Dosierpumpe fiir hochaggressive Fliissigkeiten

Von Dr. E. W. BECKER") und E. HOLZ, Miinchen, Physikalisch-chemisches Institut der Universitit

Bei dem von H. C. Urey und Mitarb. entwickelten chemischen Isotopentrennverfahren?) stelit

die Bewegung der meist

hochaggressiven Flissigkeiten

eine der wesentlichsten apparativen

Schwierigheiten dar. Die Sauren, Laugen und Saizldsungen missen Uber Zeitraume von mehreren

Monaten mit genauer Dosierung gepumpt werden, wobei die Fordervolumina haufig nur in der GréBen-

ordnung von einigen 10 cm?®/h liegen. Bei der von uns in Minchen durchgefithrten Anreicherung des

15 N9) konnten diese Schwierigkeiten mit einem Spezialtyp der auch von Urey und Mitarb, verwendeten

Schlauchpumpe iiberwunden werden. Da diese Pumpe, die sich inzwischen im jahrelangen Dauerbetrieb

bestens bewiahrt hat, auch fiir andere Probleme der chemischen Labor- und Betriebspraxis geeignet
ist, wird sie’im folgenden beschrieben.

Bauprinzip

Das Bauprinzip der Schlauchpumpe, deren Ideec wohl auf
K. Prytz*) zuriickgeht, zeigt Bild 1: In einem zylindrischen Ge-

Bild 1 -
Schema einer Schlauchpumpe

hituse liegt ein Gummischlauch in Form einer Schiinge. Er wird
durch Walzen an zwei gegeniiberliegenden Stellen zugequetscht.
Dreht man den Walzenhalter um scine Achse, so bewegt sich mit
den gequetschten Stellen die in dem Schiauchvolumen befindliche
Fliissigkeit.

fuhrung: Fihrt man, was zundchst nahcliegt, den Schlauch tan-
gential ein, so treten beim Auflaufen der Rolle auf das neue
Schlauchende an der Schlauchiiberschneidung im Gummi erheb-
liche Gegenkrifte auf. Diese setzen nicht nur die erforderliche
Antriebskraft periodisch stark herauf, sondern bewirken vor allem
einen ungewdhnlich grofen Verschieif des Schiauchmaterials an
der Auflaufstelle. Die Schlaucheinfiithrung weicht daher bei unserem
Modell soweit von der Tangente nach auficn ab, dafl die beim
allmihlichen Auflaufen auf das cine Schiauchende auftretende
Bremsung durch dic Beschleunigung kompensiert wird, die das
gleichzeitige Ablaufen von dem anderen Schlauchende ergibt.
Dadurch wird nicht nur der Kraftbedarf der Pumpe weitgehend
konstant, sondern es werden auch die zusitzlichen Schlauch-
beanspruchungen auf ein Mindestmall herabgesetzt.

Da die Pumpe nur mit einer kleinen Auflage gebaut wurde,
sind die Stutzen fir Zu- und Ablauf mit der vorgesehenen Ab-
weichung von der Tangente in das Stahlgehduse ecingeschweibt.
Die Konstruktion 1dBt sich bei Verwendung cines GuBkorpers
wesentlich vereinfachen,

Die in den Stutzen durch Klauen festgehaltenen Schliduche
liegen frei in dem ausgeschliffenen Gehduse. Der Walzendruck
ist mit Stellschrauben regelbar, die durchi den Schiitz a bedient
werden konnen, Die Ausschnitte in den beiden Deckplatten er-
moglichen es, die Schliuche wihrend des Betriebes zu beobachten.
Sie sind, ebenso wie die Offnung zur Bedienung der Stellschrauben,
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Werkstattzeichnung der Pumpe (ohine Scbliuche)
a Srhiitz, b Walze]

Der Vorteil ist offensichtlich: die Flitssigkeit kommt nur mit
dem Schlauchmaterial in Berithrung. Das Fehlen von Ventjlen
sichert einwandfreies Arbeiten mit weitgehender Konstanz der
Forderleistung auch bei wechseluden Druckverhiltnissenn. Die
Pumprichtung kann durch Anderung der Drehrichtung umgekehrt
werden.

Konstruktion

Bild 2 zcigt cine Werkstattzeichnung unseres als Doppetpumpe
ausgebildeten Modelis. Wesentlich ist die Art der Schiauchein-
) Jetzt Physikalisches Institut der Universitit Marburg/L.

* u.a. H. G. Thode u. H. C. Urey, J. chem. Physics 7, 34 (1939

) Vgl. E. W. Becker u, H. Baumgdrtel, diese Ztschr. A 59, 88 [1¢471.
4 K. Pryiz, Z. Instcumentenkde, 25, 195 [1905). :
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Bild 3
Ansicht des als Doppelpumpe ausgebildeten
Modelis

durch. Bleche abgedeckt, dic das innerc des Gehduses vor Ver-
schmutzung schiitzen. Bild 3 zeigt dic Pumpe im Lichtbild.

Betriebserfahrungen

Die besondere Ausbildung der Schlaucheinfihrung macht das
von den amerikanischen Autoren®) angegebenc Schmieren der
Schlduche mit Rizinusil itberfliissig. Auch das Durchziehen cines
groBeren Schlauchvorrates wihrend des Betriebes?) ist nicht mehr
cerforderlich. Die Pumpe arbeitete im monatelangen Dauerbetrieb
ohne jede Wartung.

Die Drehzahl wird dabei zweckmiiBig sehr niedrig gehalten
(ctwa 1U/min). Der von uns meist verwendete Bunaschlauch
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mit 8 mm lichter Wcite und 6 mm Wanddicke ergab bei 1 U/min
eine Forderleistung von etwa 0,5 1/h. Die Forderung bei konstanter
Drehzahl kann durch Einzichen cines passenden diinneren Schlau-
ches in die Bohrung des dickeren um mehr als eine GréBenordnung
herabgesetzt werden.

Bei der Wahl des Schlauchmaterials ist vor allem auf hohe
Elastizitit Wert zu legen. Im wochenlangen Dauerbetrieb wird
der Querschnitt der Schlduche allmihlich elliptisch verformt.
Die resultierende Verminderung der Foérderleistung kann jedoch
leicht durch Vergroflerung der Drehzahl ausgeglichen werden.
Fiir kiirzere Zeitrdume ist die Forderung der Pumpe bei Antrieb
durch einen Synchronmotor innerhalb + 19 konstant. Eine stér-
kere Ermiuidung der Schliuche vermcidet man durch Anwendung
eines moglichst geringen Rollendruckes. I%ci der anfinglichen Ein-
stellung wird die untere Walze b in der in Bild 2 gezeigten Stellung

zunichst soweit nach aufien verschoben, bis der Schlauchdurch-
gang gerade blockiert ist, was man beim Durchblasen leicht fest-
stellen kann. Darauf wird die Stellschraube noch um etwa eine
halbe Umdrchung angezogen (&anghéhe rd. 1 mm). Nach Drehung
des Walzenhalters um 180° verfihrt man ebenso mit der anderen
Walze.

Mit dem Schlauch von 8 mum lichter Weite und 6 mm Wand-
dicke kénnen Fliissigkeiten gegen einen Uberdruck von etwa
2 at gepumpt werden. Umgekehrt 1dBt sich mit trockenen Schlédu-
chen cin Luft oder andere Gase enthaltendes Gefifl bis auf etwa
10 Torr evakuieren. Die Pumpe kann daher auch statt ciner
Toplerpumpe zum Bewegen von Gasen verwendet werden®),
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L] Vél. dazu E. W. Becker u. H. Baumgdrtel, Z, Naturforsché. 1, 514 [1946], Abb. 1,
Py u. Py,

BERICHTE AUS DER CHEMISCHEN TECHNIK

Umschau

Kupfer-Bestimmung in legiertem und unlegiertem Stahl
innerhalb 15 Minuten. Eine schnelle und zuverldssige Ana-
lvse, dic den Anforderungen der industriellen Praxis bei der
GuBkontrolle gerecht wird, ist in den Vereinigten Staaten
von Amecrika von F. B, Clardy, J. C. Edwards und J.
L. Leavite!) fiir Cu-Gehalt bis 1,3% mit einer Fehler-
grenze von - 0,027% cntwickelt und erprobt worden, Nach
Auflésen ciner 1 g-Probe mit Salpetersdure wird mit Per-
chlorsdure abgcraucht. Zu starkes Abrauchen fiihrt u. U. zur
Bildung unléslicher Eisensalze; man unterbricht daher die-
sen Arbeitsgang rechtzeitig und puffert mit Natriumacetat
noch vorhandene Perchlorsdure. Auf Zusatz von Natrium-
thiocyanat f&ilt Kupfer aus und 148t sich als Cuprothiocya-
nat abtrennen. Seine Bestimmung erfolgt durch Titration
mit Kaliumjodat und Chloroform nach Andrews?,

[U126] R, W.

Kationen-Austauscher als Katalysatoren. Nachdem Die-
richs’) in amerikanischen Veroffentlichungen iber das
deutsche Wofatit berichtet hat, das als Anionen- und Kat-
ionen-Austauscher benutzt wird und zur Katalyse gewisser
Veresterungs-, Umesterungs- und Hydrolyse-Reaktionen be-
fahigt ist, beschreibt S. Sussmann') nunmehr die Ergeb-
nisse der amerikanischen Forschung seit 1941. Das Ziel dabei
ist, Austauscher, wie sie schon seit langem zur H:0O-Reinigung
gebraucht werden, als Katalvsatoren bei organischen Reak-
tionen einzufiihren, die durch H+ -Ionen aktiviert werden.
Gegenliber der Verwendung einfacher Siduren wie HCI,
H:SD: und org. Sulfonsduren, die vom Reaktionsprodukt oft
durch schwicrige Arbeitsginge zu entfernen sind, wird er-
strebt, feste und stabile Katalysatoren zu schaffen, die durch
Filtration oder durch Abdestillieren der Reaktionsprodukte
abgetrennt werden koénnen. Vor allem fiir Verbindungen mit
grofler Viskositdt oder hohem Siedepunkt sind solche Aus-
tauscher eine wesentliche Erleichterung in Laboratorium und
Industrie. Die amerikanischen Austauscher basieren auf
Kunstharzen, meist aus Phenol und Formaldehyd, die Sul-
fonsduregruppen enthalten, z. B. Zeo Karb H. Die Natur des
Grundstoffes scheint keine Rolle zu spielen, wichtig ist le-
diglich, daBl eine geniigend starke Saduregruppe eingebaut
ist. In Amerika haben sich Kationen-Austauscher bei Ace-
tal-Synthesen, Acetal-Alkoholyse, Veresterungen, Ester-
alkoholysen, Esterhydrolysen, Dehydrierung von Alkoholen
und Zucker-Inversion als Katalysatoren bewihrt.

[U 139] R. W.

Plastische Eigenschaften von Protein-Dcrivaten héherer
Fettsiuren. Die Acylierung von Casein mit hoheren Fett-
sdaure-Radikalen ergibt Produkte mit verminderter Wasser-
affinitdt und mit verbesserten FlieBeigenschaften®). Mit 6
bis 12 % H:0 als Weichmacher kénnen sie zu kleinen, durch-
scheinenden Gegensténden verarbeitet werden, ohne nach-
zuweichen oder zu schrumpfen, Diese Vorziige werden noch
augenfdlliger mit vermehrter Acylierung, wobei aber die
Stirke und Hairte der Stlicke so gesteigert wird, daB man
zu gewissen Einschridnkungen in der Acylierung gendtigt
ist. Es hat sich jedoch gezeigt, dal vor dem Pressen ein

HhF. B Clardy, J. C. Edwards und J. L. Leavite, Industr,
Engng. Chem,, Analyt. Edit. 17, 791/792 [1945].

HL.W. Andrews, J. Amer. chem. Soc. 25, 756 [1903).

» Dicrichs, Report PB 866, Office of Technical Service, Dept. of
Commerce, Washington 1945.

9 S. Sussmann, Ind. Engng. Chem. Ind. Edit. 38, 1228/1230 [1946].

5 W.G.Gordon, A.E. Brown, C. M. McGrory, E. C. Gall,

Industr. Engng. Chem., Ind. Edit. 38, 1243/45 [1946).
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Hirten mit Formaldehyd moéglich ist, welches die Wasser-
absorption nochmals verringert, die FlieBeigenschaften aber
zuniéchst nicht sehr beeinfluf3t. Die untersuchten Palmityl-
und Oleylderivate zeigen gute Eigenschaften. Oleylchlorid
wird jedoch als Reagens bevorzust, weil die durch Hvdro-
lyse daraus entstehende TFettsdure fliissig ist und durch
Extraktion leichter entfernt werden kann, Ein weiterer Vor-
teil des Olevlrestes ist die Einfithrung ungesittieter Bin-
dungen, wodurch die erwiinschten Kreuzverkettunsen in den
Molekeln méslich werden. Besondere Eirenschaften haben
die Palmitvloroteine. Sie zeigen zunichst eine auflergewdhn-
lich geringe Wasserabsorntion und lassen sich durch Formal-
dehvd in ihrer Festigkeit kaum verdndern. Das Hirtunegs-
vermdfen ist nur gering und die Dehnune wird kaum be-
einflut. Diese Produkte haben aber auch ohne Hartung
den Anforderungen der Praxis bisher geniigt. Mit Ausnahme
der Palmitvlderivate werden alle anderen hoheren Fett-
siurederivate durch Formaldehydbehandlung jedoch ver-
bessert. Danach zeigt das Material stets verminderte Was-
seraufnahme, die Dehnung und die Biegefestigkeit sind ver-
bessert (letztere liegt in der GroBenordnuneg von etwa 350
bis 420 kg/cm?), die Formstabilitdt ist gut, das FlieBvermdo-
gen ausreichend zur Verarbeitung im Spritzverfahren; aufler-
dem ist das Material weniger spnrdode als die bisherigen
Proteinprodukte. Die hdochstzuldssige Verarbeitunestemnera-
tur ist 130° C. [U 140) R. W.

Neuer gummiihnlicher Kunststoff?). Elastomer Nr. 105
ist ein gummidhnlicher Kunststoff der Electro-Technical
Products Inc., Nutley N. Y., den man formbar in Tauch-
badern, durch Spritz- oder Walzverfahren und andere Me-
thoden in beliebiger Stidrke verarbeiten kann. Das Erzeug-
nis ist auBlerordentlich widerstandsfahig gegen die meisten
Losungsmittel, wie Aromaten, Oele, Sduren, Basen, Wasser.
Es altert und brennt nicht. Bei niedrigen Temperaturen be-
hilt Elastomer seine Biegsamkeit. Als Behandlungstempera-
tur wird 160° C — in einzelnen Fillen 95° C — angegeben.
Die Behandlungsdauer ist abhingig von der Dicke des Ma-
terials, bei 160° rechnet man mit etwa 16 min je cm Dicke.

[U 145] R. W.

Chemische Treibmittel fiir Fernwaffen?). Die zum Stu-
dium der schnellablaufenden Reaktionen entwickelten Me-
thoden arbeiten mit Oszillographen, die die erzeugten
Driicke kontinuierlich auf photographischem Wege regi-
strieren. Die Driicke treten stoBweise auf, sobald die che-
mischen Treibstoffe in die Kammer des Verbrennungsrau-
mes eingespritzt werden. Drei Systeme wurden untersucht:
Konz, H:0:/Permanganat; rote rauchende HNOs/Anilin und
Mononitromethan/Katalysator. Von diesen hat sich nur das
erste System als geeignet crwiesen. Die Experimente zeig-
ten, daB eine weite Grenze fiir die Bedingungen besteht,
unter denen sichere Reaktionen moglich sind. Peroxyd-
Konzentrationen von 50—90% und Permanganat-Konzen-
trationen von 5—32% (MnO's-Jon) wurden erfolgreich er-
probt mit weitgehender Anderung des Mischungsverhélt-
nisses. Die Zersetzungsreaktion wird als ,augenblickliche*
bezeichnet, sie ist nur abhdngig vom Verhéltnis des Reak-
tionsgemisches. Mit steigender Peroxyd-Konzentration sind
die entwickelten Driicke grofier und von lidngerer Dauer,
so daB auch eine schwache Druckentwicklung erreicht wer-
den kann durch Kontrolle des Anteils an injiziertem Pero-
xyd, Temperatursenkung auf — 23° C zeigt keine Wirkung.

¢) Modern Plastics 24, 2, 190 [1946].

7)) F. Bellinger, H B, Triedman, W. H.L Bauer, J. W.
Earstes. J, H Ladd, J. E. Ross, Industr. Engng. Chem.,
Ind. Edit. 38, 160/169 [1946).
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