" herausgibt und von
denen die Jahrginge 1946 und 1947 auch die Ergebnisse der Kriegszeit enthalten’). Da die Zitatstellen
meist nicht im Original zuginglich sind, kann an manchen Stellen nur eine allgemeine Ubersicht ohne
nihere Einzelheiten gegeben werden. In dem Beitrag wird die theoretische und apparative Entwicklung
der wichtigsten verfahrenstechnischen Gebiete behandelt.

In einer Gesamtiibersicht betont R. E. Wright?), daB wihrend
des Krieges bei allen Gerdteentwicklungen der chemischen In-
dustrie gleiche Forderungen vorlagen: gr&Bere Temperatur- und
Druckbereiche, korrosionsfestes und dauerhaftes Baumaterial,
besserer Leistungsfaktor und gréBere Genauigkeit. Die durch neue
Maschlnen im Kriege erreichte Arbeitsersparnis war damals be-
sonders wichtig und soll heute die amerikanische Industrie kon-
kurrenzfihig erhalten. .

Pumpen und Verdichter

Dle Konstruktion neuer Gas- und Floisslgkeitspumpen
wurde besonders bei der gesteigerten Octan-Fabrikation, fir die
Herstellung synthetischen Gummis und fir den Atombomben-
bau notwendig. Fiir katalytische Crackprozesse wurde eine Pum-
pe far geschmolzene Salze vom spez. Gewicht 1,75 bei einer Ar-
beitstemperatur von 455° C entwickelt. Diese Propellerpumpe,
deren System in die geschmolzene Masse villig versenkt wird,
beférdert 64 000 I/min {iber eine Hdhe von 13,7 m. Besonderes
Konstruktionsmaterial und zusitzliche Einrichtungen verhiiten
Blasen- und Hohlraumbildung, so daB ein fehlerfreies und stetiges
Arbeiten gesichert ist.

Mehrere Pumpen sind gebaut worden, um Flilssigkeiten in der
Nihe ihrer Siedepunkte zu beférdern, von denen eine in der Arbeit
von R. E. Wright?) abgebildet ist. Es handelt sich um eine viel-
stufige Vertikal-Pumpe, deren AnschiuBbasis in gleicher Hohe
mit der Fliissigkeitsoberfliche steht, wihrend das in einen Zylin-
der eingebaute Pumpsystem in einen Schacht versenkt ist. Da-
durch wird es moglich, selbst sehr groBe Pumpen als einheitliches
System zu verwenden, wahrend frither eine Trennung in Pumpen-
tank und Pumpenmechanismus nytig war.

Filr korrodierende Fliissigkeiten scheint eine Losung in Pum-
pen aus Graphit gefunden zu sein. Diese erwiesen sich als unbe-
dingt widerstandsfihig gegen Siuren, Alkalien und Ldsungsmittel
und haben auch in der Praxis weitgehend Temperaturschwankun-
gen standgehalten. Fiir denselben Zweck hat sich eine Kreisel-
pumpe aus einer korrosionsfesten Legierung bewdhrt, deren Le-
bensdauer zwei bis viermal so groB ist wie bisher.

Die in der Erdélindustrie schon lange eingefithrten Pumpen
haben auch in anderen Zweigen der chemischen Industrle for wert-
volle Substanzen Eingang gefunden. Sie sind bis zu Temperaturen
von 550°C brauchbar. Fiir Sonderzwecke mit geringerer Kapazitt
gibt es einige Neuentwicklungen, die meist Doppelpumpen sind.
Besonders erwihnt wird eine 54stufige Kreiselpumpe, die bei 3500

1) Siehe Ind. Engng. Chem., ind. Edit. 38, 3/38 [1946) u. 39, 3/42 [1947).
% .R. E. Wright, Ind. Engng. Chem., ind.  Edit. 39, 8/10 u. 40/42 [1947].
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U/min gegen einen Druck von 78 at mit einem Wirkungsgrad von
tiber 50 9, arbeitet. Sie beférdert 66,5 1/min.

Eine Neuheit sind Axial-FluBpumpen mit Stufenschaufeln,
die wihrend des Pumpvorgangs verstellt werden kdnnen. L. N.
Reeve, und J. D. Scoville®) beschreiben solche Pumpen, die in Ver-
bindung mit einem 1400 PS-Motor bei einer Pumphdhe von 15 m
Leistungen bis zu 420 m®/min aufweisen.

Fiir Laboratoriumszwecke ist der in der Wrightschen Arbeit
abgebildete ,,Sigma-Motor* (Pumpe) gebaut worden. Mit einem
elastischen Verbindungsstiick versehen, weist er Pumpleistungen
bis zu 128 I/min auf. Er kann auch zur Erzeugung von Driicken
bis 2 at dienen, andererseits erzeugt und hilt er ein mittleres
Vakuum.

Uber die beim Atombombenprojekt benutzten Spezialpumpen
ist wenig vertffentlicht worden. Nach H. D. Smith*) missen diese
Pumpen unter reduzierten Dricken arbeiten. Eine Austiihrung
ist vollstandig geschlossen, und das Laufrad wird induktiv von
auBen angetrieben. Bei dem Atombombenprojekt traten bei der
Isotopentrennung nach der elektromagnetischen od. Gasdiffusions-
Methode hochvakuumtechnische Probleme auf, die schlieBlich zum
Bau der groBten dreistufigen Diffusionspumpe der Welt fiihrten. Es
handelt sich um eine Ganzmetall-Konstruktion, die nach A. P.
Colaiaco u. D, L. Hopper®) zum ersten Mal in industriellem MaB-
stab ein Vakuum erzielt, welches besser als 10— mm Hg ist. Die
Pumpe arbeitet nach den bekannten Prinzipien dreistufiger Glas-
konstruktionen fiir Laboratoriumszwecke, sie benutzt aber Ol
statt Quecksilber. Eine schematische Zeichnung bringt Wright?).

Ein Gasturbinen-Verdichter wird viel bei Verfahren an-
gewendet, bei denen heiBe Gase anfalien, die unter hohen Driicken
zum Betreiben der Turbine dienen konnen. Solche Verdichter
haben bei exothermen Reaktionen, die keiner Kithlung bediirfen,
einen hohen thermischen Wirkungsgrad. Die im Kriege gebauten
Elliot- Lysholm-Verdichter arbeiten ebenfalls mit Gasturbinen. R.
E. Wright®) bringt eine Abbildung und berichtet, da sie nur mit
véllig reiner und 6lfreier Luft arbeiten und einen adiabatischen
Wirkungsgrad von 80 bis 85 9, aufweisen. -In den Ver. Staaten
haben Verdichter eine bemerkenswerte neue Anwendung gefun-
den. Sie werden nimilich zur ,,Laftung‘, Regenerierung und Lei-
stungssteigerung von Katalysatorpulvern gebraucht, wie sie bei
Octanprozessen in dauernder FlieBbewegung benutzt werden. Ein
fir solche Zwecke gebauter Kreiselverdichter von 2100 PS blist
840 m®/min Luft oder Oldimpfe bei rd. 2 at durch die Substanz,

L. N. Reeve u. J. D. Scoville, Combustion 14, 32/38 {1943].

I)
9 H. D. Smith, Atomic Energy for Military Purposes, Princeton, N. ¥ 1945,
% A. P. Coiaiaco u. D. L, Hopper, Westinghouse éngr. 6, 103/07 [1946].
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Fiérderanlagen

Zur Handhabung groBer Mengen Rohmaterial und Fertigpro-
dukte der chemischen Industrie sind einige wertvolle Hilfsmittel
geschaffen worden. R. E. Wright?) gibt Beschreibungen und Ab-
biidungen von einem Entlader fiir Eisenbahnwaggons, einem
Schaufelwagen (dem sog. ,,Carscoop‘’), dem sog. ,,Swiveloader*
und einem Hilfsgerdt zur Lockerung kompakter Ladungen, wie
festgefrorener Kohle und Minerale. Der letztere hat vier grofie
Bohrschrauben, die zum Losbrechen in die Ladung getrieben wer-
den und dann mit umgekehrter Drehrichtung das Material auf-
lockern. Der Wagenentlader arbeitet dhnlich wie ein Schwing-
sieb mlt 16 Hz. Durch diese Vibration werden dichtgepackte La-
dungen, wie Erze, Steine usw., aufgelockert und mit Rollband
abtransportiert. Zum Entladen eines Eisenbahnwaggons braucht
man nur 90s, so daB bei kurzem Halten des Zuges ein Entladen
mdglich ist, ohne den Waggon abzukuppeln. Der ,,Carscoop*’ ist
im Prinzip eine fahrbare Schaufel, ist sehr beweglich und wird
von einem Mann bedient. Die Leistung wird mit 37 t/h angegeben.
Der Apparat wird mit Elektro- oder Gasmotor geliefert. Bei Be-
nutzung eines Elektromotors wird ein Stromkabel gebraucht, das
sich je nach Entfernung des ,Carscoop’ vom AnschluBpunkt
selbsttitig auf- und abhaspelt. Der ,,Swiveloader* ist ein Gebldse
mit einer Leistung von 40 bis 80 t/h und eignet sich nur fiir feines
Material, wie Salze und Pulver.

Waagen

Unter Benutzung von photoelektrischen Zellen sind Waagen
konstruiert worden, die selbsttatig Gewichts- und Schichtprozesse
kontrollieren. Auch die selbsttitige Uberwachung von Massen-
verpackungen hat Fortschritte gemacht und wird mit Leucht-
signalen fiir Uber- und Untergewicht durchgefithrt. Die Genauig-
keit solcher Anlagen ist von der Arbeitsgeschwindigkeit abhingig;
es werden Leistungen von £ 1 g angegeben. In der Penicillinpro-
duktion sind Waagen in Gebrauch, die Mengen von 40 mg mit
+ 2 9%, Genauigkeit einwiegen.

Filtern

In der Filtrationstheorie stellten G. D. Dickey u. C. L. Bryden®)
eine parabolische Funktion fiir die Beziehung zwischen Volumen
und Filtrationszeit auf. D. R. Sperry?) erweiterte die Formel
fiir konstante Driicke und bestimmte die auftretenden Konstanten
fiir 20 industrielle Prozesse. Eine weitere Konstantentabetle
stammt von D, J. Porters). C.C.de Wit} kritisiert die aufgestell-
ten Gleichungen und schlagt die Gompertzsche Wahrscheinlichkeits-
formel als die genauere vor. L.Grunbergu. A. H. Nissan'®) fanden,
daB die Durchlaufgeschwindigkeit nicht nur von der Viskositit,
sondern auch von der Oberfiichenspannung abhingig ist. B. V.
Deryagin u. N. A. Krylow'') beobachteten, dafl das Poiseuillesche
Gesetz nur bei relativ hohen Driicken gilt, wenn die Poren-Durch-
messer unter einer kritischen Grde bleiben,

Die Entwicklung der letzten Jahre in der Praxis bietet keine
grundsitzlich neuen Methoden, sondern nur Verbesserungen und
Verdnderungen. Ein stetig arbeitendes Rotations-Vakuum-Filter
mit zwei zylindrischen Trommeln wurde kirzlich in die Industrie
eingefithrt'?). In der Papierindustrie sind durchweg Vakuum-Fil-
ter in Gebrauch. H. 0. Richardson'®) hat einen Korbfilter mit
eingebautem Magnet vorgeschlagen, der kleine magnetische Teil-
chen zuriickhidlt. Radial und transversal schwingende Filter sind
patentiert worden!t), Horizontale Plattenfilter setzen sich immer
mehr durch'$),

Als Filtermittel sind vor allem Naturfasern benutzt worden,
besonders Baumwolle, Leinen und Seide. Neuerdings verwendet
man auch Ramie, eine Nesselart, die in Ostasien als Kulturpflanze

9 G. % Dickey u. C. L. Bryden, Theorie and Praxis of Filtration, New York
1946.

"y D. R. Sperry, Ind. Engng. Chem., ind, Edit. 36, 323,328 [1944].

% D. J. Porter, Ind. Engng. Chem., anal, Edit. 15, 269 [1943).

") C. C. de Wilt, Ind. Engng. Chem., ind. Edit. 35, 6951700 [1943&.

19y L. Grunberg u. A. H. Nissan, J. Inst. Petrol. 29, 193/225 [1943].

1) B. V. Deryagin u. N. A, Krylow, Akad, Nauk SSSR,, Otdel. Tekh. Nauk,
Inst. Machinovedeniga Soveshachamie po Vyazkostl Zhidkostei i Kol-
loid. Rastvorow 2, 52/53 [1944].

1) R, H. Ramsay, Chem, Age 51, 321/22 [1944]; Chem. metallurg. Engng.
51, T; 109/111 [1944]; Engng. Min. g 145, 1; 78/80 [1944].

1y H, 0. Richardson, US-Patent 2385162 {1945},

M) F. H, McBerty, US-Patent 2374114 {1945]); C. M. Stanley, US-Patent
2377189 (1945].

1) R. O. Schmitt, P. J. Kolachov u. H. F. Willkie, Ind. Engng. Chem., ind.
Edit. 34, 1134/38 [1942].
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angebaut wird und deren Faser besonders stark ist1¢), Interessant
ist die Verwendung von kiinstlichen Fasern und Kunstharzen als
Filtermittel. Glaswolle steht hier wegen ihrer chemischen Wider-
standskraft noch an erster Stelle, sie ist jedoch zu teuer und bei
Alkalien, FluBsdure und Phosphorsiure nicht zu gebrauchen. An-
dere Kunststoffe zeigen zwar manche Mingel, wie leichtes Ver-
biegen und Verwickeln, setzen sich aber immer mehr durch. Man
benutzt Polyvinylchlorid (in Deutschland Pe-Ce-Faser, in USA
Vinyon). E. W. Rugeley'’) verbesserte die mechanischen Eigen-
schaften von Vinyon far diese Zwecke durch Anderungen seiner
chemischen Struktur. Oberhalb 65° C wird Vinyon steif und
schrumpft ein, seine Anwendung ist daher begrenzt. Es wird
versucht, einen anderen Polyvinyl-Abkémmling, nimlich,,Saran‘,
als Filtermittel zu gebrauchen'®). Seine chemische Resistenz ist
auch bei hohen Temperaturen zufriedenstellend, Saran ist jedoch
zu teuer. @. Loasby'?) schligt Nylon vor; Hitze- und Alkalibe-
stdndigkeit sind gut, gegen organische Losungsmittel ist es resi-
stenter als Vinyon, wird jedoch von Siuren angegriffen. Als
Filtereinsdtze fiir GroBbetriebe haben sich Baumwolle und Holz-
brei den Fullererden tiberlegen gezeigt. So berichtet z, B. U. B.
Bray??), daB sie auf einige Olbestandteile weniger stark absor-
bierend wirken als Fullererden. H. G. Turner®') beschrieb Eigen-
schaften von Anthrazit, das vereinzelt als Filtermittel angewendet
wird. Fir Latex-Filtrierung wurde von J. M. Garriga®?) ein stark-
poriger Betonfilter patentiert. Eine Neuentwicklung ist der Ein-
satz von Filtern aus gesintertem Metall, das in Spezialverfahren
von der Micro Metallic Co. hergestellt wird®2).

Uber industrielle GroBfilter mit Filtermassen aus Polyvinyl-
chlorid, Polystyrol, Methylmetacrylat, Anilin/Formaldehyd-Kon-
densationsprodukten und Nylon berichtet H. Rudolph®*). Be-
sonderes Interesse gewinnt in Amerika ein Filter aus portsem
Polytetrafluordthylen, das J. Alfthan®®) entwickelt hat und das
groBe Resistenz gegen chemische Einflilsse zeigt. Als Filterhilfen
werden Diatomeen-Erden und Kieselgur gebraucht. Cellulose-
oder Papierbrei wird fir spezielle Zwecke vorgeschlagen, so von
P. Ermilovt®) fir TIO,-Filtration. Auf einige zusammenfassende
Darstellungen des Gesamtgebietes der Filtration sei hingewiesen:
G. D. Dickey u. C. L. Bryden*) behandeln in einem Buch die
Praxis, F. van Antwerpen®) und S. A, Miller®) geben viele Lite-
raturstellen.

Destiliieren

In der Erdélindustrie versucht man die Trennwirkung durch
Zusatz neuer Kolonnen zu vergréBern, von denen 100stufige theo-
retisch ein Optimum an Trennfihigkeit besitzen sollen. Die Dauer
der Erddldestillation betrdgt bei einzelnen Kolonnen 3 bis 5 Tage.
Die automatische Kontrolle ist weiter verbessert und aligemeimer
eingefithrt worden. Das Forschungslaboratorium der General Mo-
tors?®) entwickelte Kolonnen mit sejbsttitiger Registrierung von
0,10 C Differenzen, von denen je sechs von einem Arbeiter bedient
werden, Theoretische Arbeiten iiber Kapazitit von Destillations-
tilrmen, das Riicklaufverhdltnis und die besten Driicke zur Stei-
gerung der Trennwirkung stammen von C. G. Kirkbridge),
A. J. Good, M. H. Hutchinson u. W. C. Rousseaus?). Destillier-
kolonnen fiir Athylalkohol sind im Kriege mit Fiberglas-Packun-
gen versehen worden, wodurch tiberraschende Steigerungen der
Leistung und Trennwirkung erzielt wurden?®). Die ,,extraktive‘
Destillation hat groBe Fortschritte gemacht. Sie wird in Gegen-
wart eines zusidtzlichen Losungsmittels ausgefithrt, das mit der
Substanz iiber alle vorkommenden Temperatur- und Druckbe-
reiche und in allen Verhéltnissen mischbar sein muB. Je groBer
19) C, S. Jones, Indian Text. J. 56, 741/4611946].

"y E. W, Rugelex‘, US-Patent 2355822 [1944].

1) Rayon Text, Monthly 25, 78 [1944].

) G, Loasby, Text. Manufacturer-69, 230 [1043].
) U. B, Bray, Gas Oll Power 37, 2 9/20b942]].
ny H, G, Turner, Ind. Engng. Chem., ind. Edit. 35, 145/47 (1943].
) A M. Garriga, US-Patent 2387726 [1943].
"g icro Metalllc Co., Announcing a New Filter Medium, New York 1946.
*} H. Rudolph, Kolloid Z. 103, 164/66 [1943].

1) J. Aljthan, US-Patent 2400091 [1946]. Vgl. a. Kunststoffe 36, 80 [1946).

) P. Ermilov, Khimicheskava Prom. Nr. 6, 20 [1944].
17) Siehe FuBnote 6.
) F. van Antwerpen, Ind. Engng. Chem., ind. Edit. 32, 1580/84 [1940].
%) S. A, Miller, Ind. Engng. Chem., ind. Edit. 39, 5/7 [1947).
1) G, Patrick, Chem. and Ind. 1945, 47,
:3 <. c}. g:;l‘;brlldxehl’;;rolc?m Refiner ‘23, 9; 321 [1944].
L J. . H. Hutehinson u, W, C. S . . m,
A Teate ‘.”’ 1446 (10, Rousseau, Ind. Engng, Chem,,
%) A. Hermanu. R. R, Ka;ser, Trans, Amer. Inst. chem. Engr. 40, 487 [1944].
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dabei die Abweichung vom thermodynantischen Idealzustand ei-
ner Lusung ist, desto giinstiger sind die Aussichten dieses Ver-
fahrens. Im Gegensatz zur azeotropen Destillation geht kein kon-
stant siedendes Gemisch tiber, sondern es findet eine vollige Tren-
nung des bindren Gasgemisches statt3®). H.G. Drickamer u. H. H.
Hummel*®) berichten tiber dieses Verfahren bei der Trennung von
Bestandteilen gleicher Siedepunkte, das in den Ver. Staaten viel
zur Toluol-Erzeugung angewendet wird, Ein Zusatz von 50 9
Phenol gestattet hier eine leichte u. exakte Trennung durch extra-
tive Destillation. Fiir das gleiche Problem wird auch in grofem
MasBstab die azeotrope Destillation benutzt, wobei vor allem Me-
thytathylketon, aber auch Methylatkohol zur Bildung azeotroper
Gemische mit Toluol dienen®). R.F. Marschner u. W.P. Crooper)
bestimmten die azetropen Gemische von Benzol und allen Paraffi-
nen zwischen 68° und 100° und solche von Benzol und Naphte-
nen. K. Wohl*®) behandelt die Thermodynamik ternirer Gemische
fir extraktive und azeotrope Destillationstechnik. J. Happel u.
Mitarb.?®) berichten fiber Versuche zur extraktiven Destillation
von C,-Kohlenwasserstoffen in der Industrie mit Furfurol, dem
4 bis 6 9, Wasser zugesetzt wird. J. Griswold u. a. *%) benutzen
polare Losungsmittel, wie 2,2-Dichior-4thyl4ther (,,Chlorex*), Ni-
trobenzol, Phenol oder Furfurol, um die relative Fliichtigkeit von
Kohlenwasserstoffen mit nahen Siedepunkten fiir extraktive De-
stillation zu erweitern.

Auf dem Gebiete der Metalldestillation war das wichtigste
Ereignis der letzten Jahre die Magnesium-Herstellung im sog.
,,Pidgeon-ProzeB‘‘4!), Retorten mit 2,5 cm dicken Winden aus
Chromnickelstahl (28 9 Cr u. 129 Ni oder 15 %, Cr u. 35 9, Ni),
einem Innendurchmesser von 25 cm und einer Linge von 2,40
bis 6,60 m werden mit calciniertem Dolomit und Ferrosilizium be-
schickt und auf 1100° C gebracht. Bei einem Vakuum von 0,5
bis 1,5 mm Hg und einer Reaktionszeit von 8 h werden bei dieser
Temperatur unter Reduktion von MgO Magnesium u. Ca-Orthosili-
kat gebildet. Die Reaktion ist reversibel und liegt an sich ungiin-
stig auf seiten der MgO-Riickbildung. Durch fortlaufendes Ab-
destillieren des gebildeten Magnesiums wird das Gleichgewicht
dauernd einseitig gestort und die Reaktion im gewiinschten Sinne
vollstdndig zu Ende gefilhrt. Das Mg destilliert in Kondensatoren
ab, die an die Retorten angeschlossen sind und Vorrichtungen
zur leichten Entfernung des Magnesiums enthalten.
samt{ibersicht iber Destillationsentwicklung und -probleme geben
zwei Arbeiten von T. J. Walsh?),

Die Molekulardestillation und ihre steigende industrielle
Anwendung werden von K. C. D. Hickman u. G. C. Mees*) be-
handelt. Sie wird besonders bei der Destillation von Mineraléien,
pflanzlichen Olen und Weichmachern der Kunststoffindustrie be-
nutzt. Auf wissenschaftlichem Gebiet war die interessanteste An-
wendung bei der Aufarbeitung der Sojabohne durch J. G. Baxter
u. Mitarb.#), die zur Entdeckung und Isolierung von 8-Tocopherol
fihrte.

Verdampfen

Die letzten Jahre brachten keine bedeutenden Anderungen der
Standard-Verdampfertypen. Wihrend des Krieges wurden Appa-
rate mit AuBenheizung bevorzugt. Fir Behandiung von Salz-
l6sungen wurden durchweg Verdampfer mit starkem Umlauf und
fiir andere Losungen stehende Langrohr-Verdampfer in Betrieb
genommen, Stehende Kurzrohr-Verdampfer haben an Bedeutung
verloren.

Zum Einengen betrichtlicher Mengen Mutterlauge verwendet
die Al-Produktion nur noch stehende Langrohr-Verdampfer, wih-

1) vgl. hierzu G. Natfa u. G. F. Matlei, Chem. Technik 18, 201/04 [1943].
3) (’31)'70[.190;5“"1" w. H. H. Hummel, Trans. Amer, Inst. chem, Engr. 41,
') G. R. Lake, Trans. Amer. Inst. chem. Engr. 41, 327 [1945
) R. F. Marschner u. W. P. Crooper, Ind. Engng. Chem.,
262 [1946].
%) K. Woh!, Trans. Amer. Inst. chem. Engr. 42, 215 [1946).
" . Hapgel, P. W. Cornell, Du_B. Eastman, M. J. Fowle, C. A. Porler u.
A. H. Schutte, Trans. Amer. Inst. chem. Engr. 42, 189 [1946].
%) J. Griswold, D, Andres, C. F, van Bergh u, J. E. Kasch, Ind. Engng.
Chem., ind. Edit. 38, 65 [1946].
) D, D. Howat, Chem. Azge 52, 237 [1945]. G. L, White, Canad. Metals
metallurg. Ind., Nr. 5, 20 {1944).
) 7. ). Waish, Ind. Engng. Chem., ind. Edit, 38, 8/9 u, 31/32 [1946] u.
39,'17/18 u, 36/37 [1947].
. C. D. Hickman u. G. C. Mees, Ind. Engng, Chem., ind. Edit. 38
28/29 [1946]. K. C. D. Hickman, Ind. Engng. Chem., ind. Edit, 39, 19

1 .
4) J. G. Baxter u. a., Div. of Biol. Chem A. C. S., Chicago 1946.

]‘nd. Edit, 38,
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Eine Ge- ’

rend die Mg-Industrie meist liegende Verdampfer zum Konzen-
trieren ihrer MgCl,-Losungen benutzt. Der Mangel an korrosions-
festem Material fur Verdampfer fithrte zur Erprobung verschie-
dener Ersatzstoffe. Ziegelsteinftitterung und Kunstharziberzige
zeigten sich zwar als brauchbar, sind aber zu teuer und auf die
Dauer unzuverlissig. Verschiedentlich hat man auch die Innen-
seite von Verdampfern verchromt.

Einige Spezialverdampfer sind entwickelt worden. Die Ozark
Chemical Company*’) benutzt zum Einengen von Na,SO,- und
MgCl,-Losungen Verdampfer, deren Heizvorrichtung verstelibar
in die Losungen versenkt wird und die eine Brennstoffausbeute
zeigen, die nahe an die von Doppelrohrverdampfern herankommt.
V. B. Kokatnur u. J. J. Jacobs'®) patentierten ein Verfahren zur
Partialdruckverdampfung von H,O im Gemisch mit Leuchtpe-
troleum. Die Dow Chemical Co. entwickelte Zerstiubungsver-
dampfer*’). Ein schwieriges Problem war die Konzentrierung
hitzeempfindlicher Substanzen wie Penicillin. Durch Verdampfen
der eingefrorenen Losungen im Hochvakuum wurde es geldst
(Sublimation). J. A. Reavell*?) beschreibt die Anwendung strah-
lender Hitze fiir wirmeempfindliche Substanzen. Bei dieser Me-
thode werden die Substanzen nie iber ihren Siedepunkt erhitzt.
Durch den Bedarf der amerikanischen Wehrmacht war die Ent-
wicklung von Destillierapparaten fiir H,0 im Kriege besonders
wichtig. Die neuen Typen arbeiten mit Verdichtern, die mit Ver-
brennungsmotoren betrieben werden. Die Motorenabgase dienen
zum Vorwdrmen und die benttigte Brennstoffrenge ist auf einen
Bruchteil der frither notwendigen reduziert worden. J. A. Reavell*®)
patentierte ein Verfahren zur Konzentrierung von Ldosungen mit
infrarotem Licht der Wellenl4nge 10000 bis 100000 A. W. A. Pa-
trick u. J. D. Elder®®) beschreiben einen ungewghnlichen Verdam-
pfer: der Dampf des Ldsungsmittels wird in ,,Trocknern‘ absor-
biert und die freiwerdende Absorptionswérme benutzt, um das Ver-
dampfungsgut vorzuwdrmen. E. T. Load"!) empfiehlt zur Erzeu-
gung besonders reiner kaustischer Alkalien deren Ldsungen auf
Kaskaden zu versprithen und mit iiberhitztem H,0-Dampf von
1260 bis 218° C zu behandeln. Ein von J. M. Hall®) patentiertes
Trocknungssystem besteht aus einem Verdampfer u. einem Trock-
ner, dessen Dampf zusitzlich als Heizung fiir den Verdampfer ge-
braucht wird. K. S. Kemmerer®3) beschreibt ein Laboratoriums-
gerdt far 10 bis 12 1, das mit niedrigem Vakuum arbeitet. Mit
Hilfe von Zusatzkondensatoren kinnen 35 bis 401 Aceton oder 30
bis 401 70 9, Alkohol in der Stunde verdampft werden.

Ein neuer VerdampfungsprozeB filr die Zuckerindustrie wurde
von L. Bourgault du Coudray®) empfohlen. Der Syrup wird in
einer Pfanne bis zu korniger Konsistenz eingedampft und dann
zentrifuglert. Nach Entfernung des Zuckerbreis wird die Mutter-
lauge zu weiterer Einengung in die Pfanne zurtckgegeben und
der Vorgang wiederholt, bis das verbleibende Volumen fiir wei-
teres Einengen zu gering ist. Der Zuckerbrei bleibt 3 bis 4 Tage
in den Kristaltkochern und wird dann nochmal zentrifugiert. Me-
lasse hdherer Reinheit und bessere Zuckerqualititen als bisher
sollen so erhalten werden.

Zusammenfassende Arbeiten iiber das Gebiet des Verdampfens
von W. L. Badger u. R. A. Linsay®) zeigen noch cinige Hilfs-
mittel filr Spezialprozesse auf, Fdr klebrige Substanzen, wie Pa-
pierbreisuspensionen, werden Antischaummittel benutzt, die aus
Estern von Glykol oder polymerisiertem Glykol, Fettsduren, un-
loslichen Metaliseifen und Emulgierungsmitteln bestehen’®). Zur
Kontrolle des Fliissigkeitsstandes in Verdampfern sind Schwimmer
und Ventilklappen mit elektrischen Anzeigern entwickelt worden.
Um Ansitze an den Verdampferwinden (Kesselsteinbildung usw.)
zu verhilten, werden verschiedene Vorschldge gemacht. Silikatnie-
derschlidge kdnnen nach M, A. Kichigan®) durch Phosphat-Zu-

%) P, D. V. Manning u. S. D. Kirkpatrick, Chem. metallurg. Engng. 6i, 6;
92/96 u. 137 [1944).
%) V., B. Kokatnur u. J. J. Jacobs, US-Patent 2326099 [1943].

) W, P, Schambra, Trans. Amer. Inst. chem. En%r. 41, 35/51 [1945].

%) J, A. Reavell, Indian Eastern Chemist 20, 119/30 [1944).

%) J. A, Reavell, Engl. Patent 561 110 [1944].

') W. A, Patrick u. J. D. Elder, US-Patent 2390167 [1945].

1) E. T. Load, US-Patent 2396664 [1946).

%) J. M. Hali, US-Patent 2367770 1945},

) K. S. Kemmerer, Ind. Engng. Chem., anal. Edit. 17, 466 [1945).

84) L, Bourgault du Coudray, Rev, agr. Maurice 24, 198,202 [1945].

8y W, L, adser u. R. A, Lindsay, Ind. Engng. Chem., ind. Edit. 38, 4/5
u. 30/31 [1946] u. 39, 22 u. 37 [1947].

sy J. H. Fritz, US-Patent 2300212 [1945].
+) A. Kichigan, Khim. Referat. Zhur 4, Nr. 5, 113 [1941].
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s4tze vermieden werden. Zur Entfernung einiger Salzablagerun-
gen werden heiBe Alkalilosungen und nachfolgende Behandlung
mit 3-5 9, iger Phosphorsdure empfohlen. Eine theoretische Ar-
beit von S. M. Lukomskii®®) bietet eine Gleichung fiir den Ver-
dampfungskoeffizienten U = C - A, in der At die Temperatur-
differenz bezeichnet und C eine spezifische Konstante darstellt.

Mischen

GroBere zusammenfassende Arbeiten stammen von A. W. Hix-
son®®), J. H. Rushton®%) und E. S. Bissel®'), der den Vorschlag
machte, alle Apparate, Instrumente und Verfahren auf diesem
Gebiet in den Ver. Staaten durch eine Kommission zu normen.
A. Brothman, G. N. Wollan u. S. M. Feldman®?) entwickelten theo-
retische Analysen, um Mischungsprozesse kinetisch zu behandeln.
Ihre Theorie griandet sich auf der Annahme, daB Mischen ein drei-
dimensionaler Vorgang ist. H. M. Hulbert3) bietet einige theore-
tische Gleichungen, die einfache und direkte Mittel darstellen,
um empirische Werte, Aktivitidskoeffizienten und spezifische Re-
aktionsdaten fiir homogene Systeme, die sich in kontinuierlicher
Bewegung befinden, zu vergleichen. J. P. Asquith®%) behandelt
in einer Arbeit den gegenwirtigen Stand der Mischverfahren in
Theorie und Praxis und diskutiert den Zusammenhang zwischen
optimalem Kraftverbrauch und der Reynoldsschen Zahl. C. E.
Stoops u. C. L. Lovell®s) untersuchten den Kraftverbrauch groBer
Mischer mit dreifliigeligem Propeller und verglichen ihn, Misch-
geschwindigkeit und Losungseigenschaften mit Hilfeder Reynolds-
schen Zah! und anderer dimensionaler GriBen.

In der Industrie sind keine grundsitzlich neuen Verfahren
bekannt geworden. Verbesserungen und VergriBerungen sind be-
sonders bei der Erzeugung synthetischen Gummis notig gewesen.
Neue Anwendung haben Mischmethoden in der Penicillinproduk-
tion erfahren. M. J. Kiebler®) beschreibt Einrichtungen und Auf-
bau eines Apparates, der hohe Driicke und groBe Rithrgeschwin-
digkeiten beim Mischen verwendet; um eine zu heftige Turbulenz
der Flissigkeiten zu vermeiden, sind Ringe um den umlaufenden
Schaft des Agitators vorgesehen. Den Gebrauch von Paddelagita-
toren und Propellern zum Bewegen und Mischen von Holzbrei
diskutiert J. W. Couture®?). A. Stein®®) berichtet iiber Mischer aus
Saran-Kunststoff. In der Erddlindustrie sind Mischer von iiber
12 Millionen Liter Fassungsvermdgen in Betrieb, die eine Misch-
kapazit4t von 7,9 Mil lionen 1/h aufweisen®®).

Zentrifugieren

Als bedeutenste Anwendung in den letzten Jahren beschreibt
H. D. Smith%) die Trennung der Uranisotope mit der Ultra-
zentrifuge in industriellem MaBstab. Der Trenneffekt ist von
der Differenz der Isotopengewichte abhdngig. Ein Nachteil dieser
Methode ist die extrem hohe Zentrifugalkraft, die zur Trennung
aufgebracht werden muB. Fidr den Trennungsfaktor hat R. S.
Mulliken™) folgende Formel aufgestellt:

M—M,) v
S= 53 = ‘ ;RTL
K

Hierin bedeuten den Trennfaktor beim Gleichgewicht

K die Konzentration des schwereren Isstops in der
Peripherie
K = die Konzentration des schwereren Isotopsim Zentrum
M, = das Molekulargowioht des schwereren Isotops oder
seiner Verbindung
M, = das Molekulargewicht des leichteren Isotops oder
seiner Verbindung
v = die Anfangsgeschwindigkeit in cm/s,
R = dje Gaskonstante
T = die abs, Temperatur

%) 8. M. Lukomskii, Khimicheskava Prom, 1944 Nr. 6, 9/14,

) A, W Hixson, Ind. Engng. Chem., ind. Edit. 36, 4§8[1944]

so) gOH Rushton Ind. Engng. Chem ind. Edit, 38 12/13 [1946] u. 39,
/

31
" E.S. Bissel Ind. Engn Chem ind. Edit. 36, 497 [1944].
olian u. §." M. Feldman, Chem. metallurg. Engng.
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") H ‘M. Hul ert, Ind. Engng. Chem., ind, Edit. 38, 1012[1944]
. P. Asquith, 'Indian Eastern Chemist 21, 203 u. 262[ 045].
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Die von J. W. Beams™) 1940 zur Isotopentrennung vorgeschlagene
Zentrifuge von 7,5 cm Dmr, u. 37,5 cm Linge bei einer Drehzahl
von 1100 U/s hat einen theoretischen Trennfaktor von 1,038 far
die Hexaflubrid-1sotopentrenmung des Urans bei 65° C. Sie wurde
jedoch von der ncuen 91,5 cm langen Zentrifuge, die gemeinsam
von der Westinghouse Electric and Manufacturing Company, der
Standard Oil Development Company u. J. W. Beams*) entwickelt
wurde, Ubertroffen. Im Atomwerk Hanford, Wash., findet diese
Zentrifuge auch bei der Plutonium-Produktion Anwendung. Zur
Trennung von Ol und Wasser sind wihrend des Krieges in ameri-
kanischen Unterseebooten Zentrifugen benutzt worden, die eine
eingebaute Beheizung zur Verminderung der Viskosit4t besitzen.
Eine Methode zur Reinigung von Rohwachsen mit Zentrifugen
wurde von F. H. Gilmore™) patentiert. Ein Patent zur Trennung
dreiphasiger Gemische stammtvon L.D. jones™). C.W. Bryden)
verdffentiichte verschiedene Betrachtungen (iber Trenneffekt,
Verteilung und FlieBbewegung in Zentrifugen, mechanische Sta-
bilitdt und Reinigung. C. W. Beebe u. Mitarb.?®) benutzten Zen-
trifugen bei der Extraktion von Tanninen. Sie beobachteten, daf
nur Rohmaterial bestimmter TeilchengréBe nach Mischen mit Was-
ser und Extraktion in einer Korbzentrifuge eine befriedigende
Tanninausbeute ergibt. Zentrifugen mit sehr hoher Geschwin-
digkeit gewinnen in der Biochemie ilnmer mehr an Bedeutung.
Luftgetriebene Zentrifugen mit 24 000 und 40 000 U/min dienten
A, G. Ogston™) zur Abtrennung des Tabak-Mosaik-Virus. W, M.
Stanleyy3) und A. R. Taylor und Mitarbeiter"®) sedimentierten
Influenza-Virus u. Impfstoffe mit Ultrazentrifugen. Konzentrieren
und Abtrennen des Virus der Kaninchen-Papilioma gelang eben-
falls A. R. Taylor™). J. C. Baker und Mitarbeiter®®) versuchten
mit wenig Erfolg, die Verteilung von H;0 in Brotteig mit Zentri-
fugen zu bestimmen.

Eine Gesamtdarstellung der auf dem amerikanischen Markt
verfligbaren Zentrifugen erschien zuletzt 19438), Zusammenfas-
sende Arbeiten spiteren Datums liegen von E. K. Riegel®%)und
J. 0. Maloney®®) vor,

. Trocknen

GroBe Fortschritte haben Trocknungsprozesse far Nahrungs-
mittel, Blutplasma, Pharmazeutica, Farben und Schwerchemi-
kalien gemacht. Die vier wichtigsten Methoden der neueren Ent-
wicklung sind Sublimation, infrarote Bestrahlung, dielektrische
und Zerstdubungs-Trocknung, die alle von /. S. Friedman®) In
einem zusammenfassenden Bericht besprochen werden.

Trocknen durch Sublimation bezeichnet man in den Ver. Staa-
ten als,,Lyophilisation*‘ und wendet es vor allem fiir hitzeempfind-
liche Substanzen an, denen meist H;0 nach Einfrieren im Vakuum
entzogen wird. Mehrere Veroffentlichungen behandeln dleses Ver-
fahren fiir Blutplasma®) und Penicillin®). G. H. Brown, R. A.
Bierwirth u. C.N. Hoyler®)beschreiben Dehydration von Penicil-
linlosyngen in einem kombinierten Verfahren von Sublimation
und dielektrischer Trocknung. Nach R. W. Porter®®) wird die
Sublimationsmethode auch bei der Herstellung von Streptomycin
benutzt. Nahrungsmittel und Frichte, die so getrocknet werden,
sollen sich durch bessere Haltbarkeit und Qualitit auszeichnen.
232/64 New Haven 1940.
Gllmore, austral. Patent 118047 944]

Jones US-Patent 2407834 §|946
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Die Verfahrenskosten belaufen sich auf 0,4 bis 4,0 Cents fiir 1kg
entferntes Wasser. Bei der Infrarot-Trocknung wird strahlende
Energie verschiedener Wellenlinge des infraroten Bereiches ver-
wendet, Nachdem diese Methode zum Trocknen von Farben weite
Verbreitung gefunden hatte, setzte eine heftige Diskussion ein,
ob sle dem TrocknungsprozeB in Konvektionsdfen tiberlegen sei®?).
Im allgemelnen Ist man der Meinung, da8 hier eine Kombination
beider Verfahren die beste Ldsung ist.

In der Textil- und keramischen Industrie hat Infrarot-Trock-
nung ebenfalls Eingang gefunden. Die Trocknungszeiten sind da-
durch fir viele Erzeugnisse bedeutend gesenkt worden. L. H.
Hepner®®) berichtet, daB sie bei Badewannen von 14 Tagen auf
12 Stunden gesenkt werden konnten. Die Penicillinfabriken be-
nutzen ebenfalls infrarote Trocknungslampen®®).

Eine Ubersicht aiber die dielektrischen Trocknungsverfahren
gibt L. Grimstead®). Man bringt dabei das zu trocknende Material
in ein elektrisches Feld von sehr hoher Frequenz. Far Nahrungs-
mittel und Gemiise gebraucht man Frequenzen von etwa 30 kHz?2).
Diese Trocknungsmethode ist die einzige, bei der Wirme ohne
Diffusionsverluste im Inneren des Materials zur Wirkung gebracht
werden kann. AuBerdem wird das Gut gleichmiB8ig erwdrmt.
Uber ihre Anwendung in der Holz-, Papier- und Textil-Industrie
unterrichten die Arbeiten von S. J. Friedman®). Im allgemeinen
setzt dieses Verfahren die Trocknungszeiten hoch stirker herab
als die Verwendung infraroter Lampen, so z. B. beim Penicillin
um mehr als 50 9,%9).

Bei der Zerstiubungstrocknung wird die Ldsung eder der Brei
mit heiBen Gasen in feiner Verteilung zerstiubt und dann der
feste Bestandteil vom verdampften L3sungsmittel getrennt. Das
Verfahren ist im Kriege viel zur Herstellung von Trockenei, Trok-
kenmilch®™) und Trockenkartoffeln®®) fiir die amerikanische Armee
benutzt worden.

Patentliteratur tiber das Gesamtgebiet weist S. J. Friedman®4)
nach, dessen Berichte auch theoretische Arbeiten und einige Ver-
yesserungen der Trocknungstechnik diskutieren.

Kristallisation

Ein Bericht iiber die Entwicklung der letzten Jahre stammt
von W. L. McCabe®). Die theoretischen Arbeiten bauen mit
ihrer Einteilumg in Wachstum von Kern und AuBenflichen auf
den Arbeiten von I. N. Stranski®’) und M. Volmer®®) auf, zu der
R. Becker®) mit seiner far den Kernanteil vorgeschlagenen Formel
einen wesentlichen Beitrag leistete. Sie lautet

N = c~e-%-e_-é$ ;

hierin bedeuten N den Kernanteil jo Volumen und Zeiteinheit

Q die Aktivierungsenergie der Diffusion

A(T) die benatigte Arbeit zur Bildung der Oberfliche

T die abs. Temperatur

¢ eine Konstante

k die Bollzmannsche Konstante.

A(T)

A(T) wichst mit abnehmender Ubersittigung. e~ kI~ hat den

Wert Null bei Sattigung und nimmt mit steigender Ubersattigung

zu, wihrend ¢ k7 im selben Grade abnimmt. Am Beispiel von
Zuckerkristalllsatlon zeigte A. van Hook!°%), daB das Wachsen der
Kristalle der Differenz aus thermodynamischer Aktivitat der L§-
sung und der Gleichgewlchtsaktivitidt bel gegebener Reaktions-
temperatur proportional ist. In Gegenwart von Elektrolyten oder
anderen Substanzen kann das Wachstum der Kristalle zunehmen,
gewdhnlich sinkt es. Die frithere Annahme, daB das Wachsen eine
echte Oberflichenreaktion und keine Diffusion aus der Ldsung
in dle Oberflache ist, wurde von ihm bestatigt.

) R. J. Fairburn, Ind. Finishing 21,6; 76, 78, 80, 82, 84 [1945]; H. Silman
u.J.H.Nelson,Agpllcation of RadiantHeatto Metal Finishing,London 1945.
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") W, G. Burton, J. Soc. chem. Ind. 63, 213/15 [1944].
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In der praktischen Entwickiung steht an der Spitze die Suche
nach einem geeigneten Kristallisationsverfahren fiir Ammonium-
nitrat in der Diingemittelindustrie. Wihrend des Krieges ist die
Ammoniak-Erzeugung erheblich gesteigert worden, so dad das
Problem vordringlich wurde. Man will Kristalle herstellen, die
ohne zusammenzubacken gelagert werden kénnen. (NH,)NO, hat
bei 32°C einen Umwandlungspunkt, an dem besonders grofie Kri-
stalle eine Backtendenz zeigen. Man hat daher versucht, die Kri-
stalle durch reaktionstrige Uberztige zu schiitzen. In der Praxis
sind zwei Kristallisationsverfahren tblich, die beide entweder un-
ter oder niber der Grenztemperatur durchgefiihrt werden. Beim er-
sten wird die Losung in einem Turm zerst4ubt, wihrend im Gegen-
strom ein Luftstrom eingeblasen wird. Hierbei entsteht ein Ge-
misch von Kristallen verschiedener Beschaffenheit und GroBe. Die
zweite Methode fihrt dagegen zu Kristallen einheitlicher Griie u.
wird in Kristallkochern durchgefiihrt, die mit einem verstellbaren
»MaB“ far die gewtinschte Kristallgrifie versehen sind'°). Bei al-
len Kristallisationsprozessen zeigt sich das Bestreben, einheitlich
mittelgroBe Kristalle zu bekommen. Das wird einmal erreicht, in-
dem man die Kristallisation ohne Keime entstehen 148t und in den
Kristallkochern eine dauernde Bewegung erzwingt, die den Kri-
stallen ein gleichm&Biges Wachsen nach allen Seiten gestattet. Zum
anderen kann man durch Vakuumkihlung eine pl6tzliche Uber-
sattigung erzwingen und erhilt dann das sog. ,,Magma* eine Sus-
pension einheitlicher Kristalle im Ldsungsmittel.

Bei Vakuumkristallisionsapparaten wendet man im aligemei-
nen Keime in Form der gewinschten Kristaile an. Hierbei sind
einige Verbesserungen durchgefithrt worden, die es ermdglichten,
groBe CuSO,-Kristalle zu erhalten°?). Die Vakuumkristallisions-
apparate sind die gebriuchlichsten in den Ver. Staaten. Bei den
meisten Typen der Lislichkeitskurven und bei allen Siedepunkts-
erhthungen durch das Losungsmitte! bedirfen sie keiner Kahlung.
Die gré8ten Kristaller sind Kahlkristallisationsapparate, von de-
nen ein siebenstufiger in Chile fiir Natriumnitrat errichtet wur-
de9%), Mehrere Verdffentlichungen wiesen nach, daB selbst kleine
Verunreinigungen die weitaus meisten Kristallisationen hindern.
Nur in einigen Fillen hilt man Zus#tze noch fir angebracht, so be-
richtet z. B. H. C. Caldwel['??), daB die Kristallisation von KCl
durch kleine Mengen sulfurierter OJe beschleunigt wird (Kristalli-
sations-Katalysator). Far die Zukunft erwartet man eine gesicher-
te Kontrolle der Kristallisationsprozesse in Apparaten mit groferer
Kapazitit als die heute tibli¢hen. Die wichtigsten Grundlagen zur
Erreichung dieses Ziels sind die experimentelle Bestimmung der
Kernbildung und quantitative Daten iiber die Einfldsse der Lo-
sungsmittelzusammensetzung, der Ubersittigung, der Temperatur
und der FlieBbewegungen (Rihren).

Adsorption

Durch dig Forderung nach speziellen Gasmasken in beiden
Weltkriegen wandte sich die amerikanische Industrie immer mehr
Adsorptionsproblemen zu. Grundsitzlich neue Methoden sind
nicht bekannt geworden, doch gibt es eine Reihe interessanter
neuer Anwendungen.

Aktivkohle, die in Amerika aus KokosnuBschalen hergestellt
wird, ist weiterhin das bedeutendste Adsorbens, u. hat &hnlich wie
in Europa weiten Eingang in die Industrie gefunden. So berichtet
H. T. Bodman'®%), da8 allein 1943 in den Ver. Staaten 180 Mllilo-
nen Liter Athylalkohol im Werte von 41 Millionen Dollar durch
Kohleadsorption bei der Herstellung rauchlosen Pulvers wieder-
gewonnen wurden. Die amerikanische Industrie besitzt bereits
26 automatisch arbeitende Anlagen mit zusammen 96 Kohlead-
sorbern. In einigen Fillen haben sich mit A-Kohle bepackte
Adsorptionstiirme bew4hrt1%%), Zur Wiedergewinnung von Benzo!
aus Betriebsgasen wird an Stelle von A-Kohle, eine Oladsorp-
tionsmethode benutzt. Die Kosten beider Verfahren sind gleich
und man erwartet, daB sich A-Kohle auch hier mehr durchsetzen
wird, weil sie leichter und einfacher zu handhaben ist. S. Kiess-
kalt'o®) hat A-Kohle zur Trennung leichter Kohlenwasserstoff-
Gase vorgeschlagen; sie zeigt z. B. bel erhohten Dréicken und
:") H. Svanoe, Ind. Engg?. Chem., ind. Edit. 32, 636 [1940]. .
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ticfen Temperaturen cine fiir Athylen spezifisch gesteigerte Ad-
sorptionskapazitit. Auf demselben Prinzip beruht auch der sog.
»HypersorptionsprozeB‘t9?), der zur Gewinnung von Propan und
an deren schweren Anteilen aus Naturgasen, zur Adsorption von
Athylen aus Abgasen katalytischer Crackprozesse und zur Methan-
Wasserstoff-Trennung angewendet wird. G. Papps'%) schlégt eine
Trennung von Stearinsdure und Abietinsdure durch selektive Ad-
sorption an A-Kohle vor. Zur Konzentrierung und Wiederge-
winnung von Penicillin aus Ndhrl6sungen ist A-Kohle verwendet
worden'®?) Das adsorbierte Penicillin wird entweder mit einer
gesdttigten Losung von Amylacetat in Wasser nach J. L. Wach-
tel''%oder mit 80 9/, igen Aceton'!) eluiert. Ahnliche Verfahren
sind auch bei der Produktion von Streptomycin gebrduchlich?),

AuBer A-Kohle werden Knochenkohle, Fuliererden, aktivier-
ter Bauxit, Silicagel und aktivierte Tone als Adsorptionsmittel
gebraucht. In der Erddlraffenerie hat Knochenkohle fast vollig
Bauxit verdringt, wihrend bei Schmierdifiltrierungen thermisch
aktivierter Bauxit die Fullererden iiberfliigelt hat. Bei den abri-
gen Olen steigt jedoch die Verwendung von Fullererden an, weil
sie billig sind. Durch die Entdeckung bedeutender Bentonitlager-
stdtten in Sadamerika haben auch Adsorptionstone fir die Raffi-
nation von Petroleum und pflanzlichen Olen an Bedeutung zuge-
nommen. Sie milssen vor Gebrauch durch Sduren aktiviert werden.

Gesamtdarstellungen fiber Adsorption bieten ein Buch von
C. L. Mantel'*3) und eine viele Literaturstelle nachweiscnde Arbeit
von A. B. Ray'').

Fliissige Systeme

Katalytische Prozesse zur Erzeugung von synthetischem Gum-
mi und Fliegerbenzin forderten wéhrend des Krieges das Studium
von komprimierbaren und nicht verdichtbaren Flassigkeiten und
von ein- und mehrphasigen Systemen. Die praktische Anwendung
der Ergebnisse in verschiedenen groBtechnischen Prozessen be-
handelt W. W. Kraft't5). Der sog. ,,Thermofor-ProzeB*‘11¢) ist eine
katalytische Crackung, bei der ein abwdrts gerichteter ,,Strom*
von fein verteilten Katalysatoren mit Olddmpfen in Berilthrung
gebracht wird, wihrend beim nédchsten .Schritt der verbrauchte
Katalysator durch besondere Hebevorrichtungen beférdert wird
und von einem ihm entgegenkommenden abwirts gerichteten
Luftstrom regeneriert wird., Die FlieBgeschwindigkeiten der ein-
zelnen Substanzen sind von Newton, Dunbam u. Simpson''") durch
Messung charakteristischer GrbBen kontrolliert worden. Mehrere
Arbeiten behandeln die Verhiltnisse bei Alkylierungsprozessen'!s),
so vor allem die Reaktion von Isobutan mit iso- oder n-Butylen
zur Erzeugung von Isooctan in Gegenwart von Schwefelsdure oder
Flusdure. Neben Temperatur, Sdureanteil und Reaktionszeit
spielt der Mischungsgrad der Reaktionsteilnehmer eine besondere
Rolle. Wenn das Gemisch die Reaktionszone verldBit, werden
Sdure- und Kohlenwasserstoffphasen durch Absetzen der Schich-
ten getrennt. Da sich HF teilweise in Kohlenwasserstoffen auflést,
muB in diesem Falle destilliert werden. Solche Sduren/Kohlen-
wasserstoff-Gemische und -Suspensionen zeigen starke Viskositats-
schwankungen, was bei Pumpenanlagen oft zu Betriebsstérungen
fithrte. Interessant ist, daB nach Schichtenbildung bei Gemischen
mit tber 65 9; S4ure die Kohlenwasserstoffe, unter 65 9, Siure-
gehalt jedoch die S4uren die obere Phase bilden. Ahnliche Proble-
me ergab auch die Kalt-Polymerisation mit 65 9, tiger H,SO, als
Katalysator. Hierbei handelt es sich um eine selektive Polymeri-
sation von Isobutylen, das mit n-Butylen gemischt ist; das gebil-
dete Isoocten wird anschlieBend hydriert. Chenicek'®) und Ever-
ing, Fragen u. Weems**%) untersuchten Isomerisationsprozesse von
n-Heptan und n-Butan zu ihren Isomeren, wobei AICl; und HCl
verbraiicht werden. Alle diese Substanzen greifen das iibliche
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Apparatematerial verhdltnism#Big stark an, und da Wasserktih-
lung notwendig ist, besteht dle Gefahr, daB durch korrodierte
Stellen H,O eintreten kann. Es ist daher notig, auch hier die
FlieBbedingungen genau zu studieren und dauernd zu kontrollie-
ren. Besonders sorgfaltig massen turbulente Strémung, Schichten-
bildung und Brandung verhiltet werden. Es wird vorgeschlagen,
bei derartigen Reaktionen Pumpen vdllig auszuschalten und durch
andere Foérdermittel zu ersetzen.

Extraktion

Die Phasengleichgewichte vieler terndrer Gemische (flussig/
flussig und flissig/fest) behandelt in einer Zusammenfassung J. C.
Elgin'®') und berichtet fiber ihre Anwendung zur Extraktion. Ex-
traktionsverfahren setzen sich immer mehr durch und erreichen
zum Teil schon dieselbe Bedeutung in der Industrie wie Destilla-
tion und Adsorption. S. R. Palit u. J. W. McBain'??) zeigten den
EinfluB von Na- und K-Seifen auf die Mischbarkeit organischer
Losungsmittel mit Mischungslticken. Glykol wird in Gegenwart
von Seifen mit Tetrachlorkohlenstoff vollstindig mischbar, ebenso
Benzol und Propylenglykol bei Raumtemperatur und Zusatz von
12 9, Natriumoleat. Die Loslichkeitsdaten weiterer Systeme fiir
Extraktionsverfahren werden diskutiert. Wiedergewinnen, Kon-
zentrieren und Reinigen von Penicillin werden von D. Rowley,
H. Steiner u. E. Zimkin'®) durch Extraktion durchgefiihrt, wobei
der pH-Wert eine wichtige Rolle spielt. Sie halten cyciische
Ketone, wie Methyl-cyclohexanon und Dimethyl-cyclohexanon
faur die besten Extraktionsmittel. Der pH-Wert darf 4 nicht aber-
schreiten, weil Penicillin bei groBerer Aciditit instabil wird. F. C.
Whitmore u.a.}™) beschreiben dasselbe Verfahren unter Verwen-
dung von Amylacetat.

Industrieile Anwendung hat auch die sog. ,,Fillungsextrak-
tion** gefunden, die in Amerika auch als ,,extraktive** Kristalli-
sation bezeichnet wird. Sie besteht im Gebrauch organischer Lb-
sungsmittel unter gewissen Temperaturbedingungen, bei denen
sich eine Phase eines Gemisches als fest abscheidet oder auskri-
stallisiert. Neben der Entwachsung von Schmiertlen wird diese
Methode zur Trennung von Fettsduren angewendet, woriiber T. P.
Hilditsch u. J. P. Riley berichten'?). A. R. Thompsen u. M. C.
Molstad'*%) benutzten Isopropanol zur Abscheidung von Ammoni-
um- und Kalium-Nitrat aus wiBrigen L6sungen, E. A. Gee'?")
Athylalkohol zur Herstellung von Fe-freiem Aluminiumsulfat. Die
Shell Company hat neue Lésungsmittel, die sog. ,,Sulfolane* ent-
wickelt!?), die ausgezeichnete L6sungseigenschaften fiir Extrak-
tionen und extraktive Destillation haben sollen. R. H. McKee'?®)
beschreibt die Anwendung von Calcium-cymensulfonaten filr die
Abtrennung von Anilin aus Dimethylanilin, Teersduren aus Teer,
sowie Sulfanilsiure, Benzoesiure und einigen Aminen aus ihren
Losungen zur Reinigung. ’

Flotation

Flotationsprozesse haben im Kriege eine groBe Ausdehnung
erfahren und fanden schlieBlich eine Anwendung von kriegsent-
scheidender Bedeutung. Wie F..D. de Vaney'3% mitteiit, war der
erste Schritt zur Herstellung der Atombombe die Konzentrie-
rung von Pechblende durch Flotation. Mengenm48ig werden durch
Flotation bei weitem die sulfidischen Erze am meisten verarbeitet,
die interessantesten Neuentwicklungen finden sich jedoch bei der
Flotation nichtsulfidiccher Erze. Wihrend noch vor wenigen Jah-
ren bei der Phosphataufbereitung in Florida nur ein Kleiner zu-
sdtzlicher Anteil aus den Abfédllen der Wischereien durch Flota-
tion gewonnen wurde, haben heute dort die Flotationsverfahren
mit Schwerblen in alkalischem Medium die Wédschereien (iber-
flagelt!sy). :

Zur Erzeugung von Treibstoffen hoher Octanzahl brauchte
man wéhrend des Krieges groBe Mengen wasserfreier FluBsdure.
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Der gesteigerte Bedarf konnte nur gedeckt werden, weil die FluB-
spat-Flotation Calciumfluorid als Rohmaterial in 98 9, iger Rein-
heit lieferte. Verschiedentlich wurde versucht, bei dieser Flotation
Oléins#iure durch billigere Fettsduren zu ersetzen, doch waren die
Ergebnisse nicht zufriedenstellend. Bel Anwesenheit von Calcit
ist ein Zusatz von Quebracho notwendig.

Als im ersten Weltkrieg Amerika von der Pottasche-Einfuhr
abgeschnitten wurde, wandte man sich der ErschlieBung der
eigenen Salzlager im Westen zu. Im letzten Kriege konnte der
gesamte Bedarf durch Flotationsaufbereitung in Carlsbad, New
Mexico, gesichert werden. Als besonderer Erfolg muB hier die
Trennung zweler wasserldslicher Minerale, ndmlich Sylvit (KCI)
und Halit (NaCl), in ihren eigenen fibersdttigten Ldsungen durch
zwei Flotationsverfahren erw#hnt werden. Beim ersten wird Syl-
vit mit Stirke, elnem kationischen Reagens vom Amin-Typ und
einem Schiumer abflotiert, wihrend beim zweiten Verfahren Halit
in den Schaum und Sylvit in den UnterfluB geht. Als Sammler
wurden Zusitze von KokosnuBol gebraucht, das aber neuerdings
durch Naphtensduren ersetzt wird.

Li-Na-Phosphat aus Kalifornien enthait 19 bis 21 9% Li,O und
ist somit reicher an Li als die meisten anderen Rohstoffe. Seine
Aufbereitung und die Li-Abtrennung geschieht seit 1943 in kom-
plizierten Fiotationsverfahren, die aber so erfolgreich waren, daB
seither allein die Kkalifornische Produktion grdBer ist als der ge-
samte Vorkriegsbedarf!??). Nach O. Bowles'?%) wird auch Spodumen
zur Li-Gewinnung durch Flotation aufbereitet, als Nebenerzeug-
nis gewinnt man dabei Feldspat.

In der Baryt- Industrie verarbeiten allein zwei Fabriken in
Arkansas monatlich 25 000 Tonnen Flotationskonzentrate. Zwei
Methoden werden hier benutzt, von denen die eine Baryt mit O1-
s4ure flotiert, wihrend bei Anwesenheit von Silikaten diese durch
Amine abflotiert werden und Baryt in der Unterlauge bleibt.

Zur Regelung des Ca0/8i0,/A1,0;-Verhiltnisses im Rohmate-
rial der Zementindustrie hat man kurz vor dem Kriege Fiotations-
prozesse eingefithrt. Uber die Erfoige dieser kationischen Flota-
tion unterrichtet eine Arbeit von J. C. Williams'®). Kohienfiota-
tion mit Petroleum wird vereinzelt zur Gewinnung von Anthrazit
durchgefihrt.

Der Krieg schnitt Amerika von der Wolfram-Einfuhr ab, so
daB man im Westen dcs Landes Wolframwerke auf eigener Roh-
stoffbasis errichtete. Die hierzu ndtige schwierige Trennung von
Scheelit und Calcit gelang nach Angaben der Nevada Massachu-
setts Company'#®), indem man ein Gemisch aus Fettsduren als
Sammler benutzte, wihrend Calcit durch Quebracho-Zus#tze ge-
drickt wurde. Der pH-Wert muB bei diesem ProzeB dauernd
durch Sodagaben zwischen 10,0 und 10,1 gehalten werden.

Auch bei der Verarbeitung von Magnesiumerzen und Bauxit
haben sich Flotationsmethoden bew#hrt!¢). Mit der Anreicherung
von Eisenerzen durch Flotation haben sich viele amerikanische
Gesellschaften befaBt, und 1946 sind eine Reihe entsprechender
Anlagen in Betrieb genommen worden, doch sind bisher nur wenig
Einzelheiten verdffentlicht. J. B. Clemmer3?) benutzte anionische
Reagentien in stark alkalischem Medium zur Flotation von 8$i0,
und fand, daB dabei Zus4tze von Natrium-hexantetaphosphat Hi-
matit besonders stark in die Unterlauge driicken. Alaskit, ein
Quarz-Feldspat-Pegmatit, wird seit 1945 durch Flotation aufbe-
reitet; Feldspat ist dabei Haupterzeugnis, Quarz und Glimmer
sind Nebenprodukte!?®), Die Fiotation sulfidischer Erze ist sehr
verbreitert worden; es sind Anlagen in Betrieb, die bis zu 60 000 t
anl Tage verarbeiten konnen. Die Ausbeute an Molybdidn aus
Rohmaterial konnte durch Flotation mit Erd§lfraktionen(Kiefern-
61) und sulfurierten Monoglyzeriden von 80 9, in 1936 auf 93 %,
in 1945 gesteigert werden's%). Graphit ist elnes der am meisten
flotierten Minerale, verlangt aber oft besondere Behandlung.
F. C. von der Weid'¥) berichtet, daB vor der Flotation sorgfil-
tiges Trocknen, Zerkleinern und Sortieren durchgefihrt werden
missen. )
w. J. 3; 93 [1945].
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Nach dem Kriege sind einige theoretische Arbeiten erschie-
nen, oiber die F. D. de Vaney %!) im Zusammenhang berichtet.
A. F, Taggart3) hat in einem Handbuch die Praxis der Flota-
tion behandelt.

Wiirmeiibertragung

Theoretische und mathematische Ableitungen iiber den Wir-
kungsgrad in Warmeaustauschern, insbesondere iiber den EinfluB
von Mischflossen, haben K. A, Gardner*$®) und W. H. Carrier u.
S. W. Anderseni®) veriffentlicht. Weitere Arbeiten beschaftigen
sich mit dem Zusammenhang zwischen der Oberflichenbeschaffen-
heit der Werkstotfe und der Wirmeiibertragung, liber die G. T.
Skaperdas*®) im einzelnen berichtet. Die indirekts Wdrmeiber-
tragung durch zirkulierende Flassigkeiten wurde von P. W. Par-
sens u. B. J. Gaffney:4¢) an 21 Flissigkeiten untersucht. Sie zeigen
auch Methoden auf, die Vergleiche zwischen der Warmeibertra-
gung u, dem Dampfdruck erméglichen, und weisen nach, da8 der
beste Wirkungsgrad bei turbulenter Strémung erreicht wird. Wenn
man von der Korrosionswirkung und den hohen Kosten absieht,
ist Quecksilber das geeignete Material und besser als Wasser und
organische Flilssigkeiten. Die Verwendung chemischer Reaktio-
nen zur Wirmefibertragung in fiieBenden Systemen wurde von
J. D. Danferth'#?) patentiert. Er benutzt Stickstoffdioxyd, um in
einer Zone Wirme infoige thermischer Zersetzung zu absorbieren
und in der anderen Zone durch Rickbi'dung die Wirme wieder
abzugeben. F. M. Tiller'#®) und L. J. C. Conell'$*) haben die An-
wendung strahlender Hitze in Wirmeaustauschern vorgeschlagen.
Wirmelibertragung durch direkten Kontakt zwischen Gasen und
festen Korpern in Pulverform (bewegliche Systeme) oder in Pil-
ienform (Thermofer-Systeme) sowie zwischen nicht mischbaren
Fliissigkeiten in Extraktionssystemen hat sich in den letzten Jah-
ren immer mehr durchgesetzt. Eine interessante Neuerung ist
ein Wirmeaustauscher der Firma Babcock and Wilcox Co., fibes
den C. L. Norton vor kurzem auf eiver Tagung der Amerikani-
schen Keramischen Gesellschaft vortrug?®?). Er besteht aus zwei
tibereinander angeordneten groBen Zylindern, die mit Backsteinen
ausgekieidet und durch einen schmalen Durchgang miteinan-

- ander verbunden sind. Im oberen Teil werden Steine (Durchmes-

ser 0,8 bis 1,2 cm, aus Kaolin oder anderem keramischen Material
hergestellt, gegen mechanische Abnutzung u. Temperaturschwan-
kung unempfindlich) durch heiBe Gase aus einer seitlich angeord-
neten Verbrennungskammer in einem durchlissigen Lager stark
erhitzt u. sickern dann durch den Durchgang in die untere Kam-
mer. Hier bilden sie ein porses Schichtbett, das als Erhitzungs-
turm fir ein anderes Gas dient, weiches nur die untere Kammer
durchstrdmt. Wenn der Druck in beiden Zylindern wihrend des
Prozesses auf gleicher Hohe gehalten wird, ist die Diffusion durch
den schmalen Durchgang zwischen oberem und unterem Zylinder,
durch den dauernd Kieselsteine rieseln, sehr gering und kann ver-
nachldssigt werden. Die untere Kammer enthélt einen automati-
schen Regler, der das abgekihlte Material einem Aufzug zuleitet,
der es in den oberen Zylinder zurfickbringt. Die Durchschnitts-
dauer eines solchen Kreislaufes ist 40 min, sie kann jedoch zur
Steigerung der Wirmeilbertragung beschleunigt werden. Das Ma-
ximum, auf welches einGas in der unteren Kammer erhitzt werden
kann,hingt im wesentlichen von der Temperatur der seitlichen Ver-
brennungskammer ab. Die Hochsttemperatur ist begrenzt durch
die beschrinkte thermische Widerstandskraft der Innenverklei-
dung. Derartige Wirmeaustauscher dienen bisher vor allem zur
Erwirmung von Luft fir Verbrennungsprozesse der Industrie; in
einzelnen Fillen wurden Temperaturen vom Schmelzpunkt des
Al,0, erreicht. Besondere Aufgaben fir die Zukunft wird auf dem
Gebiet der Wirmeilbertragung die technische Anwendung von
Atomenergie bringen. Bisher liegen daritber keine Verdffentli-
chungen vor. Eingeg. 20. Mal 1947 [B 20)
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