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Nachdem jetzt wieder  auslandische Fachzeitschriften erhiltlich sind, stellen wir fest, dal3 im Ausland 
wahrend des Krieges beachtliche Weiterentwicklungen auf technischem Geblet zu verzeichnen sind. 
Dem folgenden Bericht liegen im wesentlichen Veroffentiichungen zu Grunde, die die  American Che- 
mical Society im Januar jeden Jahres unter dem Titel ,,Unit Operation-Review'' herausgibt und von 
denen d ie  Jahrgange 1946 und 1947 auch die Ergebnisse d e r  Kriegszeit enthaltenl). Da die  Zitatstellen 
meist nicht im Original zuganglich sind, kann an manchen Stellen nur eine allgemeine Ubersicht ohne 
nahere Einzelhelten gegeben werden. In dem Beitrag wird die theoretische und apparatlve Entwicklung 

d e r  wichtigsten verfahrenstechnischen Geblete behandelt. 

In einer Gesamtilbersicht betont R .  E. Wrighfz), da6  wahrend U/min gegen einen Druck von 78 at mit einem Wirkungsgrad van 
des Krieges bei allen Gerateentwicklungen der chemischen In- Uber 50 yo arbeitet. Sie befordert 66,5 I/min. 
dustrie gleiche Forderungen vorlagen : grtiDere Temperatur- und Eine Neuheit sind Axial-Flubpumpen mit Stufenschaufeln, 
Druckbereiche, korrosionsfestes und dauerhaftes Baumaterial, die wahrend des Pumpvorgangs verstellt werden konnen. L. N. 
besserer Leistungsfaktor und gr66ere Genauigkeit. Die dutch neue Reeve, und J .  D. Scoviffe3) beschreiben solche Pumpen, die in Ver- 
Maschinen im Kriege erreichte Arbeitsersparnis war damals be- bindung rnit einem 1400 PS-Motor bei einer Pumphohe von 15 m 
sonders wichtig und sol1 heute die amerikanische lndustrie kon- Leistungen bis zu 420 m3/min aufweisen. 
kurrenzfahig erhalten. Filr Laboratoriumszwecke ist der in der Wrightschen Arbeit 

abgebildete ,,Sigma-Motor" (Pumpe) gebaut worden. Mit einem Pumpen und Verdichtar 
elastischen VerbindungsstUck versehen, weist er Pumpleistungen 

*as- u n d  F1ass*gkei t spumpen bis zu 128 I/min auf. E r  kann auch zur Erzeugung von DrUcken 
wurde besonders bei der gesteigerten Octan-Fabrikation, fUr die bis erzeugt und ha l t  er ein mittleres 
Herstellung synthetischen Gummis und f a r  den Atombomben- Vakuum. 
bau notwendig. For  katalytische Crackprozesse wurde eine Pum- uber  die beim Atombombenprojekt benutzten Spezialpumpen 
pe for geschmolzene Salze vom spez. Gewicht 1,75 bei einer Ar- ist wenig VerGffentlicht worden. Nach H. D. Smith4) mussen diese beitstemperatur von 455O c entwickelt. Diese ProPellerP~mPe, Pumpen unter reduzierten DrUcken arbeiten. Eine Ausfuhrung 
deren System in die geschmolzene Masse V6llig versenkt wird, jst vollstandig geschlossen, und das Laufrad wird induktiv von befordert 64 O00 I/min Uber eine Hbhe von 13,7 m. Besonderes auben angetrieben. Bei dem Atombombenprojekt traten bei der Konstruktionsmaterial und zusatzliehe Einrichtungen verhaten lsotopentrennung der elektromagnetischen od. ~ ~ ~ d i f f ~ ~ i ~ ~ ~ -  
Biasen- Hohlraumbildung, so daD ein fehlerfreies und stetiges Methode hochvakuumtechnische Probleme auf, die schliet)lich zum 
Arbeiten gesichert ist. Bau der grobten dreistufigen Diffusionspumpe der Welt fUhrten. Es 

Mehrere gebaut worden, Flussigkeiten in der handelt sich um cine Ganzmeta!i-Konstruktion, die nach A. p. 
Ntlhe ihrer Siedepunkte zu befordern, von denen eine in der Arbeit Cofaiaco u. D. zum ersten Mal in industriellem ~ ~ 8 -  von R. E. Wright*) abgebiidet ist. Es handelt sich um eine viel- stab ein Vakullm erzielt, besser als 1~ mm H~ ist. ~i~ 
stufige Vertikal-Pumpe, deren AnschluDbasis in gleicher Hohe Pumpe nach den bekannten Prinzipien dreistufiger ~ 1 ~ ~ -  
mit der Fltissigkeitsoberflache steht, wahrend das in einen Zylin- konstruktionen far Laboratoriumszwecke, benutzt aber t)l 

durch wird es mogiich, selbst sehr gro6e Pumpen als einheitliches Ein G a s t u r b i n e n - V e r d i c h t e r  wird viel bei Verfahren an- 
System '' verwenden, *ahrend frUher cine Trennung '' Pumpen- gewendet, bei denen hei6e Gase anfallen, die unter hohen DrUcken 
tank und Pumpenmechanismus n6tig war. zum Betreiben der Turbine dienen kdnnen. Solche Verdichter 

FUr korrodierende Flitssigkeiten scheint eine Ltisung in Pum- haben bei Reaktionen, die keiner Kahlung bedorfen, 
pen aus Graphit gefunden zu sein. Diese erwiesen sich als unbe- einen hohen thermischen Wirkungsgrad. Die im Kriege gebauten 

und haben auch in der Praxis weitgehend Temperaturschwankun- E. bringt cine Abbi\dung berichtet, daE nur mit 
gen standgehalten. FUr denselben Zweck hat  sich eine Kreisel- vollig reiner und oifreier Luft und einen adiabatischen 
pumpe aus h e r  korrosionsfesten W e r u n g  bewahrt, deren Le- Wirkungsgrad 80 bis 85 yo aufweisen. . ln den Ver. Staaten 
bensdauer zwei bis viermal so groD ist wie bisher. haben Verdichter eine bemerkenswerte neue Anwendung gefun- 

Die in der Erdolindustrie schon lange eingefnhrten Pumpen den. werden namlich zur ,,LUftungc,, Regenerierung und tei- 
haben auch in anderen Zweigen der chemischen Industfie for  weft- stungssteigerung von yatalysatorpulvern gebraucht, wie sie bei volle Substanzen Eingang gefunden. Sie sind bis ZU Temperaturen Octanprozessen in dauernder FlieBbewegung benutzt werden. Ein 

gibt es einige Neuentwicklungen, die meist DopPelpumpen sind. 840 rna/min Luft  oder t)ldgmpfe bei rd. 2 a t  durch die Substanz. Besonders erwahnt wird eine 54stufige Yreiselpumpe, die bei 3500 
9 L. N. Reeve b. J. D. Scouille. Combustlon 11, 32/38 119431. 

Slche lnd. Engng. Chem., ind. Edit. 38, 3/38 [I9461 u. 39, 3/42 1947 . ') H. D. Srnffh, Atomlc Energy for Military Purposes Princeton N. Y 1945. *] R, E. Wrlghf, Ind. Engng. Chern., Ind. Edit. 39, 6/10 u. 40/42 119471. ') A. P. Colaiaco u. D. L. Hopper ,  Westinghouse Bngr. 8, 103107 119461. 

Die 
at dienen, 

der eingebaute Pumpsystern in einen Schacht versenkt ist. Da- s ta t t  Quecksilber. Eine schematische Zeichnung bringt Wright*). 

dingt widerstandsfihig gegen Sauren, Alkalien und Lbsungsmittel Effiot-Lyshofm-Verdichter arbeiten ebenfalis mit Gasturbinen. R. 

5500c brauchbaf* Sonderzwecke geringerer Kapazitat f a r  solche Zwecke gebauter Kreiselverdichter von 2100 P S  blast 
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FCirderanllgan 
Zur Handhabung groBer Mengen Rohmaterial und Fertigpro- 

dukte der chemischen lndustrie sind einige wertvolle Hilfsmittel 
geschaffen worden. R .  E. Wright2) gibt Beschreibungen und Ab- 
bildungen von einem Entlader fiir Eisenbahnwaggons, einem 
Schaufelwagen (dem sog. ,,Carscoop"), dem sog. ,,Swiveloader" 
und einem Hilfsgerat zur Lockerung kompakter Ladungen, wie 
festgefrorener Kohle und Minerale. Der letztere hat  vier groBe 
Bohrschrauben, die zum Losbrechen in die Ladung getrieben wer- 
den und dann mit umgekehrter Drehrichtung das Material auf- 
lockern. Der Wagenentlader arbeitet lhnlich 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 Ws, so daS bei kurzem Halten desZuges ein Entladen 
m6glich 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 rnit Elekfro- oder Gasmotor geliefert. Bei Be- 
nutzung eines Elektromotors wird ein Stromkabel gebraucht, das 
sich je  nach Entfernung des ,,Carscoop" vom AnschluBpunkt 
selbsttltig auf- und abhaspelt. Der ,,Swiveloader" ist ein GeblBse 
rnit einer Leistung von 40 bis 80 t / h  und eignet sich nur fur feines 
Material, wie Salze und Pulver. 

Waagen 
Unter Benutzung von photoelektrischen ZelIen sind Waagen 

konstruiert worden, die selbsttgtig Gewichts- und Schichtprozesse 
kontrollieren. Auch die selbsttltige Uberwachung von Massen- 
verpackungen hat Fortschritte gemacht und wird mit Leucht- 
signalen fiir Uber- und Untergewicht durchgefahrt. Die Genauig- 
keit solcher Anlagen ist von der Arbeitsgeschwindigkeit abhingig ; 
es werden Leistungen von f 1 g angegeben. In der Penicillinpro- 
duktion sind Waagen in Gebrauch, die Mengen von 40 mg mit 
f 2 yo Genauigkeit einwiegen. 

Filtern 
In der Filtrationstheorie stellten G. D .  Dickey u. C .  L .  Brydene) 

eine parabolische Funktion fur die Beziehung zwischen Volumen 
und Filtrationszeit auf. D. R. Sperry') erweiterte die Formel 
fa r  konstante DrGcke und bestimmte die auftretenden Konstanten 
fur 20 industrielie Prozesse. Eine weitere Konstantentabelle 
stammt von D. J .  Pbrlern). C.C.  de W i f P )  kritisiert die aufgestell- 
ten Gleichungen und schllgt dieGompertzsche Wahrscheinlichkeits- 
formel als die genauere vor. L. Grun6erg u. A. H. Nissan'o) fanden, 
da6 die Durchlaufgeschwindigkeit nicht nur von der ViskositBt, 
sondern auch von der OberflHchenspannung abhlngig ist. B .  V .  
Deryagin u. N .  A. Kryfowll)  beobachteten, daB das Poiseuillesche 
Gesetz hur bei relativ hohen Drticken gilt, wenn die Poren-Durch- 
messer unter einer kritischen Gr6Be bleiben. 

Die Entwicklung der letzten Jahre in der Praxis bietet keine 
grundsltzlich neuen Methoden, sondern nur Verbesserungen und 
Verlnderungen. Ein stetig arbeitendes Rotations-Vakuum-Filter 
mit zwei zylindrischen Trommeln wurde kurzlich in die lndustrie 
eingefUhrtlP). In der Papierindustrie sind durchweg Vakuum-Fil- 
ter in Gebrauch. H . O .  Richardson13) hat  einen Yorbfilter rnit 
eingebautem Magnet vorgeschlagen, der kleine magnetische Teil- 
chen zuruckhllt. Radial und transversal schwingende Filter sind 
patentiert worden1.). Horizontale Plattenfilter setzen sich immer 
mehr durchl6). 

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 0. D. Dickey u. C. t. Bryden, Theorie and Praxis of Filtration, New York 
. 1946. 

?) D .  R.  Sperry, Ind. Engng. Chem., ind. Edit. 36 3231328 [1944]. 
*) D.  J. Porter Ind. Engng. Chem., anal. Edit. 13 269 11943). 
') C. C. de Wif i ,  Ind. En ng. Chem ind Edit. 35 h95/700 (1943 

10) L Orunberg u. A. H fiissun J .  'fnst.'Petrol. 2; 193/225 [194k] 
11) B: V. Deryagin u. N.'A. Kryiow Akad. Nauk SSdR., Otdel. Tekh: Nauk, 

Inst. Machlnovedeni a SoveshLchamie PO Vyazkostl Zhidkostei i Yol- 
loid. Rastvorow 2, 5&63 119441. 

1') R.  H. Rumsay, Chem. A e 5 1 ,  321/22 [1944]. Chem. metallurg. Engng. 
51  7- 109/111 [1944]. jngng.  Min. . 145 5; 78/80 [19441. 

1') H.'OT Richardson Ud-Patent 23851d2 l9b] 
' 8 )  F H .  McBerly bS-Patent 2374114 [Ii45]; C .  M. Stanley, US-Patent 

23771139 ~9453: 
1.) R .  0. Schmilf, P .  J. Koluchov i t .  H .  F. Wlllkie, Ind. Engng. Chem., ind. 

Edit. 3 4 ,  1134'38 [1942]. 

angebaut wird und deren Faser besonders stark istl?. Interessant 
ist die Verwendung von kiinstlichen Fasern und Kunstharzeo als 
Filtermittel. Glaswolle steht hier wegen ihrer chemischen Wider- 
standskraft noch a n  erster Stelle, sie ist jedoch zu teuer und bei 
Alkalien, FluBsBure und PhosphorsBure nicht zu gebrauchen. An- 
dere Kunststoffe zeigen zwar manche Mtingel, 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. Rugefeyl') verbesserte die mechanischen Eigen- 
schaften von Vinyon fiir diese Zwecke durch h d e r u n g e n  seiner 
chemischen Struktur. Oberhalb 65O C wird Vinyon steif und 
schrumpft ein, seine Anwendung ist daher begrenzt. Es  wird 
versucht, einen anderen Polyvinyl-Abkommling, nlmlich ,,Saran", 
als Filtermittel zu gebrauchenl*). Seine chemische Resistenz ist 
auch bei hohen Temperaturen zufriedenstellend, Saran ist jedoch 
zu teuer. 0. Loasby'9) schllgt Nylon vor; Hitze- und Alkalibe- 
standigkeit sind gut, gegen organische Losungsmittel ist es resi- 
stenter a h  Vinyon, wird jedoch von SPuren angegriffen. Als 
Filtereinsltze filr GroBbetriebe haben sich Baumwolle und Holz- 
brei den Fullererden Uberlegen gezeigt. So berichtet z. B. U. €3. 
Braylo), da8 sie auf einige Olbestandteile weniger stark absor- 
bierend wirken als Fullererden. H .  G.  TurnerP1) beschrieb Eigen- 
schaften von Anthrazit, das vereinzelt als Filtermittel angewendet 
wird. Fiir Latex-Filtrierung wurde von J. M. Garriga22) 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 wirdga). 

Uber industrielle GroBf  i l t e r  mit Filtermassen aus Polyvinyl- 
chlorid, Polystyrol, Methylmetacrylat, Anilin/Formaldehyd-Kon- 
densationsprodukten und Nylon berichtet H .  RudofphM). Be- 
sonderes lnteresse gewinnt in Amerika ein Filter aus porilsem 
Polytetrafluorlthylen, das J. AlfthanP6) entwickelt hat  und das 
groBe Resistenz gegen chemische Einfliisse zeigt. Als Filterhilfen 
werden Diatomeen-Erden und Yieselgur gebraucht. Cellulose- 
oder Papierbrei wird fa r  spezielle Zwecke vorgeschlagen, so von 
P. Ermifov*o) filr Ti0,-Filtration. Auf einige zusammenfassende 
Darstellungen des Gesamtgebiefes der Filtration sei hingewiesen: 
G .  D .  Dickey u. C. L. BrydenZ7) behandeln in einem Buch die 
Praxis, F. van Antwerpenen) und S. A. Millerzg) geben viele Lite- 
raturstellen. 

Dastilliaran 
In der Erdolindustrie versucht man die Trennwirkung durch 

Zusatz neuer Yolonnen zu vergroBern, von denen 1OOstufige theo- 
retisch ein Optimum an Trennfahigkeit besitzen sollen. Die Dauer 
der ErdBldestillation betrggt bei einzelnen Kolonnen 3 bis 5 Tage. 
Die automatische Kontrolle ist weiter verbessert und allgemeiner 
eingefiihrt worden. Das Forschungslaboratorium der General Mo- 
tors3? entwickelte Yolonnen mit selbsttiitiger Registfierung von 
0 , lo  C Differenzen, von denen je sechs von einem Arbeiter bedient 
werden. Theoretische Arbeiten Uber Kapazitlt von Destillations- 
tiirmen, das Riicklaufverhiltnis und die besten DrUcke zur Stei- 
gerung der Trennwirkung stammen von C. G . Kirk6ridges1), 
A. J .  Good, M. H .  Hutchinson u. W .  C.  Rousseaus2). Destillier- 
kolonneii fur Athylalkohol sind im Kriege mit Fiberglas-Packun- 
gen versehen worden, wodurch iiberraschende Steigerungen der 
Leistung und Trennwirkung erzielt wurdena3). Die ,,extraktive" 
Destillation hat grof3e Fortschritte gemacht. Sie wird in Gegen- 
wart eines zusiitzlichen Losungsmittels ausgefiihrt, das mit der 
Substanz iiber alle vorkommenden Temperatur- und Druckbe- 
reiche und in allen Verhaltnissen mischbar sein muO. Je groBer 

11) F. vun A n l w r  en Ind. Engng Chem., ind. Edit. 32, 1580/84 [1940]. 
1') S A Miller fnd: En ng Chim ind. Edit. 39, 611 [1947]. 
lo) 0: Pblrtck &hem. and In'd. 1945" 47. 
9 C. 0. Kirkbrldgr Petroleum Reflher 83 9. 321 I19441 
s*) A J Good M. k. Hutchfnson u. W. C: Riusseau, Ind. Engng. Chem,, 

I*) A. Herman L'R. R. kaiser, Trans. Amer. Inst. chem. Engr. 40,487[19441. 
inb. Edit. i4 1445 lO42]. 
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dabei die Abweichung vom thermodynaniischen ldealzustand ei- 
ner Losung ist, desto gunstiger sind die Aussichten dieses Ver- 
fahrens. Im Gegensatz zur azeotropen Destillation geht kein kon- 
stant siedendes Gemisch iiber, sondern es findet eine vollige Tren- 
nung deS binlren Gasgemisches s t a t P ) .  H .  0 .  Drickamer u. H. H.  
HumrneP) berichten iiber dieses Verfahren bei der Trennung von 
Bestandteilen gleicher Siedepunkte, das in den Ver. Staaten vie1 
zur Toluol-Erzeugung angewendet wird. Ein Zusatz von 50 yo 
Phenol gestattet hier eine leichte u. exakte Trennung durch extra- 
tive Destillation. Fiir das gleiche Problem wird auch in groDem 
MaBstab die azeotrope Destillation benutzt, wobei vor allem Me- 
thyllthylketon, aber auch Methylalkohol zur Bildung azeotroper 
Geniische mit Toluol diene~P).  R. F.  Marschner u. W .  P. Crooper") 
bestimmten die azetropen Gemische von Benzol und allen Paraffi- 
nen zwischen 6 8 O  und 100' und solche von Benzol und Naphte- 
nen. K.  WoRIS8) behandelt die Thermodynamik ternlrer Gemische 
fiir extraktlve und azeotrope Destillationstechnik. J. Happel u. 
Mitarb.ae) berichten Uber Versuche zur extraktiven Destillation 
von C,-Kohlenwasserstoffen in der lndustrie mit Furfurol, dem 
4 bis 6 yo Wasser zugesetzt wird. J. Griswold u. a. ' 0 )  benutzen 
polare Losungsmittel, wie 2,2-Dichlor-fthylither (,,Chlorex"), Ni- 
trobenzol, Phenol oder Furfurol, um die relative Fliichtigkeit von 
Yohlenwasserstoffen mit nahen Siedepunkten fur extraktive De- 
stillation zu erweitern. 

Auf dem Gebiete der Metalldestillation war das wichtigste 
Ereignis der letzten Jahre die Magnesium-Herstellung im sog. 
, ,Pidgeon-Pr~zeB"~~). Retorten mit 2,5 cm dicken Winden aus 
Chromnickelstahl(28 yo Cr u. 12 yo Ni oder 15 yh Cr u. 35 % Ni), 
einem lnnendurchmesser von 25 cm und einer Llnge von 2,40 
bis 6,60 m werden mit calciniertem Dolomit und Ferrosilizium be- 
schickt und auf 1100O 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 gesttirt und die Reaktion im gewiinschten S h e  
vollstlndig zu Ende gefiihrt. Das Mg destilliert in Yondensatoren 
ab, die an die Retorten angeschlossen sind und Vorrichtungen 
zur leichten Entfernung des Magnesiums enthalten. Eine Ge- 
samttibersicht Uber Destillationsentwicklung und -probleme geben 
zwei Arbeiten von T .  J. W a l ~ h ~ ~ ) .  

Die Mole k u  l a r d e s  t il  l a  t io  n und ihre steigende industrielle 
Anwendung werden von K .  C. D. Hickman u. 0. C.  Meesa3) be- 
handelt. Sie wird besonders bei der Destillation von Mineralolen, 
pflanzlichen Olen und Weichmachern der Kunststoffindustrie be- 
nutzt. Auf wissenschaftlichem Gebiet war die interessanteste An- 
wendung bei der Aufarbeitung der Sojabohne durch J. G.  Baxfer 
11. Mitarb.4s), die zur Entdeckung und Isolierung von %-Tocopherol 
fiihrte. 

Vcrdampfen 

Die letzten Jahre brachten keine bedeutenden Anderungen der 
Standard-Verdampfertypen. Wlhrend des Krieges wurden Appa- 
rate mit AuDenheizung bevorzugt. Far  Behandlung von Salz- 
losungen wurden durchweg Verdampfer mit starkem Umlauf und 
fur andere Losungen stehende Langrohr-Verdampfer in Betrieb 
genommen. Stehende Kurzrohr-Verdampfer haben an Bedeutung 
verloren. 

Zum Einengen betrlchtlicher Mengen Mutterlauge verwendet 
die Al-Pmduktion nur noch stehende Langrohr-Verdampfer, wlh- 

Vgl. hierzu 0. Naffa u. G.  F .  Maffei, Chem. Technlk 16 201/04 [1943]. 
H .  0. Drickamer u. H. H .  Hummel, Trans. Amer. Inst. (hem. Engr. 41, 
607 (1945). 
0. R. Lake Trans. Amer. Inst. chem. Engr. 4 1  327 [1945. 
R.  F .  Markhner i t .  W .  P .  CrOOper, Ind. Engn'g. Chem., Ind. Edit, 38, 
267 r I c ) m  --- - - . -, . 
K &oh1 Trans. Amer. Inst. chem. Engr. 42 215 119461 
J.' Hap ;I P .  W .  Cornell Du 6. Eastman M: J. Fowle C .  A .  Porter u. 
A .  H .  & h h e  Trans. A&. Inst. chem. h g r .  42 189'[1946] 
J. Griswold b. Andres C .  F .  van Bergh U. J. E.' Kasch, lnd. Engng. 
Chem ind.' Edit. 38 6b (19461. 
D D."Howal Chem: A e 6 2  237 [1945]. G. t. White, Canad. Metals 
mktallurg. I n h  Nr. 5 $0 [19&1. 
T J Walsh &d. Ekgn . Chem., Ind. Edit. 38, 8/9 u. 31/32 (19461 u. 
3 i  I*7/18 u.'36/37 [1947f. 
K'C. D. Hfckman u. 0. C. Mns Jnd. Engng. Chem ind. Edit. 38 
28/29 (1946). K. C. D .  Hickman, fnd. Engng. Chem., itid. Edit. 39, l d  
r lQA7l  ."--,. 

") ). G. Boxfer u. a., Div. of Biol. Chem A. C. S., Chicago 1946. 

rend die Mg-Industrie meist liegende Verdampfer zum Konzen- 
trieren ihrer MgCI,-Losungen benutzt. Der Mangel an korrosions- 
festem Material fur Verdampfer fiihrte zur Erprobung verscliie- 
dener Ersatzstoffe. Ziegelsteinflitterung und Yunstharziiberziige 
zeigten sich zwar als brauchbar, sind aber zu teiier und auf die 
Dauer unzuverllssig. Verschiedentlich hat man auch die Innen- 
seite von Verdampfern verchromt. 

Einige Spezialverdampfer sind entwickelt worden. Die Ozark 
Chemical C ~ m p a n y ' ~ )  benutzt zum Einengen von Na,SO,- und 
MgCI,-Ltisungen Verdampfer, deren Heizvorrichtung verstellbar 
in die Losungen versenkt wird und die eine Brennstoffausbeute 
zeigen, die nahe a n  die von Doppelrohrverdampfern herankommt. 
V .  B .  Kokatniir u. J .  J .  patentierten ein Verfahren ziir 

Partialdruckverdampfung von H,O im Gemisch mit Leuchtpe- 
troleum. Die Dow Chemical Co. entwickelte Zerstlubungsver- 
dampfee;). Ein schwieriges Problem war die Konzentrierung 
hitzeempfindlicher Substanzen wie Penicillin. Durch Verdampfen 
der eingefrorenen Losungen im Hochvakuum wurde es gelost 
(Sublimation). J. A. ReavelP) beschreibt die Anwendung strah- 
lender Hitze fur wlrmeempfindliche Substanzen. Bei dieser Me- 
thode werden die Substanzen nie iiber ihren Siedepunkt erhitzt. 
Durch den Bedarf der amerikanischen Wehrmacht war die Ent- 
wicklung von Destillierapparaten fur H,O im Kriege besonders 
wichtig. Die neiien Typen arbeiten mit Verdichtern, die mit Ver- 
brennungsmotoren betrieben werden. Die Motorenabgase dienen 
ziim Vorwlrmen und die beniitigte Brennstoffmenge ist auf einen 
Bruchteil der frliher notwendigen reduziert worden. J. A. Reavel14g) 
patentierte ein Verfahren zur Yonzentrierung von Losungen mit 
infrarotem Licht der Wellenllnge loo00 bis 1OOOOO A. W .  A. Pa- 
trick u. J. D. ElderSo) beschreiben einen ungewohnlichen Verdam- 
pfer: der Dampf des Losungsmittels wird in ,,Trocknern" absor- 
biert und die freiwerdende Absorptionswlrrne benutzt, um das Ver- 
dampfungsgut vorzuwlrmen. E. T .  LoadS1) empfiehlt zur Erzeu- 
gung besonders reiner kaustischer Alkalien deren Losungen auf 
Kaskaden zu verspriihen und mit iiberhitztem H,O-Dampf von 
1260 bis 2180 C zu behandeln. Ein von J. M .  HallsZ) patentiertes 
Trocknungssystem besteht aus einem Verdampfer u. einem Trock- 
ner, dessen Dampf zusitzlich als Heizung fiir den Verdampfer ge- 
braucht wird. K. S .  Kemmerer63) beschreibt ein Laboratoriums- 
ger l t  fiir 10 bis 12 I, das mit niedrigem Vakuum arbeitet. Mit 
Hilfe von Zusatzkondensatoren konnen 35 bis 40 1 Aceton oder 30 
bis 40 I 70 "/o Alkohol in der Stunde verdampft werden. 

Ein neuer VerdampfungsprozeD far  die Zuckerindustrie wurde 
von L. Bourgault du Coudrap') empfohlen. Der Syrup wird in 
einer Pfanne bis zu korniger Konsistenz eingedampft und dann 
zentrifugiert. Nach Entfernung des Zuckerbreis wird die Mutter- 
lauge zu weiterer Einengung in die Pfanne zurackgegeben und 
der Vorgang wiederholt, bis das verbleibende Volumen for wei- 
teres Einengen zu gering ist. Der Zuckerbrei bleibt 3 bis 4 Tage 
in den Kristallkochern und wird dann nochmal zentrifugiert. Me- 
lasse hSherer Reinheit und bessere Zuckerqualitlten als bisher 
sollen so erhalten werden. 

Zusammenfassende Arbeiten iiber das Gebiet des Verdampfens 
von W .  L. Badger u. R .  A. Linsayss) zeigen noch einige Hilfs- 
mittel fiir Spezialprozesse auf. For klebrige Substanzen, wie Pa- 
pierbreisuspensionen, werden Antischaummittel benutzt, die aus  
Estern von Glykol oder polymerisiertem Glykol, Fettsauren, un- 
16slichen Metallseifen und Emulgierungsmitteln bestehen6*). Zur 
Kontrolledes Fliissigkeitsstandes in Verdampfern sind Schwimmer 
und Ventilklappen mit elektrischen Anzeigern entwickelt worden. 
Um Ansltze a n  den Verdampferwinden (Kesselsteinbildung usw.) 
zu verhiiten, werden verschiedene Vorschllge gemacht. Silikatnie- 
derschllge kdnnen nach M .  A. Kichigans7) durch Phosphat-Zu- 

' 3  P .  D. V .  Manning u. S .  D .  Kirkpatrick, Chem. metallurg. Engng. 61, 5; 
92/96 u. 137 [1944]. 

'I) V .  B. Kokainur u. J. J. Jacobs US-Patent 2326099 [1943]. 
") W .  P.  Schambra Trans. Amer.' Inst. chem. En r. 41 35/51 (1945j. 
'I) I .  A. Reavell. ItidIan Eastern Chemist 90. 119/(50 11d441. 
'*j 1. A. Reavel1,'Engl. Patent 561 110 (19441.' ' ' 
I * )  W .  A .  Patrick u. J. D.  Elder US-Patent 2390167 [1945]. 
'9 E. T .  Load. US-Patent 2396664 119461. 

J. M. flat{' US-Patent 2367770 119451. 
'*) K .  S. Kemherer, Ind. Engng. Chem., ana!. E 
'0 L. Bournaulf du Coudrav. Rev. aer. Maurice 24.  191 

&:j b. A .  Kichigon, Yhim. Referat.-Zhui 4 ,  Nr. 5,  113 [1941]. 
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satze vermieden werden. Zur Entfernung einiger Salzablagerun- 
gen w'erden hei6e Alkalilosungen und nachfolgende Behandlung 
mit 3-5 yoiger Phosphorsaure empfohlen. Eine theoretische Ar- 
beit von S. M. LukomskiP) bietet eine Gleichung fur den Ver- 
dampfungskoeffizienten U = C . A 1, in der A t die Temperatur- 
differenz bezeichnet und C eine spezifische Yonstante darstellt. 

Mischen 
Gr613ere zusammenfassende Arbeiten stammen von A. W. Hix- 

s 0 1 1 ~ ~ ) ,  J. H. Rushtoneo) und E. S. Bissele'), der den Vorschlag 
machte, alle Apparate, lnstrumente und Verfahren auf diesem 
Gebiet in den Ver. Staaten durch eine Yommission zu normen. 
A. Brothman, G. N. Wollan u. S. M. Feldmana2) entwickelten theo- 
retische Analysen, urn Mischungsprozesse kinetisch zu behandein. 
lhre Theorie griindet sich auf der Annahme, da6 Mischen ein drei- 
dimensionaler Vorgang ist. H. M. HulberP)  bietet einige theore- 
tische Gleichungen, die einfache und direkte Mittel darstellen, 
um empirische Werte, Aktivitaskoeffizienten und spezifische Re- 
aktionsdaten fiir homogene Systeme, die sich in kontinuierlicher 
Bewegung befinden, zu vergleichen. J. P. Asguithea) behandelt 
in einer Arbeit den gegenwgrtigen Stand der Mischverfahren in 
Theorie und Praxis und diskutiert den Zusammenhang zwischen 
optimalem Kraftverbrauch und der Reynoldsschen Zahl. C. E. 
Stoops u. C. L .  Love~la6) untersuchten den Yraftverbrauch gro6er 
Mischer mit dreifliigeligem Propeller und verglichen ihn, Misch- 
geschwindigkeit und Losungseigenschaften mit Hilfeder Reynolds- 
schen Zahl und anderer dimensionaler Gro6en. 

In der Industrie sind keine grundsBtzIich neuen Verfahren 
bekannt geworden. Verbesserungen und VergroDerungen sind be- 
sonders bei der Erzeugung synthetischen Gummis notig gewesen. 
Neue Anwendung haben Mischmethoden in der Penicillinproduk- 
tion erfahren. M. J. Uieblers6) beschreibt Einrichtungen und Auf- 
bau eines Apparates, d e r  hohe Driicke und gro6e Riihrgeschwin- 
digkeiten beim Mischen verwendet; um eine zu heftige Turbulenz 
der Fliissigkeiten 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. Couturea7). A. Steinae) berichtet iiber Mischer aus  
Saran-Kunststoff. In der Erdolindustrie sind Mischer von uber 
12 Millionen Liter Fassungsvermogen in Betrieb, die eine Misch- 
kapazitat von 7,9 Mil lionen I/h aufweise'nea). 

Zentrifugiaren 
Als bedeutenste Anwendung in den letzten Jahren beschreibt 

H. D. Smith') die T r e n n u n g  d e r  U r a n i s o t o p e  mit der Ultra- 
zentrifuge in industriellem MaBstab. Der Trenneffekt ist von 
der Differenz der lsotopengewichte abhtingig. Ein Nachteil dieser 
Methode ist die extrem hohe Zentrifugalkraft, die zur Trennung 
aufgebracht werden mu6. Fur den Trennungsfaktor hat R. S. 
Mtziliken70) folgende Formel aufgestellt : 

Hierin bedeuten S = den Trennfaktor beim Oleichgewicht 
KO = die Konzentration dea aohwereren Isbtops in dcr 

Peripherie 
K = dieKonzentration deeschwereren IeotopsimZentrum 

M I  = dae Molekulargewicht dee echwereren Isotops odcr 

MI = das Molekulargewicht des leichteren Ieotops oder 
seiner Verbindung 

seiner Verbindung 
1) = die Anfangsgeachwindigkeit in cm/e, 
R = die Gaskonstante 
T = die abs. Temperatur 

JU/J1 L IY4 IJ .  
'I) E.  S .  Blssel, Ind. Endnf. Chem., ind. Edit. 36, 497 [1944]. 
' 3  A. Brofhman 0. N .  

52.4: 102 r ibai .  
o fan u. S.  M .  Peldman, Chem. metallurg. Engng. 

H.'hk Hulhert fnd. Engng. Chem ind. Edit. 35 1012 I19441. 
J. P .  Asqff i fh  'Indian Eastern Chehst  21 203 ~'262 [1Q45]. 
C. E. Stoorrs u: C. L. Lovell. Ind. EnRnR. Cthm.. Ind. Edit. 35. 845 [1943]. 
M .  W .  K[ebler, Ind. Engng. Chem. ha. Edit. 37  538 [I94511 
J .  W .  Couture Pulp Paper Mag. danada 46 76d [1945]. 
A. Stein, CheA. metallurg. Engng. 63 5; 1k7 [1946]. 
E.  H .  Atwood, Petroleum Refiner P5, d; 125 1946. 
R 8/38 119221. . S .  Malliken, J. Amer. chern. Soc; 44, 103 

Die von J .  W .  Beams'l) 1940 zur lsotopentrennung vorgeschlagene 
Zentrifuge von 7,5 cm Dmr. u. 37,5 cm Ltlnge bei einer Drehzahl 
von 1100 U:s hat einen theoretischen Trennfaktor von 1,038 far 
die Hexaflubrid-lsotopentrennung des Urans bei 6 5 0  C. Sie wurde 
jedoch von der neuen 91,5 cm langen Zentrifuge, die gemeinsam 
von der Westinghouse Electric and Manufacturing Company, der 
Standard Oil Development Company u. J. W. B e a d )  entwickelt 
wurde, iibertroffen. Im Atomwerk Hanford, Wash., findet diese 
Zentrifuge auch bei der Plutonium-Produktion Anwendung. Zur 
Trennung von 61 und Wasser sind wahrend des Yrieges in ameri- 
kanischen Unterseebooten Zentrifugen benutzt worden, die eine 
eingebaute Beheizung zur Verminderung der ViskositBt besitzen. 
Eine Methode zur Reinigung von Rohwachsen mit Zentrifugen 
wurde von F. H. Gilmore72) patentiert. Ein Patent zur Trennung 
dreiphasiger Gemische stammt von L. D. JonesPs). C. W. Bryden74) 
verUffentllchte verschiedene Betrachtungen tiber Trenneffekt, 
Verteilung und FlieSbewegung in Zentrifugen, rnechanische Sta- 
bilitlt und Reinigung. C. W. Beebe u. Mitarb.76) benutzten Zen- 
trifugen bei der Extraktion von Tanninen. Sie beobachteten, da6 
nur Rohmaterial bestimmter TeiIchengrliSe nach Mischen mit Was- 
ser und Extraktion in einer Korbzentrifuge eine befriedigende 
Tanninausbeute ergibt. Zentrifugen mit sehr hoher Geschwin- 
digkeit gewinnen in der Biochemie ifnmer mehr an Bedeutung. 
Luftgetriebene Zentrifugen mit 24 OOO und 40 OOO U/mln dienten 
A. G.  Ogsfon'E) zur Abtrennung des Tabak-Mosaik-Virus. W. M. 
Sfanley77p) und A. R. Taylor und Mitarbeiter'n) sedimentierten 
Influenza-Virus u. lmpfstoffe mit Ultrazentrifugen. Konzentrieren 
und Abtrennen des Virus der Kaninchen-Papilloma gelang eben- 
falls A. R. Taylor"). J. C. Baker und MitarbeiteP) versuchten 
mit wenig Erfolg, die Verteilung von H,O in Brotteig mit Zentri- 
fugen zu bestimmen. 

Eine Gesamtdarstellung der auf dem amerikanischen Markt 
verfiigbaren Zentrifugen erschlen zuletzt 19438'). Zusammenfas- 
sende Arbeiten sptiteren Datums llegen von E. K. Riege18qund 
J. 0. Maloneyes) vor. 

Trosknen 
Gro6e 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 Zerstsubungs-Trocknung, die alle von J. S. Friedmanag in 
einem zusammenfassenden Bericht besprochen werden. 

Trocknen durch Sublimation bezeichnet man in den Ver. Staa- 
ten alq,,Lyophilisation" und wendet es vor allem far  hitzeempfind- 
liche Substanzen an, denen meist H,O nach Einfrieren im Vakuum 
entzogen wird. Mehrere Veroffentlichungen behandeln dleses Ver- 
fahren fur  Blutplasmaas) und PenicillinaE). G. H. Brown, R. A. 
Bierwirfh u. C.N. Hoylera7)beschreiben Dehydration von Penicil- 
linlgsyngen in einem kombinierten Verfahren von Sublimation 
und dielektrischer Trocknung. Nach R. W. Porter8S) wird die 
Sublimationsmethode auch bei der Herstelfung von Streptomycin 
benutzt. Nahrungsmittel und Frachte, die so getrocknet werden, 
sollen sich durch bessere Haltbarkeit und Qualitit auszeichnen. 
'I) J .  W .  Beams Science in Progress, S. 232/64 New Haven 1940. 
I : )  F. H. Gilrnoh austral. Patent 118047 194j; 
7 3  L.  D. Jones iJS-Patent 2407834 19465 
'I) C. W .  Brydbn, Nat. Cont. on Petroleum, i m e r .  SOC. Mech. Engrs., Tulsa 

I OAR 
' 3  ?:%. Beebe T. C. Cordon u .  J .  S .  Rogers, J. Amer. Leather Chemists 

'I) A. 0. Ogsion, Brit. J. ex& Pathol. 26, 286/87 u. 294/315 [1945]. 
' I )  W .  M Stanley J. ex edicine 7 9  255 [1944]. 
" a )  Vgl. h e  Zeihchr.R.68, 36 [1947]: 
Is) A .  R. Taylor D .  0. Shar I .  W .  MeLean, D. Beard u. J .  W .  Beard, 

I * )  A. R Taylor J. biol. dhemistry 163,  283;94 19461. 
In) J. C.'Baker, A. K .  Parker u. M. D. M h e  Cereal Chem. 23, 16/38 [1946]. 

6') E. K. Riegel, Chemical Mac'hinery, New York 1944. 
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u6) S. 'J Friedman Ind. En n . Chem., ind. Edit. 38, 22/23 u. 35/36 [I9461 
u 39 20/21 u.'38/39 [1848. 
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1') Sci. American 110 9 gi944b D. d. Cam belt u. D. Pressman, Science 
(New York) 99 2&/8 [I9 1. E.  W .  FLsdorf Brit. med. . 1945 I '  
216/18 [1945]; 'J. I .  N .  Greavbs, Nature (Londoh) 153, 48!5/84 Nr. 3888 
[1944]; J .  A. Reaveil Indian Eastern Chemist 20,  Nr. 229, 54 19441. 
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Die Verfahrenskosten belaufen sich auf 0,4 bis 4,O Cents fur 1 kg 
entferntes Wasser. Bei der Infrarot-Trocknung wird strahlende 
Energie verschiedener WellenlBnge des infraroten Bereiches ver- 
wendet. Nachdem diese Methode zum Trocknen von Farben weite 
Verbreitung gefunden hatte, setzte eine heftige Diskussion ein, 
ob sie dem Trocknungsproze6 in KonvektionsUfen aberlegen seine). 
Im allgemeinen 1st man der Meinung, da6 hier eine Kombination 
beider Verfahren die beste LUsung ist. 

In der Textil- und keramischen lndustrie hat Infrarot-Trock- 
nung ebenfalls Eingang gefunden. Die Trocknungszeiten sind da- 
durch f a r  viele Erzeugnisse bedeutend gesenkt worden. L. H. 
Hepnergo) berichtet, da6 sie bei Badewannen von 14 Tagen auf 
12 Stunden gesenkt werden konnten. Die Penicillinfabriken be- 
nutzen ebenfalls infrarote TrocknungslampenBe). 

Eine Ubersicht aber die dielektrischen Trocknungsverfahren 
gibt L. Grlmsteadgl). Man bringt dabei das zu trocknende Material 
in ein elektrisches Feld von sehr hoher Frequenz. Far  Nahrungs- 
mittel und Gemasegebraucht man Frequenzen von etwa30 kHzeq. 
Diese Trocknungsmethode ist die einzige, bei der Wllrme ohne 
Diffuslonsverluste im lnneren des Materials zur Wirkung gebracht 
werden kann. Au6erdem wird das Gut gleichma6ig erwarmt. 
Uber ihre Anwendung in der Holz-, Papier- und Textil-lndustrie 
unterrichten die Arbeiten von S .  J. Friedmans*). Im allgeqeiaen 
setzt dieses Verfahren die Trocknungszeiten noch starker herab 
als die Verwendung infraroter Lampen, so z. B. beim Penicillin 
um mehr als 50 yoe?. 

Bei der Zerstiiubungstrocknung wird die LBsung eder der Brei 
mit hei6en Gasen in feiner Verteilung zerstaubt und dann der 
feste Bestandteil vom verdampften LBsungsmittel getrennt. Das 
Verfahren ist im Kriege vlel zur Herstellung von Trockenei, Trok- 
kenmilch') und Trockenkartoffeln@~) f a r  die amerikanische Armee 
benutzt worden. 

Patentliteratur Uber das Gesamtgebiet weist S. J. Friedmans') 
nach, dessen Berichte auch theoretische Arbeiten und einige Ver- 
besserungen der Tro cknungstechnik diskutieren. 

Krisklliutlon 
Ein Bericht iiber die Entwicklung der letzten Jahre stammt 

von W. L. McCabeO*). Die theoretischen Arbeiten bauen mi t  
ihrer Einteilumg in Wachstum von Kern und AuSenflBchen auf 
den Arbeiten von I. N .  Stranski") und M. Vofmer*n) auf, zu der 
R. Beckergg) mit seiner far den Yernanteil vorgeschlagenen Formel 
einen wesentlichen Beitrag leistete. Sie lautet 

N = c . e - E  - e - x  ; 

Q die Aktivierungsenergie der Diffusion 

T die abs. Temperatur 
c eine Konatante 
k die Bolkmannsohe Konetantc. 

Q A(T) 

bierin bedeuten N den Kernantail je  Volumen und Zeitoinheit 

A(T)  die benbtigte Arbeit 2ur Bildung der Oberflitohe 

AIT)  
A(T) wachst mit abnehmender Ubersattigung. e- Xi- hat den 
Wert Null bei Sattigung und nimmt rnit steigender Ubersattigung 

zu, wlhrend e - g  im selben Grade abnimmt. Am Beispiel von 
Zuckerkristallisation zeigte A. van HooklOO), da6 das Wachsen der 
Kristalle der Differenz aus thermodynamischer Aktivitat der LU- 
sung und der Gleichgewlchtsaktivltat bei gegebener Reaktions- 
temperatur proportional ist. In Gegenwart von Elektrolyten oder 
anderen Substanzen kann das Wachstum der Kristalle zunehmen, 
gew6hnlich sinkt es. Die frahere Annahme, da6 das Wachsen eine 
echte Oberflachenreaktion und keine Diffusion aus der Lbsung 
in die Oberflache ist, wurde von ihm bestatigt. -- 

In der praktischen Entwicklung s teht  an der Spitze die Suche 
nach einem geeigneten Yrlstallisationsverfahren fa r  Ammonium- 
nitrat in der DIingemlttelindustrie. Wahrend des Krieges ist die 
Ammoniak-Erzeugung erheblich gesteigert worden, so da6 das 
Problem vordringlich wurde. Man will Kristalle herstellen, die 
ohne zusammenzubacken gelagert werden ktinnen. (NH,)NO, hat 
bei 32OC einen Umwandlungspunkt, an dem besonders gro6e Kri- 
stalle eine Backtendenz zelgen. Man ha t  daher vefsucht, die Kri- 
stalle durch reaktionstrage Uberzage zu schfitzen. In der Praxis 
sind zwei Kristalllsationsverfahren ablich, die beide entweder un- 
ter  oder aber  der Grenztemperatur durchgefiihrt werden. Beim er- 
sten wird die LBsung in einemTurm zerstaubt, wahrend im Gegen- 
strom ein Luftstrom eingeblasen wird. Hierbei entsteht ein Ge- 
misch von Kristallen verschiedener Beschaffenheit und GrbfJe. Die 
zweite Methode fahrt  dagegen zu Kristallen einheitlicher Gro6e u. 
wird in Yristallkochern durchgefahrt, die mit einem verstellbaren 
,,Ma6" fa r  die gewanschte Kristallgrllbe versehen sindlO1). Bei al- 
len Kristallisationsprozessen zeigt sich das Bestreben, einheitlich 
mittelgro6e Kristalle.zu bekommen. Das wird einmal erreicht, in- 
dem man die Kristallisation ohne Keime entstehen la6t und in den 
Kristallkochern eine dauernde Bewegung erzwingt, die den Kri- 
stallen ein gleichmB6iges Wachsen nach allen Seiten gestattet. Zum 
anderen kann man durch Vakuumkahlung eine pltitzliche Uber- 
sattigung erzwingen und erhalt dann das sog. ,,Magma" eine Sus- 
pension einheitlicher Kristalle im LUsungsmittel. 

Bei Vakuumkristallisionsapparaten wendet man im allgemei- 
nen Keime in Form der gewanschten Kristalle an. Hierbei sind 
einige Verbesserungen durchgefiihrt worden, die es ermbglichten, 
gro6e CuS0,-Kristalle zu erhaltenloe). Die Vakuumkristallisions- 
apparate sind die gebrauchlichsten in den Ver. Staaten. Bei den 
meisten Typen der Lllslichkeitskurven und bei allen Siedepunkts- 
erhbhungen durch das LBsungsmittel bedarfen sie keiner Kahlung. 
Die grU6ten Kristaller sind Kahlkristallisationsapparate, von de- 
nen ein siebenstufiger in Chile fa r  Natriumnitrat errichtet wur- 
de'O8). Mehrere Veroffentlichungen wiesen nach, da6 selbst kleine 
Verunreinigungen die weitaus meisten Kristallisationen hindern. 
Nur in elnigen Fallen halt man Zusatze nochfllr angebracht, so be- 
richtet z. B. H. C .  Cafdweffloa), da6 die Kristallisation von KCl 
durch kleine Mengen sulfurierter UJe beschleunigt wird (Kristalli- 
sations-Katalysator). F a r  die Zukunft erwartet man eine gesicher- 
t e  Kontrolle der Kristallisationsprozesse in Apparaten mit grU6erer 
Kapazitat als die heute abliChen. Die wichtigsten Grundlagen zur 
Erreichung dieses Ziels sind die experimentelle Bestimmung der 
Kernbildung und quantitative Daten liber die Einfliisse der LO- 
sungsmittelzusammensetzung, der Ubersattigung, der Temperatur 
und der FHe6bewegungen (Ruhren). 

Adsorption 
Durch die Forderung nach speziellen Gasmasken in beiden 

Weltkriegen wandte sich die amerikanische lndustrie immer mehr 
Adsorptionsproblemen zu. Grundsatzlich neue Methoden sind 
nicht bekannt geworden, doch gibt es eine Reihe interessanter 
neuer Anwendungen. 

A k t  i v k o h l e ,  die in Amerika aus Kokosnubschalen hergestellt 
wird, ist weiterhin das bedeutendste Adsorbens, u. hat ahnlich wie 
in Europa weiten Eingang in die lndustrie gefunden. So berichtet 
H. T. B o d t r ~ a n ~ ~ ~ ) ,  da6 allein 1943 in den Ver. Staaten 180 Millio- 
nen Liter hhylalkohol  im Werte von 41 Millionen Dollar durch 
Kohleadsorptbn bei der Herstellung rauchlosen Pulvers wieder- 
gewonnen wurden. Die amerikanische Industfie besitzt bereits 
26 automatisch arbeitende Anlagen mit zusammen 96 Kohlead- 
sorbern. In einigen Fallen haben sich mit A-Kohle bepackte 
Adsorptionstarme bewahrtlo6). Zur Wiedergewinnung von Benzol 
aus Betriebsgasen wird an Stelle von A-Kohle, eine Uladsorp- 
tlonsmethode benutzt. Die Kosten beider Verfahren sind gleich 
und man erwartet, da6 sich A-Kohle auch hier mehr durchsetzen 
wird, weil sie leichter und einfacher zu handhaben ist. S .  Kiess- 
k a P 6 )  hat A-Kohle zur Trennung leichter Kohlenwasserstoff- 
Gase vorgeschlagen; sie zeigt z. B. bei erhiihten Dracken und 
lo]) H. Suanoe Ind. Engn . Chem., lnd.. Edit. 32 636 [1940]. 

H,$;-Caldbell, unveroffentlicht; s .  Ind. Engnb. Chem., ind. Edit. 38, 19 
LIY40J. 

lo )  H. Suanoc unverilffentlicht. s. FuBnote 210. 
lo'] H. T. Bodman, Army Ordiance Rept. 44 v. IS. 3. 1944. 
I*') H .  C. Engle u. {: Coull, Trans. h e r .  Inst. chem. Engr. 38, 947 [1942]. 
lo*) S. Kiesskalt, U Patent 2349098 u. 2354383 [1944]. 
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ticfcii Teiiiperaturen eine fUr Athylen spezifisch gesteigerte Ad- 
sorptionskapazitat. Auf demselben Prinzip beruht auch der sog. 
,,Hypersorptionsproze6"~0~), der zur Gewinnung von Propan und 
an deren schweren Anteilen aus Naturgasen, zur Adsorption von 
Athylen aus Abgasen katalytischer Crackprozesse und zuf Methan- 
Wasserstoff-Trennung angewendet wird. G .  P a p p ~ ~ ~ 8 )  schlagt eine 
Trennung von Stearinsaure und AbietinsBure durch selektive Ad- 
sorption an A-Kohle vor. Zur Konzentrierung und Wiederge- 
winnung von Penicillin aus  NBhrlbsungen ist A-Kohle verwendet 
worden'os) Das adsorbierte Penicillin wird entweder mit einer 
gesittigten Lbsung von Amylacetat in Wasser nach J .  L. Wach- 
teP0)oder mit 80 yo igen Acetonlil) eluiert. Ahnliche Verfahren 
sind auch bei der Produktion von Streptomycin gebrluchlich112). 

AuSer A-Kohle werden Knochenkohle, Fullererden, aktivier- 
ter Bauxit, Silicagel und aktivierte Tone als Adsorptionsmittel 
gebraucht. In der Erdolraffenerie hat  Knochenkohle fast v6llig 
Bauxit verdrlngt, wtihrend bei Schmierblfiltrierungen therniisch 
aktivierter Bauxit die Fullererden UberflUgelt hat. Bei den abri- 
gen olen steigt jedoch die Verwendung von Fullererden an, weil 
sie billig sind. Durch die Entdeckung bedeutender Bentonitlager- 
s t l t ten in Siidamerika haben auch Adsorptionstone filr die Raffi- 
nation von Petroleum und pflanzlichen olen an Bedeutung zuge- 
nommen. Sie mUssen vor Gebrauch durch SBuren aktiviert werden. 

Gesamtdarstellungen Uber Adsorption bieten ein Buch von 
C .  L. M a n l e P )  und eiiie viele Llteraturstelle nachweisende Arbeit 
von A. B.  Ray114). 

Fliirsige Systeme 
Katalytische Prozesse zur Erzeugung von synthetischem Gum- 

mi und Fliegerbenzin forderten wahrend des Krieges das Studium 
von komprimierbaren und nicht verdichtbaren Flassigkeiten und 
von ein- und mehrphasigen Systemen. Die praktische Anwendung 
der Ergebnisse in verschiedenen groStechnischen Prozessen be- 
handelt W .  W .  Kru1t116). Der sog. , ,Thermof~r-ProzeS"~~~) ist eine 
katalytische Crackung, bei der ein abwarts gerichteter ,,Strom" 
von fein verteilten Katalysatoren rnit oldampfen in BerUhrung 
gebracht wird, wahrend beim ntlchsten .Schritt der verbrauchte 
Katalysator durch besondere Hebevorrichtungen befbrdert wird 
und von einem ihm entgegenkommenden abwarts gerichteten 
Luftstrom regeneriert wird. Die FlieSgeschwindigkeiten der ein- 
zelnen Substanzen sind von Newton, Dunbam u. S i r n p ~ o n ~ ~ ~ )  durch 
Messung charakteristischer GrbSen kontrolliert worden. Mehrere 
Arbeiten behandeln die Verhlltnisse bei Al kylierungsprozesseni'8), 
so vor alleni die Reaktion von lsobutan mit iso- oder n-Butylen 
zur Erzeugung von lsooctan in Gegenwart von Schwefelsiiure oder 
FluSsBure. Neben Temperatur, Saureanteil und Reaktionszeit 
spielt der Mischungsgrad der Reaktionsteilnehmer eine besondere 
Rolle. Wenn das Gemisch die Reaktionszone verlaSt, werden 
SBure- und Kohlenwasserstoffphasen durch Absetzen der Schich- 
ten getrennt. Da sich H F  teilweise in Kohlenwassentoffen auflbst, 
mill3 in diesem Falle destilliert werden. Solche Siuren/Kohlen- 
wasserstoff-Gemische und -Suspensionen zeigen starke Viskositats- 
schwankungen, was bei Pumpenanlagen oft zu Betriebsstbrungen 
fiihrte. lnteressant ist, daS nach Schichtenbildung bei Gemischen 
rnit tiber 65 7; Siure die Kohlenwasserstoffe, unter 65 yo Saure- 
gehalt jedoch die SBuren die obere Phase bilden. Ahnliche Proble- 
me ergab auch die Kalt-Polymerisation mit 65 :/o tiger H,SO, als 
Katalysatdr. Hierbei handelt es sich um eine selektive Polymeri- 
sation von Isobutylen, das mit n-Butylen gemischt ist; das gebil- 
dete lsoocten wird anschliebend hydriert. Chetzicekiig) und Ever- 
ing, Fragen u. Weemsi20) untersuchten lsomerisafionsprozesse von 
n-Heptan und n-Butan z u  ihren Isomeren, wobei AICI, und HCI 
verbraucht werden. Alle diese Substanzen greifen das Ubliche 
3.7 C .  Berg Trans. Amer. Inst. chem. En r 43 665 1946 
I(') G. P a p j s  Ind. Engng. Chem Ind. F!dit. &3, 436 [Isdb] .  
la*) W .  A. Hdlbig in Alexander, Cb'lloid Chemistry, New York 1946. 
' I o )  . L. Wochfel US-Patent 2399840 [1946]. 
111) {ndian Easte;n Chemist 22 329 [1946J. 
l a a )  0. A. le Page u. E.  K a m p b h ,  J.  blol. Chemistry 162, 163 (19461. 
113) C. L. Manfel Adsorption New York 1945. 
114) A. B. Roy ,  h d .  Engng. them., ind. Edit. 39 12/13 u. 32/36 19471. 
115) W .  W .  Kraft Ind. Engng. Chem ind. Edit. i 8 ,  6/7 u. 34 [194& 
1-) Simpson oil 'oas J .  44, 5; EE/& [ I ~ M I .  
11') Newton, bunbarn u. Simpson, Trans. Amer. Inst. chem. Engr. 41,215/32 

,In) Frey, Chem. metailurg. Engng. 50, 11;  126/28 1943); Gerhold, Iwerson, 
Nebeck u. Newmon. Trans. Amer. Inst. chem. Bngr. 39.793 119431: -. 

-___- 

[ 19491. 

Proc Amer -Petrolbum Inst. 3 20 1939 
11*) Cheircek N i t .  Petrol. News 36 R87818k[1944 
I p o )  Everrng,'Frogen u. Weerns, Oil'Gas J. 4 3 ,  10; 5.7 [1944]. 

Apparatematerial verhBltnismBSig stark an, und da  Wasserktih- 
lung notwendig ist, besteht die Gefahr, daS durch korrodierte 
Stellen H,O eintreten kann. Es ist daher notig, auch hier die 
FlieSbedingungen genau zu studieren und dauernd zu kontrollie- 
ren. Besonders sorgfaltig massen turbulentestrbmung, Schichten- 
bildung und Brandung verhiltet werden. Es wird vorgeschlagen, 
bei derartigen Reaktionen Pumpen vbllig auszuschalten und durch 
andere Fbrderrnittel zu ersetzen. 

Extraktion 
Die Phasengleichgewichte vieler ternlrer Gemische (fliissig/ 

flussig und flUssig/fest) behandelt in einer Zusammenfassung J. C. 
Elgin'*') und berichtet aber  ihre Anwendung zur Extraktion. Ex- 
traktionsverfahren setzen sich immer mehr durch und erreichen 
zum Tell schon dieselbe Bedeutung in der lndustrie wie Destilla- 
tion und Adsorption. S .  R .  Palit u. J. W .  McBainI28) zeigten den 
EinfluS von Na- und K-Seifen auf die Mischbarkeit organischer 
Losungmittel mit Mischungslucken. Glykol wird in Oegenwart 
von Seifen mit Tetrachlorkohlenstoff vollstlndig mischbar, ebenso 
Benzol und Propylenglykol bei Raumtemperatur und Zusatz von 
12 yo Natriumoleat. Die Lbslichkeitsdaten weiterer Systeme fair 
Extraktionsverfahren werden diskutiert. Wiedergewinnen, Kon- 
zentrieren und Reinigen von Penicillin werden von D .  Rowley, 
H .  Stciner u. E.  Zimkinils) durch Extraktion durchgefllhrt, wobei 
der pH-Wert eine wichtige Rolle spielt. Sie halten cyclische 
Ketone, wie Methyl-cyclohexanon und Dimethyl-cyclohexanon 
fur die besten Extraktionsmittel. Der pH-Weft darf 4 nicht Uber- 
schreiten, weil Penicillin bei grbBerer Aciditit instabil wird. F .  C .  
Whitmore u.a.lu) beschreiben dasselbe Verfahren unter Verwen- 
dung von Amylacetat. 

lndustrielle Anwendung hat  auch die sog. ,,Fallungsextrak- 
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 SchmierMen wird diese 
Methode zur Trennung von FettsBuren angewendet, wortiber T .  P. 
Hilditsch u. J. P .  Riley b e r i ~ h t e n ~ ~ ~ ) .  A. R. Thompsen u. M. C .  
Molstad'ze) benutzten lsopropanol zur Abscheidung von Ammoni- 
um- und Kalium-Nitrat aus wasrigen Lbsungen, E. A. Geela') 
Athylalkohol zur Herstellung von Fe-freiem Aluminiumsulfat. Die 
Shell Company hat neue Lbsungsrnittel, die sog. ,,Sulfolane" ent- 
wickelt'*e), die ausgezeichnete Lbsungseigenschaften fa r  Extrak- 
tionen und extraktive Destillation haben sollen. R .  H.  M c K e P )  
beschreibt die Anwendung von Calcium-cymensulfonaten fflr die 
Abtrennung von Anilin aus Dimethylanilin, TeersBuren aus Teer, 
sowie Sulfanilsaure, Benzoedure und einigen Aminen aus ihren 
Lbsungen zur Reinigung. 

Flotation 
Flotationsprozesse haben im Kriege eine groBe Ausdehnung 

erfahren und fanden schliefllich eine Anwendung von kriegsent- 
scheidender Bedeutung. Wie F. D. de V a f ~ e y ~ ~ O )  mitteilt, war der 
erste Schritt zur Herstellung der Atombombe die Konzentrie- 
rung von Pechblende durch Flotation. MengenmaSig werden durch 
Flotation bei weitem die sulfidischen Erze am meisten verarbeitet, 
die interessantesten Neuentwicklungen finden sich jedoch bei der 
Flotation nichtsulfidiwher Erze. WBhrend noch vor wenigen Jah- 
ren bei der Phosphataufbereitung in Florida nur ein kleiner zu- 
satzlicher Anteil aus  den Abfallen der Waschereien durch Flota- 
tion gewonnen wurde, haben heute dort die Flotationsverfahren 
mit Schwerblen in alkalischem Medium die WBschereien Uber- 
fliigelt131). 

Zur Erzeugung von Treibstoffen hoher Octanzahl brauchte 
man wahrend des Krieges groSe Mengen wasserfreier FluBslure. 

J .  C .  Elgin, lnd. Ettgn Chem., ind. Edit. 3S, 26/27 ti. 37/38 [lY46] 1 1 .  
39, 23/25 u, 37/38 [19&]. S.-R.- Palif  u. J .  W .  McBain,  ind. Engng. Ciietn., ind. Edit. 38, 741 

" 3  184) 
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111) 
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110) 
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187) 

LlY4bJ. 
D. Rowley H .  Seiner u. E. Zimkin J. SOC. chem. Ind. 65 237 I1946l. 
F. C. Whiimore u. a 
T .  P .  Hildifch u. J."P, Rile 
A .  R. Thompson u. M .  C .  d d l s f a d .  Ind. Engng. Cheth., ind. Edit. 17, 

Ind. Engng. khem., ind. Edit. 38 ,  922 IIY4Gl. 
J. SOC. chem. Ind. 62 74 [19461. 
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1244 [1945].- 
E. A. ace 
Shell Deiellopment Co., Rept. S-9868 Januar 1946 
R.  H .  McUee Ind. Engng. Chem 
F. D. de Vandy Ind. En n Chet;;., ind. Edit. 3b 20/21 [Ib4Sl. 
S. J .  Swainson: Engng.%fi. J. 10; 469/74 [19441. 

. Amer. chem. SOC. 67 ,  179 [1945]. 
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Der gesteigerte Bedarf konnte nur gedeckt werden, weil die F l u b  
spat-Flotation Calciumfluorid als Rohmaterial in 98 yo iger Rein- 
heit lieferte. Verschiedentlich wurde versucht, bei dieser Flotation 
Oleinslure durch billigere Fettsluren zu ersetzen, doch waren die 
Ergebnisse nicht zufriedenstellend. Bei Anwesenheit von Calcit 
ist ein Zusatz von Quebracho notwendig. 

Als im ersten Weltkrieg Amerika von der Pottasche-Einfuhr 
abgeschnitten wurde, wandte man sich der ErschlieSung der 
eigenen Salzlager im Westen zu. Im letzten Kriege konnte der 
gesamte Bedarf durch Flotationsaufbereitung in Carlsbad, New 
Mexico, gesichert werden. Als besonderer Erfolg mu6 hier die 
Trennung zweier wasserlbslicher Minerale, namlich Sylvit (KCl) 
und Halit (NaCI), in ihren eigenen abersittigten Lbsungen durch 
zwei Flotationsverfahren erwahnt werden. Beim ersten wird Syl- 
vit mit Stlrke, einem kationischen Reagens vom Amin-Typ und 
einem Schaumer abflotiert, wahrend beim zweiten Verfahren Halit 
in den Schaum und Sylvit in den Unterflu6 geht. Als Sammler 
wurden Zusatze von Kokosnu6tll gebraucht, das aber neuerdings 
durch Naphtensauren ersetzt wird. 

Li-Na-Phosphat aus Kalifornien enthl l t  19 bis 21 % Li,O und 
ist somit reicher a n  Li als die meisten anderen Rohstoffe. Seine 
Aufbereitung und die Li-Abtrennunggeschieht seit 1943 in kom- 
plizierten Flotationsverfahren, die aber so erfolgreich waren, da6 
seither allein die kalifornische Produktion gr66er ist als der ge- 
samteVorkriegsbedarflsz). Nach 0. 5owles*s3) wird auch Spodumen 
zur Li-Gewinnung durch Flotation aufbereitet, als Nebenerzeug- 
nis gewinnt man dabei Feldspat. 

In der Baryt- lndustrie verarbeiten allein zwei Fabriken in 
Arkansas monatlich 25 OOO Tonnen Flotationskonzentrate. Zwei 
Methoden werden hier benutzt, von denen die eine Baryt mit 01- 
slure  flotiert, wahrend bei Anwesenheit von Silikaten diese durch 
Amine abflotiert werden und Baryt in der Unterlauge bleibt. 

Zur Regelung des CaO/SiO,/Al,O,-Verhlltnisses im Rohmate- 
rial der Zementindustrie hat man kurz vor dem Yriege Flotations- 
prozesse eingefahrt. uber  die Erfolge dieser kationischen Flota- 
tion unterrichtet eine Arbeit von J. C. Wil l iumsl~~) .  Kohlenflota- 
tion mit Petroleum wird vereinzelt zur Gewinnung von Anthrazit 
durchgefahrt. 

Der Krieg schnitt Amerika von der Wolfram-Einfuhr ab, so 
da6 man im Westen dcs Landes Wojframwerke auf eigener Roh- 
stoffbasis errichtete. Die hlerzu nbtige schwierige Trennung von 
Scheelit und Calcit gelang nach Angaben der Nevada Massachu- 
setts Company1a6), indem man ein Gemisch aus Fettsauren als 
Sammler benutzte, wahrend Calcit durch Quebracho-Zusltze ge- 
driickt wurde. Der pH-Wert mu6 bei diesem Proze6 dauernd 
durch Sodagaben zwischen 10,O und 10,l gehalten werden. 

Auch bei der Verarbeitung von Magnesiumerzen und Bauxit 
haben sich Flotationsmethoden bewahrt136). Mit der Anreicherung 
von Eisenerzen durch Flotation haben sich viele amerikanische 
Gesellschaften befa6t, und 1946 sind eine Reihe entsprechender 
Anlagen in Betrieb genommen worden, doch sind bisher nur wenig 
Einzelheiten veroffentlicht. J. B. Clernmer1s7) benutzte anionische 
Reagentien in stark alkalischem Medium zur Flotation von SiO, 
und fand, da6 dabei Zusatze von Natrium-hexametaphosphat Ha- 
matit besonders stark in die Unterlauge dracken. Alaskit, ein 
Quarz-Feldspat-Pegmatit, wird seit 1945 durch Flotation aufbe- 
reitet ; Feldspat ist dabei Haupterzeugnis, Quarz und Glimmer 
sind Nebenproduktelan). Die Flotation sulfidischer Erze ist sehr 
verbreitert worden; es sind Anlagen in Betrieb, die bis zu 60 OOO t 
an1 Tage verarbeiten kSnnen. Die Ausbeute a n  Molybdan aus 
Rohmaterial konnte durch Flotation mit Erdblfraktionen(Kiefern- 
61) und sulfurierten Monoglyzeriden von 80 yo in 1936 auf 93 yo 
in 1945 gesteigert werden1S9. Oraphit ist elnes der am meisten 
flotierten Minerale, verlangt aber oft besondere Behandlung. 
F. C. von der WeidldO) berichtet, da6 vor der Flotation sorgfal- 
tiges Trocknen, Zerkleinern und Sortieren durchgefahrt werden 
miissen. 

En ng. Min. J. 3;  93 [1945]. 

hevada Massaihusetts CO” En &. Min. J. 7 .  81 I85 [I9451 
S. M. Rinkc u. R. C?.O’M;&, #ram. Amer. l i s t .  min. inetailurg. Engr. 

lsa] 0.lfjowlcs Min. and Metallurg 2 .  85 L19441. 
C. Wllilams Tech. Pub lBb1 ’ Januar 1946. 

Nach dem Kriege sind einige theoretische Arbeiten erschie- 
nen, aber  die F. D. de Vuney im Zusammenhang berichtet. 
A. F. T U g g ~ f t ~ ~ ~ )  hat  in einem Handbuch die Praxis der Flota- 
tion behandelt. 

Wlrmriibrrtrqung 

Theoretische und mathematische Ableitungen uber den Wir- 
kungsgrad in WBrmeaustauschern, insbesondere uber den Einflu6 
von Mischflossen, haben K. A. GurdnePJ) und W. H. Currier u. 
S. W.  Ander~en14~) veroffentlicht. Weitere Arbeiten beschaftigen 
sich mit dem Zusammenhang zwischen derOberflPchenbeschaffen- 
heit der Werkstoff e und der WPrmeabertragung, tiber die 0. T. 
Shuperdasl46) im einzelnen berichtet. Die indirekt9 Wlrmeaber- 
tragung durch zirkulierende Flassigkeiten wurde von P. W .  Pur- 
sens u. 5. J .  Guffney146) an 21 Flassigkeiten untersucht. Sie zeigeii 
auch Methoden auf, die Vergleiche zwischen der Warmeabertra- 
gung u. dem Dampfdruck ermilglichen, und weisen nach, da6 der 
beste Wlrkungsgrad bei turbulenter Stramung erreicht wird. Wenn 
man von der Korrosionswirkung und den hohen Kosten absieht, 
ist Quecksilber daf geeignete Material und besser als Wasser und 
organische Flossigkeiten. Die Verwendung chemischer Reaktio- 
nen zur Wlrmetibertragung in flieDenden Systemen wurde von 
J .  D. D~nleflh14~) patentiert. E r  benutzt Stickstoffdioxyd, um in 
einer Zone Warme infolge thermischerJersetzung zu absorbieren 
und in der anderen Zone durch Rackbildung die WBrme wieder 
abzugeben. F. M. Tiller148) und L. J .  C. Conell149) haben die An- 
wendung strahlender Hitze in WBrmeaustauschern vorgeschlagen. 
Wlrmeabertragung durch direkten Yontakt zwischen Gasen und 
festen Korpern in Pulverform (bewegliche Systeme) oder in Pil- 
lenform (Thermofer-Systeme) sowie zwischen nicht mischbaren 
Flassigkeiten in Extraktionssystemen hat  sich in den letzten Jah- 
ren immer mehr durchgesetzt. Eine interessante Neuerung ist 
ein Wlrmeaustauscher der Firma Babcock and Wilcox CO., aber 
den. C. L. Norton vor kurzem auf eit!er Tagung der Amerikani- 
schen Keramischen Gesellschaft vortrug160). E r  besteht aus zwei 
abereinander angeordneten gro6en Zylindern, die mit Backsteinen 
ausgekleidet und durch einen schmalen Durchgang miteinan- 
ander verbunden sind. Im oberen l e i 1  werden Steine (Durchmes- 
ser 0,8 bis 1,2 cm, aus Kaolin oder anderem keramlschen Material 
hergestellt, gegen mechanische Abnutzung u. Temperaturschwan- 
kung unempfindlich) durch hei6e Gase aus einer seitlich angeord- 
neten Verbrennungskammer in einem durchllssigen Lager stark 
erhitzt u. sickern dann durch den Durchgang in die untere Yam- 
mer. Hier bilden sie ein porilses Schichtbett, das als Erhitzungs- 
turm far  ein anderes Gas dient, welches nur die untere Kammer 
durchstrilmt. Wenn der Druck in beiden Zylindern wahrend des 
Prozesses auf gleicher HBhe gehalten wird, ist die Diffusion durch 
den schmalen Durchgang zwischen oberem und unterem Zylinder, 
durch den dauernd Kieselsteine rieseln, sehr gering und kann ver- 
nachlassigt werden. Die untere Kammer enthalt einen automati- 
schen Regler, der das abgekahlte Material einem Aufzug zuleitet, 
der es in den oberen Zylinder zurackbringt. Die Durchschnitts- 
dauer eines solchen Kreislaufes ist 40 min, sie kann jedoch zur 
Steigerung der Warmeabertragung beschleunigt werden. Das Ma- 
ximum, auf welches einGas in der unteren Kammererhitzt werden 
kann,hlngt im wesentlichen von derTemperatur der seitlichen Ver- 
brennungskammer ab. Die Hbchsttemperatur ist begfenzt durch 
die beschrgnkte thermische Widerstandskraft der Innenverklei- 
dung. Derartige Wlrmeaustauscher dienen bisher vor allem zur 
Erwarmung von Luft f a r  Verbrennungsprozesse der Industrie; in 
einzelnen Fallen wurden Temperaturen vom Schmelzpunkt des 
A120, erreicht. Besondere Aufgaben far die Zukunft wird auf dem 
Gebiet der Warmeabertragung die technische Anwendung von 
Atomenergie bringen. Bisher liegen daraber keine Verilffentli- 
chungen vor. Eingeg. 20. Ma1 1947 [B20] 

“1) F. D.  de Vancy, Ind. Engn 
14’) A. F. Taggarl, Handbook o8Mineral Dressing, New York 1946. 
lU\ K. A: Qmdner. Trans. Am. SOC. Mech. Enars. 61.621 C19451. 
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