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Aufsatzteil
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Neuere Arbeitsmethoden zum Wasehen und

Destillieren von Fliissigkeiten').
Von C. H. Borruany, Essen-Rubr.
(Elngeg. 27./7. 1915.)

Als Wissenschaft ist dic Chemie noch jung, denn noch
Immanuel Kant war geneigt, sic nicht als Wissen-
schaft, sondern als Kunst anzusprechen; ihre praktische
Betatigung dagegen reicht weit zuriick bis in die Kultur-
anfinge des Menschengeschlechts. —

Ganz im Sinne Kan ts ist auch bis heute die Chemie
in ihrer lebendigen Beziehung zur Natur eine Kunst ge-
blicben, die trotz ihres ehrwiirdigen Alters eine ganz er-
staunliche Lebensfiille aufweist und immer von neuem junge
starke Zweige zur Entfaltung bringt. Wenn wir aber niher
untersuchen, woher die Chemie solche gewaltige Lebens-
kraft schopft, so finden wir, daBl vielfach die glickliche Ver-
cinigung mit den jiingeren Wissenschaften die Ursache dieser
reichen Fruchtbarkeit ist.

Besonders die neucren Errungenschaften der Physik und
der Technik haben in Verbindung mit den lebensreifen Er-
kenntnissen der Chemie ganz neue, grolle Arbeitsgebiete
und ungeahnte Moglichkeiten erschlossen, deren zukinftige
Entwicklung sich heute natiirlich noch gar nieht iibersehen
14 B3¢. .

Auch auf meinem Arbeitsgebiet, welches vornehmlich
das Destillieren, Kondensieren und Absorbieren oder, all-
gemein gesagt, die Behandlung von Gasen, Dampfen und
Flussigkeiten auf Grund ihrer physikalischen Eigenschaften
nimnfaBt, haben die neuere physikalische Chemie und die
nioderne Apparatebaukunst einer entscheidenden und frucht-
baren Einflu} ausgeiibt, und sie verursachten hier zum Teil
bahnbrechende Umwilzungen, die wegen ihrer grundsitz-
lichen Bedeutung auch iiber den engeren Fachkreis hinaus
Interesse verdiencn und auch bereits gefunden haben.

Wenn ich daher auf Veranlassung Ihres Vorstandes heute
als Ingenieur vor Sie hintrete, um Ihnen einige Mitteilungen
aus meiper geistigen Werkstatt zu machen, so unterziche
ich mich dieser Aufgabe um so licber, als ich hoffen darf,
Ihnen einiges Neue und besonders auch fiir den Chemiker
Interessantes bringen zu koénnen.

In den chemischen Fabrikbetrieben finden wir heute
noch sehr hdufig recht primitive Arbeitsverfahren vorherr-
schend. Diese sind meistens dadurch entstanden, dafl man
die einfachen Laboratoriumsmethoden des Umriihrens, Aus-
schiittelns oder Abdestillierens, welche man im Becherglas
oder Glaskolben auszufithren gewohnt war, unbedenklich
in den groBen MaBstab der Praxis iibertrug. Dabei mufite
gleichzeitig die sorgfiltige Beobachtung des Chemikers im
Laboratorium durch die Aufmerksamkeit des mehr oder we-
niger ungeschulten Arbeitcrs ersetzt werden, damit die ein-
zelnen Phasen der Prozesse richtig begrenzt, die Zusitze
zu rechter Zeit, in passender Menge und Geschwindigkeit
beigegeben werden u. a. m.

Aunf solche primitiven Arbeitsmethoden sind wir aber
heute in den meisten Fillen nicht mehr angewiesen, dank
der Entwicklung unserer technischen Hilfsmittel. An Stelle
der einfachen Ubertragung einer periodischen Laborato-
riumsmethode zum Losen, Verdampfen, Extrahieren, De-
stillieren, Ausschiitteln usw. in den Grofibetrieb kann man
heute stetige Arbeitsverfahren anwenden, die
auBer erheblichen Ersparnissen an Reum, Zeit und Be-
tricbskosten die folgenden Vorziige haben:

1) Vortrag, gehalten auf der 4. Monatsversammlung des Bezirks-
vereins Rheinland-Westfalen, am Sonnabend den 24. Juli 1915,
in Bochum, Hotel Middelmann.

Angew. Chem. 1915, Aufsatztefl (I. Band} zu Nr. 7l

1. Bei kontinuierlichem Betricbe gelangen immer nur
kleine Mengen auf einmal zur Verarbeitung, und doch werden
infolge der stetigen Arbeit grofle Leistungen in verhaltnis-
mafig kieinen Apparaten erzielt.

2. Nach einmaliger Einstellung und nebenhergchender,
leicht durchzufithrender Beobachtung werden dic Produkte
in stets gleichbleibender und héchst erreichbarer Reinheit
gewonnen, unerwiinschte Zwischenprodukte cv. ganz ver-
micden.

3. Dosierung und Regulierung lassen sich mcist selbst-
tatig einrichten, werden also nach Méglichkeit dem bedienen-
den Arbeiter abgenommen, und letzterem wird dadurch
eine mechr beaufsichtigende Tatigkeit zugewiesen.

4. Die Wirmewirtschaft 1at sich beim kontinuierlichen
Betriebe crheblich giinstiger gestalten.

Wir erschen schon aus diesen kurzen Andcutungen,
welche Vorzige die ununterbrochen arbeitenden Apparate
mit sich bringen. Sie verdicnen deshalb unsere grofite Auf-
merksamkeit und sollten iiberall, wo nur irgend angingig,
eingefithrt werden.

Ich mochte Thnen heute einige neuere Arbeits-
methodenzum Waschenund Destillieren
von Flissigkeiten in stetigem Betriebe vorfithren
und hoffe, dadurch wohl auch manchem von Ihnen eine An-
regung fiir die Losung eigener Aufgaben bieten zu konnen.

Das Waschen von Flussigkeiten mit
Flissigkeitenim Gegenstrom ist ein Problem,
das in unserer Zeit immer gréflere Bedeutung gewinnt. —
In der Praxis tritt es uns entgegen beim Waschen des Ben-
zols und anderer Korper mit Natronlauge und Schwefelsiure,
beim Raffinieren des Petroleums durch Waschen mit SO,
zwecks Ausscheidung der ungesittigten Kohlenwasserstoffe
— nach Edeleanu, beim Nitrieren von Benzol, Toluol, der
Phenole, Amine und anderer Korper, bei der Herstellung
von Carbolsiure aus Steinkohlenteerdestillaten und bei vielen
anderen derartigen Prozessen, die heute noch sehr umstand-
licherweise durch Rithren, Schiitteln usw. im GroBbetriebe
durchgefiihrt werden.

Ein interessantes Beispiel hierfir bietet das Raffi-
nieren von Paraffinoél aus der Braunkohlenteer-
destillation. Dieses Ol enthillt einen ziemlich groBen Be-
standteil an Phenolen, Kreosoten, Harzen, Sauren usw.,
welche durch Destillation nicht zu entfernen sind, da die
Siedekurve dieser Beimischungen mit derjenigen des reinen
Paraffinols ziemlich eng zusammenfallt.

Man war also gezwungen, die Phenole usw. durch Aus-
waschen des Rohols mit Natronlauge und Schwefelsaure
in grofien verbleiten Riihrwerkskesseln zu beseitigen. Die
hierbei entstehende Abfallsdure war wertlos und bildete ein
unangenehmes Nebenprodukt.

Nach einem neucren Verfabren (D. R. P. 232 675) kann
man das Paraffinél von den Phenolen bzw. Kreosoten da-
durch trennen, dall die letzteren mit Alkohol herausge-
waschen werden. Der Alkohol hat namlich die Eigenschaft,
die Phenole leichter zu losen als das Paraffinél. Wenn man
also das rohe Ol mit Alkohol mehrfach ausschiittelt und das
Gemisch ruhig absitzen lafit, so trennt es sich in zwei
Schichten: eine Phenol-Alkohollésung, welche leichter ist
und oben schwimmt, und eine schwerere, die das reine kreo-
sotfreie Paraffinél mit wenig Alkohol enthalt. Wenn man
beide Flissigkeitsschichten voneinander scheidet und jede
fir sich durch Abdestillieren von dem darin gelosten Al-
kohol befreit, so erhilt man das reine Paraffinél auf der
einen und dic Extrakte auf der anderen Seite, wahrend der
als Losungsmittel dienende Alkohol durch Kondensation
zurickgewonnen und wieder zum Losen benutzt werden
kann.
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Dieses Verfahren bietet also die Moglichkeit, ohne Schwe-
felsaure und Natronlauge eine scharfe Trennung der beiden
Komponenten vorzunehmen. Allein das Verfahren ist in
dieser primitiven Arbeitsweise ziemlich umsténdlich auszu-
fiuhren und mit groen Verlusten an Alkohol verbunden, so
dafl es niemals in den praktischen Betrieb hatte Eingang
finden kénnen ohne Benutzung der sinnreichen Apparatur,
welche in Fig. 1 dargestellt ist.

Diese Apparatur besteht aus drei kontinuierlich arbei-
tenden und durch Rohrleitungen miteinander verbundenen
Kolonnenapparaten nach Patent Dr. Kubierschky.

Kolonne B ist eine sog. Waschkolonne, in welcher
das Olgemisch mit Alkohol ausgewaschen wird. € und D
sind zwei Destilliecrkolonnen, welche zum Abtreiben und
Wiedergewinnen des Alkohols dienen.

Das Waschen des Olgemisches mit Alkohol geschieht
nun auf eine neuartige stetige Weise im sicheren Gegen-
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strom, und ich mochte hierbei gleich erwahnen, dafll sich
diese interessante Methode vorziiglich bewabrt hat und sehr
vielseitig anwendbar ist. L

Sie besteht darin, daf man die ganze Waschkolonne
mit dem spezifisch leichteren Losungsmittel, dem Alkohol,
anfillt und ihn von unten nach oben langsam hindurchstré-
men laBt, wihrend von oben nach unten das schwerere Ol-
gemisch (spez. Gew. 0,905) in guter Verteilung durch den
Alkohol hindurchgeleitet wird. Die Verteilung wird durch
den besonderen Einbau der Waschkolonne bewirkt, der das
Olgemisch immer wieder in Tropfen zerteilt, welche durch
den Alkohol hindurch ,,zerflatternd nach unten sinken.
Diese Oltropfen geben ihre leichter lgslichen Bestandteile
an Alkohol ab und werden so haufig durchgewaschen, dal
sie schlieBlich als reines etwas alkoholhaltiges Paraffinél im
Unterteil der Kolonne B anlangen und sich dort zu Boden
setzen.

Der Alkohol dagegen nimmt auf seinem Wege durch die
einzclnen Kammern des Apparates nach oben die Phenole

in geloster Form auf und reichert sich immer mehr mit
diesen an, bis er schlieBlich aus dem oberen Deckelstutzen
von B als Extrakt-Alkchollésung austritt.

Das unten sich ansammelnde reine Paraffinél, das etwas
Alkohol gelost enthiilt, besitzt ein spez. Gewicht von 0,878
und stromt erst durch den Wirmeaustauscher E, ehe es in
die Paraffinkolonne C in mittlerer Héhe einlauft. Hier wird
mittels Dampfdestillation der Alkohol abgetrieben, so daB
aus C unten reines Paraffinél ablauft.

Dic Extrakt-Alkohollosung (spez. Gew. 0,856) lauft aus
dem Deckelstutzen von B iiber nach D, unter Vorwdrmung
in F. In der Destillierkolonne D wird ebenfalls der Alkohol
abgetrieben, und unten verlassen den Apparat die extra-
hierten Phenole usw., wahrend die oben aus € und D aus-
tretenden Alkoholddmpfe im Kondensator @ niedergeschla-
gen und durch den sichtbaren Uberlauf H und das Alkohol-
gefil K der Waschkolonne B in geschlossenem Kreislauf
wieder zugefiihrt werden.

Die Verluste an Alkohol werden aus dem Zusatzgefafl J
selbsttitig ersetzt. Diese Verluste sind sehr gering und be-
tragen beim regelmifigen Betriebe weniger als 19 der ver-
arbeitetcn Roholmenge.

Auf seinem Wege durch die Waschkolonne andert aber
der Alkohol sein spez. Gewicht. Beim Eintritt hat er bei
der hier angewendeten Verditnnung ein spez. Gewicht von
0,825, die oben austretende Extrakt-Alkohollésung dagegen
von 0,856. Es ist also erkldrlich,
daf beidersehrlangsamen Aufwirts-  |f11

bewegung der Fliissigkeit in einem AT l’fm::r'“ﬁ
Apparat gewohnlicher Bauart die \%a HTLLQ}J
schwerere Extraktlosung stets das LTH+-11 bl
Bestreben haben wiirde, nach unten ,\!11*5;)?1[.- ‘1’3-‘;#“4
zu sinken, so daB falsche Strémungen tﬁ-’.?,ls-;' a4 J*,/
sehr bald jede Gegenstromwirkung —[Se-<aamerazeasiidtit
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Hier wird nun mit grofem Vor- (P.;L*I«ﬁf ﬁ:#
teil das bekannte Kubierschky- ?{:pjﬁkka
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darin besteht, dafl man die schwerer
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Schnitt gezeichnet. Die Kolonne 1 «Sufyl it l"[)

ist in einzelne Kammern eingeteilt, 155NN

welche durch besondere Verbin-
dungsrohre oder Kanile in offener
Verbindung stehen. Die Kammerboden sind so ausge-
bildet, daBl sie nur der schwereren Fliissigkeit, dem rohen
Olgemisch, den Durchgang in mdglichst guter Verteilung
von oben nach unten gestatten. Wenn die in der Kolonne
von unten nach oben in der Pfeilrichtung aufsteigende
leichtere Flissigkeit auf diesem Wege spezifisch schwerer
wird, so tritt dieses Schwererwerden niemals plétzlich
auf, sondern stufenweise von Kammer zu Kammer, d. h.
die in jede Kammer neu eintretende Fliissigkeit ist stets
leichter als die schon darin befindliche und erst recht
leichter als die aus der Kammer austretende.

Wenn man nun die frisch hinzukommende Flissigkeit in
jede Kammer durch besondere Rohre oder Kanile stets
oben einfithrt und nur unten wieder hinauslifBt, so werden
immer die leichtcren Flussigkeitsschichten tiber den schwe-
reren schwimmen und sich ziemlich gleichmiBig iiber den
ganzen Querschnitt des Apparates verteilen. Sie werden
mit der Zunahme ihres Gewichts schichtenweise nach unten
sinken, und zwar schneller oder langsamer, je nach der
nachstromenden Menge. Kein Flissigkeitsteilchen kann eher
als das andere den Reaktionsraum durchschreiten, ohne
in gleicher Weise durchgewaschen und sehwerer geworden
zu sein, weil eben das leichtere Teilchen niemals in einer
schwereren Fliissigkeit untersinken kann. Hierdurch erklart
sich die auBerordentlich gleichmifige und sichere Wirkung
der Kubierschk yschen Kolonnen.

In jeder der cinzelnen Kammern der Waschkolonne voli-
zieht sich dieses Spiel aufs neue, und auflerdem sind in jeder
Kammer noch vier Roste angebracht, welche von beiden

Fig. 2.
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Flissigkeiten in gleicher Richtung passiert werden miissen,
wobel ein wiederholtes schr inniges Durchwaschen statt-
findet, ohne daf3 hierbei Riihrer oder andere mechanische
Mittel verwendet werden.

Fig. &

Auf diese Weise werden beide Flissigkeitsstrome in ein-
zelnen hintereinander geschalteten Gleichstromstufen so
durcheinander hindurchgeleitet, daB das FErgebnis schlie-
lich eine sehr vollkommene und sichere Gegen-
stromfithrung darstellt. Die nahezu erschépfte
Rohiflussigkeit wird im unteren Teil stets mit
dem frischen Ldsungsmittel gewaschen, und
andererseits steht das nahezu gesittigte Lo-
sungsmittel in der obersten Kammer stets mit
frischer Rohflissigkeit in Beriihrung, so daB

entstehen wisserige Briihen, die entsprechend der Léslich-
keit des Anilins in der betreffenden Lauge noch Anilin ent-
halten, das sich in der Ruhe nicht mehr absetzt.

Bisher hat man diese Anilinreste, welche 3—89%, der
Lauge betragen koénnen, dadurch gewonnen, daBl man die
Laugen zum Teil verdampfte, wobei auf ca. 4 kg Wasser-
dampf 1 kg Anilindampf mit iberdestilliert. Man erhilt
auf diese Weise ein Destillat mit ca. 209, Anilingehalt, aus
dem ein Teil des Anilins in der Ruhe sich absetzt, wihrend
der anilinhaltige wisserige Teil des Destillates wieder zur
Verdampfung zuriickkehrt. Der ganze Prozel war also
ziemlich langwierig und kostspielig in bezug auf den Warme-
verbrauch. Eine erheblich vorteilhaftere Losung dieser Auf-
gabe ermoglicht die in Fig. 5 dargestellte Apparategruppe.

Bei dieser Anlage wird die anilinhaltige Lauge in einer
Waschkolonne 4 mittels Benzol im kontinuierlichen Gegen-
strom gewaschen in gleicher Weise wie vorher beschrieben.
Das Benzol 16st das Anilin heraus und wird in dem Trenn-
apparat C-D durch Destillation wieder von dem hochsieden-
den Anilinél getrennt. Letzteres lduft unten bei » rein ab,
wihrend die abgetriebenen Benzolddémpfe im Kondensator F
niedergeschlagen werden. Nach Abscheidung des Wassers
in G wird das Benzol dem Waschprozefl wieder zugefiihrt.

Die Anordnung des Nachverdampfers E erméglicht es,
die restlose Abtreibung des Benzols aus dem Anilin schon
bei 148° zu erreichen, ohne bis zum Siedepunkt des Benzols
(180°) erhitzen zu miissen, so dal Dampf von ca. 6 Atm.
tiir den Betrieb der Anlage geniigt.

die denkbar vollkommenste Ausnutzung ge-
withrleistet ist.

Die Erfahrung hat gelehrt, daB bei rich-
tiger Wahl der Geschwindigkeiten jeder ge-
wunschte Grad der Auslésung erreichbar ist.

Wie aus den angegebenen Zahlen ersichtlich
ist, betragt die Differenz der spezifischen Ge-
wichte der beiden Lgsungen in B nur 0,022.
Trotzdem findet eine vollstindig scharfe Schei-
dung statt, ohne daB Zwischenprodukte ent-
stehen.

Schwefelsiure und Natronlauge werden iiber-
haupt nicht gebraucht, und der Extrakt wird
als etn sehr wertvolles, neues Produkt fiir sich
restlos gewonnen.

Wieviel sicherer und besser aber eine der-
artige Anlage im Dauerbetriebe arbeitet gegen-
uber den sorgfaltigsten Laboratoriumsversuchen,
laBt sich daraus erkenncn, daB bei letzteren
der Alkoholverbrauch auf je 1 kg Rohé! nicht
unter 2 kg gebracht werden konnte, wihrend
im GroBbetriebe auf 1 kg Ol nur 0,7 kg Alkohol
im Umlauf sich befinden.

Die Betriebskosten . betragen mit allen

Unkosten, Verzinsung, Abschreibung, Bedie-
nung usw. nur 0,70 M auf 100 kg Rohél.
In ¥ig. 3 ist eine solche Apparatur abgebildet.
Fig. 4 zeigt die neucste Ausfiithrung, bei welcher
die direkte Dampfzufiihrung zum Abdestillieren
des Alkohols durch indirekte Heizung mittels
der kontinuierlichen Heizk&érper M und
N ersetzt ist.

Auf Grund der giinstigen Ergebnisse der
ersten Anlage haben die A. Riebeckschen Mon-

tanwerke, Halle a. S., bereits drei weitere An-
lagen dieser Art nachbestellt, von denen die
zweite bereits seit Pfingsten d. J. in Betrieb ist.
Jede Anlage verarbeitet ca. 1500 kg Rohol in der Stunde.

Ein anderes Anwenduugsbeispiel ist in
Fig. 5 dargestellt. Auch hier ist ein dlteres, sehr umstind-

Fig. 4.

Die unten aus der Waschkolonne A ablaufende anilin-

freie Lauge hat dafiir etwas Benzol gelost (bis zu 0,75%,)

und wird deshalb ebenfalls iiber eine Destillierkolonne B

liches Verfahren durch ecine ganz neue Arbeitsmethode | geleitet, in der das Benzol abdestilliert und mit den Benzol-
(D.R.P.) ersetzt worden. Beider Anilinfabrikation | dimpfen aus C-D vereinigt wird zwecks Wiedergewinnung.
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Fig. 5.

Die entbenzolierte Lauge gibt ihre Fliissigkeitswirme im
Wirmeaustauscher L ab und lauft gekiihlt weg.
Die Anlage verarbeitet im Dauerbetrieb stiindlich 8 cbm
Lauge, und zu ihrer Bedicnung geniigt im Notfall ¢cin Mann.
(Schiugs folgt.)

Brand feuergefahrlicher Fliissigkeiten durch
Blitzschlag und VerhiitungsmaBregeln.

Von Dr. Fritz Benniesoy, Berlin-Wilmersdorf.
(Eingeg. 7./8. 1916.)

Ein gewaltiger Spiritusbrand in Konigsberg in den ost-
elbischen Spritwerken an der Fuchsberger Allee hat iiber
eine Woche hindurch die Mannschaften der stadtischen
Feuerwchr unter Oberleitung des Branddirektors Matthes
auf dieser Brandstitte festgehalten. Um das in den Spiritus-
tanks in der ersten Zeit weithin sichtbare, dann nach und
nach schwicher werdende Feuer zu loschen, hat es fort-
gesetzter Bemiihungen bedurft, denn von eincr eigentlichen
Loscharbeit bei diesem rauchlosen Dauerbrande konnte bei-
nahe nicht gesprochen werden, da es sich in der Hauptsache
um die unausgesetzte Verdiinnung und Abkiblung der in
dem groBen Spiritustank enthaltenen Fliissigkeit gehandelt
hat, die zum grofien Teil in die auf dem Nachbarterrain an-
gelegten Griben abgeleitet werden mufite. Auf diesc Weise
sank die Temperatur und damit dic Entwicklung der ent-
flammbaren Diampfe, bis schlieflich auch’ die letzten iiber dein
Tank noch hin und her huschenden Flaimmchen erloschen,
und damit der 7 Tage daucrnde Brand sein Ende fand.

Nach Aussage einiger im Hofe der Anlage anwesenden
Personen scheint es erwiesen zu sein, dafl ein Blitzstrahl
das Dach cines Tanks mit einer Million Liter Spiritus
darin getroffen hat. Eine Minute spater sei eine michtige,
blaugelbe Flamme haushoch empor geschossen. Die Haupt-

gefahr bestand nun darin, dal die Eisenwidnde der brennen-
den Tanks mit ihren mit Pappe belegten Dachkonstruktionen
bersten konnten; in diesein Falle wire die ungeheure Spi-
ritusmenge trotz der die Tanks schiitzenden Erdumwallun-
gen ibergelaufen und ein Ungliick von vielleicht unab-
sechbaren Folgen, da auch in der Anlage verschiedene
kleine Tanks mit Benzinvorriten aufgestellt sind, ent-
standen. Um dieser Katastrophe vorzubeugen, lieB Herr
Branddircktor Matthes die simtlichen Rohre der Auto-
mobil- und Dampfspritze sowie eine Anzahl Handdruck-
spritzenrohre hochfithren und unausgesctzt Wasser geben,
um die Tanks, in denen der Spiritus unter deutlich vernehm-
barem Poltern brodelte, zu kiihlen. Die Flammen der bren-
nenden Spiritusgase riefen nur wahrend der Dunkelheit
gegen den Himmel eine rote Glut hervor, wihrend am Tage
eine Rauchentwicklung nicht sichtbar war, so dafl die meh-
rerc Zentimeter dicken Wasserstrahlen der Dampfspritze
anscheinend wirkungslos in das Feuer hineinzuprasscln schic-
nen. Der Schaden, welcher hier angerichtet ist, laBt sich
mit Bestimmtheit zur Stunde noch nicht angeben, diirfte
aber nach Schitzung von Sachverstindigen mindestens
einc halbe Million Mark betragen. Beteiligt sind daran
12 Versicherungsgesellsehaften, die ostelbischen Spritwerke
und in ganz erheblichem Mafle auch der Steuerfiskus, dem
fir jeden durch den Brand vernichteten Liter Spiritus die
Steuer ven 0,25 M entgeht. Daneben ist der Materialscha-
den, den der Brand hervorgerufen hat, nicht unbedeutend,
da auch die Nachbaranlagen Risse und Sprimnge erlitten
haben, und das umgebende Mauerwerk beschidigt ist.

DaB eine wirksame Verhiitung solcher Katastrophen,
wie wir sie hier wieder einmal erlebt haben, durch die bis-
herigen polizeilichen und berufsgenossenschaftlichen Vor-
schriften tibér die Aufbewahrung feuergefahrlicher Fliissig-
keiten nicht erreicht werden kann, ist wieder einmal be-
wicsen. Denn gegen Blitzgefahr und die Gefahren, die
durch Selbstentziindung und durch elektrische Erregungen
entstehen, sind eben dic bisherigen Bestimmungen unvoll-
standig und veraltet, und es ist schlieflich einerlei, ob einc
weite oder eine enge Schutzzone verlangt wird, grofie oder
kleine Mengen in der Nahe menschlicher Arbeits- und Ver-
kehrsstitten zugelassen werden, brenncn und explodieren
kann es, solange eine Ziindung mdoglich ist, in jedem Falle,
und nur die GroBe der Katastrophe ist ev. verschieden.
UnvergeBlich ist wohl allen, dic fiir diesc Fragen wirkliches
Interesse haben, der grofie Brand im Hafen von Antwerpen,
bei welchem die Explosion 25 km gehort wurde; der Scha-
den ist auf ca. 7 Mill. Mark geschatzt, und ca. 25 Menschen
sind getdétet oder verungliickt. Ein schweres Unrecht
wiirde es also sein, dic Ansammlungsstitten groBler Mengen
feuergefahrlicher Flissigkeiten als harmlos hinzustellen,
withrend in ‘Wirklichkeit bei der jetzigen Aufbewahrungs-
art die schwersten Gefahren damit verbunden sind. Die
Mittel, die die moderne Technik zur absoluten Sicherung
von Vorriten feuergefihrlicher Flissigkeiten gegen Brand-
und Explosionsgefahren, auch bei Blitzschlag liefert, dirften
daher von besonderem Interesse sein.

Geradezu hervorragende Leistungen auf diesem Gebiete,
dic ja auch bei allen Fachkreisen Anerkennung gefunden
haben, sind niedergelegt in den Patenten der Herren M ar -
tini und Hiineke. Nicht nur fiir alle gewerblichen und
privaten Bediirfnisse, sondern auch fiir die verschiedenen
Industrien und die grofien Umschlagliger in den -Hafen
sind hier die samtlichen Vorbeugungsmafinahmen wohl
ausnahinslos zu finden. Eine besonders interessante An-
lage nach diesem Verfahren hat ja auch kiirzlich der Magi-
strat der Stadt Berlin inmitten der Reichshauptstadt da-
durch geschaffen, dall er im neuerbauten Osthafen eine
Million Liter der verschiedenartigsten feuergefahrlichen
Flussigkeiten eingelagert hat in ca. 60 Einzeltanks zur
Vermietung an die verschiedenen Verbraucher. Es ist in-
folgedessen wohl dringend zu wiinschen, dafl diese Sicher-
heitsmaBnahmen, die inzwischen auch bereits iiber die
ganzen Kulturstaaten Verbreitung gefunden haben, beson-
ders in den Festungen, wo feuergefihrliche Flissigkeiten

. vorritig gehalten werden miissen, zur Sicherstellung der-

selben fiir wichtige Verbrauchsfille und ebenso zum Schutze
fiir Leben und Gut Anwendung finden. [A.96.]
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Neuere Arbeitsmethoden zum Waschen und
Destillieren von Fliissigkeiten,

Von C. H. Borgxanyn, Essen-Ruhr.
(SchluB von S.380.)

Als drittes Beispiel méchte ich eine Ni-
trieranlage vorfilhren. Der Nitrierproze3 besteht be-
kanntlich in der Anlagerung von einer oder mehreren Nitro-
gruppen an Kohlenwasserstoffverbindungen an Stelle von
Wasserstoff und wird derart ausgefithrt, da man die fliis-
sigen Kohlenwasserstoffverbindungen mit Salpeter-
sdure zusammenrithrt im Beisein von Schwefel-
sdure. Auch zu diesem ziemlich gefahrlichen Proze(
werden noch heute iiberall Riihrwerkskessel ver-
wendet, welche mit dem betreffenden Ausgangs-
material (Benzol, Toluol, Phenole usw.) beschickt
werden. Dann wird die Mischséure unter standigem
Rithren langsam zugegeben, unter gleichzeitiger
Abfihrung der Reaktionswidrme mittels einer ein-
gebauten Kiihlvorrichtung.

Nach Beendigung der Reaktion [a8t man dann
die Abfallsiurc absitzen und zieht sic ab, wihrend
das gewonnene Nitrat in andere Apparate iiber-
geleitet und dort gercinigt oder weiter verarbeitct
wird.

Dieser Prozel ist ganz besonders von der ge-
wisscnhaften Bedienung abhingig, weil sich leicht
unerwiinschte Zwischenprodukte bilden, und auBer-
dem ein geringes Versehen des Arbeiters sehr ge-
fahrliche ¥olgen haben kann. Sie erinnern sich ge-
will noch alle der Explosion am 26./2. 1914 in der
Nitrobenzolfabrik der A.-G. fiir Anilinfabrikation
in Rummelsburg, die 11 Menschenopfer forderte,
nur weil der bedicnendc Arbeiter das Rithrwerk zu
+itt in Betrieb gesetzt und wahrscheinlich auch die
Kihlwasserleitung nicht angestellt hatte.

Auch die Vergiftungsgefahr ist bei derartigen
Prozessen so grol}, dall man das Umfillen der Fliis-
sigkeiten, wie es der periodische Betrieb mit sich
bringt, mit allen Mitteln vermeiden sollte.

Fig. 6. stellt dic Ausfihrung einer Nitro -
benzolanlage dar, welche nach ganz neuen
Grundsitzen fiir kontinuvierlichen Betrieb durch-
gebildet ist.

Diese Anlage besteht aus drei Kolonnenappa-
raten I, II und III, welche so miteinander ver-
bunden sind, da8 diec zu verarbeitenden Flissig-
keiten die einzelnen Kolonnen ohne Unterbrechung
nacheinander durchstrémen. Als bewegende Kraft

sichtbaren Uberlauf D nach der Kolonne II ablauft. Das
rohe Nitrobenzol enthilt noch Spuren von Siure sowie
cinen Uberschu8 von ca. 10%, an Benzol, um die Bildung
von Dinitrobenzol zu vermeiden.

Zur Herstellung von reinem Nitrobenzol wird deshalb das
in der Nitrierkolonne erzeugte Rohprodukt zunéchst in einer
Nachwaschkolonne II selbsttatig mit Wasser ausgewaschen.
Auch die Kolonne II ist mit einem Spezialeinbau versehen.
Sie wird mit Wasser gefiillt, und das rohe Nitrobenzol
durch das sehr langsam nach oben stromende Wasser untcr
feiner Verteilung hindurchgeleitet; infolge scines hoéheren
spez. Gewichts sammelt es sich,
durch einen Fliissigkeitsstand von
aulen erkennbar, im Unterteil der
Kolonne IT an und gelangt, dureh
das Ventil e regulierbar, in die
s (S Destillierkolonne III. In der Ko-
lonne III wird der Benzoliiberschul3
durch den bei g einstrdmenden Was-
serdampf abdestilliert und gelangt
nach erfolgter Kondensation in E
und ¥ bet 7 zum Ablauf, wihrend
- das jetzt vollstindig gereinigte Ni-
2.1 trobenzol bei I heil aus der Ko-
lonne IIT ablduft, in dem Kihler G
abgekithlt wird und durch den
sichtbaren Uberlauf H zum Abflul

nach der Scheideflasche K gelangt.

4

dient nur der geringe Flussigkeitsiiberdruck, der

durch die sinngemaBe Anordnung der einzelnen

Apparatenteile hervorgerufen wird. Pumpen und

andere mechanisch bewegte Teile sind innerhalb der Appa-
ratur {iberhaupt nicht vorhanden. Die Rohmaterialien,
Benzol und Mischsiure, flicBen der Nitrierkolonne I in
ununterbrochenem Strome aus den Vorratsbehiltern 4 und
B zu, und zwar tritt das Benzol bei a unten in die Wasch-
kolonne ein und erfillt diese vollstindig bis zu dem sicht-
baren Uberlauf D. Die Mischsidure dagegen flieBt bei b oben
in die Kolonne ein und sinkt infolge ihres héheren spezifi-
schen Gewichts durch die Benzolfiillung der Kolonne fein
verteilt nach unten. Auf diesem Wege findet die ge-
wiinschte Reaktion mit dem aufwirtssteigenden Benzol
im Gegenstrom statt, so daBl die zuriickbleibende Abfall-
siure sich am Boden der Kolonne ansammelt und durch
den Flussigkeitsiilberdruck in den Behalter C fortgedriickt
wird, wihrend das erhaltene rohe Nitrobenzol durch den

Apgew. Chem. 1915. Aufsatzteil (I. Band) zu Nr. 76.

Fig. 6.

Hier wird das von der Dampfdestillation herriihrende
Wasser geschicden, so daB bei m reines Nitrobenzol als
fertiges Produkt den Apparat kontinuierlich verlaBt.
Die Arbeitsweise des Apparates ist also nach einmaliger
Einstellung cine vollig kontinuierliche und selbsttitige.
Die Kontrolle erfolgt durch wenige Thermometer so-
wic durch die bei D eingehingte Spindel. Ein gefihr-
licher Uberdruck kann in dem Apparat tiberhaupt nicht
emtreten.

Die Nitrierkolonne I wird in ihrem mittleren Teile durch
vier eingebaute Kiihlschlangen mittels Wasser gekiihlt,
und zwar ist jede der vier Schlangen fiir sich regulierbar.
Diese Regulierung kann auch automatisch mittels elek-
trischer Ubertragung von den eingebauten Thermomectern
aus erfolgen.

51
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Die innere Einrichtung der Nitrierko-
lonne I ist in Fig. 7 dargestellt. Durch die Pfeile im
unteren Teile ist ersichtlich, auf welche Weise das Benzol
in der Kolonne aufwirts steigt und dabei die Mischsdure
wicderholt auswischt, welche in dem Ringraum zwischen
den inneren und duBeren Zirkulationsrohren in feiner Ver-
teilung herabsinkt. Das Benzol wandelt sich auf dem Wege
durch die Kolonne in das erheblich schwerere Nitrobenzol
um, und aus diesem Grunde ist hierdas Kubicrschky-
sche Prinzip mit groem Vorteil zur Anwendung gebraeht.

Die beiden Flussigkeiten, Benzol und Mischsidure, wer-
den im vollkommenen Gegenstrom gegeneinander geleitet,
so daB das am FuBle der Kolonne ankommende, erschopfte
Sauregemisch stets mit frischem Benzol in Beriihrung
kommt, wihrend anderer-
seits das erzeugte Nitro-
benzol im oberen Teil der
Kolonne stets mit frischer
Mischsiure behandelt wird.
Da die Mischsiure immer
nur in geringen Mengen in
der Kolonne vorhanden ist,
so gestaltet sich der Betrieb
ginzlich gefahrlos.

Infolge der ruhigen und
e langsamen Wascharbeit in
gy B o~ der Kolonne tritt gleich-
& zeitig eine sehr griindliche
B Scheidung der Fliissigkeiten

nach ihrem spez. Gewicht
ein, so daBl oben nur rohes
Nitrobenzol und unten nur
Abfallsdureaus der Kolonne
i | austritt. Nach einmaliger
‘Einstellung werden diese
beiden Produkte stets in

heit gewonnen; eine Nach-
—] = operation wie bei an-
deren Apparaten ist iiber-
haupt nicht erforderlich.
Der Gang der Reaktion ist
an dem erzeugten rohen
Nitrobenzol, d. h. an der
Dichte dieser Fliissigkeit
durch die bei d (Fig. 6) cin-
gehiangte Spindel dauernd
zu crkennen, und hiernach
wird das Mischungsverhilt-
nis zwischen Benzol und
Mischsiure cingestellt bzw.
reguliert. Durch die syste-
matische Arbeit dieses
Apparates wird der Saure-
verbrauch beim Nitrier-

prozeB erheblich vermin-
dert, und es empfiehlt sich
ferncr, die bei ¢ (Fig. 6) ent-
fallende Abfallschwefelsiure jeweils wieder mit Schwefel-
siureanhydrid anzusteifen, um moglichst wenig Abfallséure
zu erhalten.

In ganz ahnlicher Weise wie die Nitrierung des Benzols
1aBt sich auch die Nitricrung des Toluols mit diesem Ap-
parat durchfithren, ja es ist sogar moglich, die dreifache
Nitrierung des Toluols bis auf Mono-, Bi- und schlieBlich
Trinitrotoluol in einem einzigen Kolonnenapparat
durchzufithren, bei entspreehend langsamem Gange der re-
agierenden Fliissigkeiten. Auch das Waschen des fertigen
Tri kann in einer unmittelbar angegliederten Waschkolonne
II erfolgen, ohne da8 die immerhin gefahrlichen und giftigen
Nitrate den Apparat verlassen, also ohne jede Betriebsgefahr.

Ferner wird durch die sichere Gegenstromarbeit der Ko-
lonnenapparate die Bildung des unerwiinschten Meta -
nitrotoluols verhindert, weil das frische Toluol stets nur
mit Nitriersiure in Berithrung kommt, die fast vollig er-
schopft ist. Der ProzeB verlauft also auch schr voll-
kommen.

Fig. 7.

gleichmaBiger Beschaffen- -

Wenn man dagegen in Betracht zieht, in wie umstind-
licher, teurer und gefahrvoller Weise noch heute derartige
Arbeitsprozesse durchgefilhrt werden, so wird man mir
zustimmen miissen, dal auf diesem Wege zahlreiche Be-
triebe noch sehr erheblich
verbilligt und verbessert

Al el T A T

werden konnen. Ks ist na- H,,AL buAR mI'N‘
tiirlich nicht immer ganz et "‘ﬁlj\\.l MI\:
einfach, fir jede Aufgabe /“",_."'.J*' gD
eine sinngemife Lisung zu AT e N N‘l‘.f

finden; doch zeigen die bis-
herigen Versuche und Er-
fahrungen auf diesem Ge-
biete den einzuschlagenden
Weg in den meisten Fallen
mit groBer Sicherheit an.

Die vorstehenden Bei-
spiele haben gezeigt, wie
wichtig dic Beachtung der
spez. Gewichte der betref-
fenden Flissigkeiten und
die Anderung ithrer Schwere
fir die glatte und sichere
Durchfithrungeinesstetigen
Gegenstrombetriebes  ist.
Dasselbe gilt aber in glei-
chem Mafe fiir die Behand-
lung von Gasen und Damp-
fen in Kihlern und Wa-
schern, Destillier- und Rek-
tifizierapparaten, Konden-
satoren usw., in denen
eine Flissigkeit mit Gasen
oder Dampfen in moglichst
innige Bertihrung gebracht
werden soll.

Beim Waschen und
Kihlen von Gasen tritt stets eine Erhéhung des
spez. Gewichtes der Gase ein. In einem einfachen Riesel-
wascher, der meistens mit Holzhorden ausgefiillt wird, ist
also das unten frischeinstromendé heiBe Gas stets leichter,

als der bereits gekiihlte ;
Gasinhalt des Waschers. ,’\@]
Man stellt sich nun '

meist den Vorgang im In-
nern des Waschers so vor, !
daB das Gas langsam im : {Lféfé’}i\‘ff
Gegenstrom zu dem herab- Lol
ricselnden Wasser und tiber |
den ganzen Querschnitt’ |
gleichmaBig verteilt nach |
oben steigt und so das ge- |
waschene kalte Gas durch [
den oberen Abgangsstutzen !
hinausdrangt. — Bei der |
geringen Gasgeschwindig- I
keit aber, die in einem sol- '
chen Wascher herrschen ;
!
|
|
|
|
|
r
t
!
!
|
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muf, ist das leichte Gas
garnicht imstande, das ge-
kiihlte schwerere Gas nach
oben zu verdringen und
dabei auch noch den me-
chanischen Widerstand der
herabrieselnden Flissigkeit
zu iiberwinden. Vielmehr
wird das schwere Gas stets
das Bestreben haben, nach
unten zusinken, und dashei-
3¢ leichte Gas wird an den
Stellen des geringsten Wi-
derstandes rasch nach oben
zu steigen und moglichst ungewaschen zu entweichen suchen.
Es miissen also falsche Stromungen und Wirbelungen ent-
stehen, wie sie in Fig. 8 angedeutet sind, und welche zweifel-
los der vollen Ausnutzung des Waseherquerschnitts und der
gleichmiBigen Durchwaschung des Gases abtréglich sind.

Fig. 9.
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Im Gegensatz hierzu zeigt Fig. 9 einen Wascher, bei
welchem das Schwererwerden der Gase nach demselben
Prinzip wie oben beriicksichtigt ist. Der Wascher ist in
einzelne Kammern unterteilt, und durch Uinfiihrungskanile
werden die Gasc stets so geleitet, dall das leichtere Gas
in jede Kammer stets oben eintritt und beim Schwerer-
werden abwarts sinkt. Es breitet sich dabei von selbst iiber
den ganzen Querschnitt der Kammer aus, auch kann kein
Gasteilehen schneller als das andere oder gar ungewaschen
entweichen, weil eben das leichtere nicht im schwercren
untersinken kann. AuBerdem wird die Gasbewegung noch
mechanisch unterstiitzt durch die herabrieselnde Fliissigkeit,
mit der sie stets gleiche Bewegungsrichtung hat. Der hier-
durch hervorgerufene Zug im Sinne der Gasbewegung betriagt
nach wiederholten Messungen 10—20 mm Wassersaule.

Derartige Gaswascher sind bereits in groBer Anzahl mit
vorziiglichem Erfolge in der Praxis angewendet worden
fiir Gasmengen bis 60 000 cbm pro Stunde in cinem Apparat.

Fig. 10.

In Fig. 10 und 11 sind cinige solcher Wascher dargestellt

Einen Gegenstrommischkondensator,
der nach gleichem Grundsatz gebaut ist, zeigt Fig. 12. Auch
beim Kondensieren von Wasserdampfen wird das Dampfluft-
gemisch, welches heil in den Kondensator eintritt, nach
.oben zu erheblich schwerer, weil der leichtere Wasserdampf
zum gréfBten Teil niedergeschlagen wird, und die brigblei-
bende schwerere Luft auch noch erheblich abgekiihlt wird,
-she sie aus dem oberen Luftabsaugestutzen nach der Luft-
pumpe gelangt. Deshalb ist auch bei den Mischkondensa-
toren die Anwendung des vorerwibnten neucn Prinzips von
.groflem Wert, und die praktischen Erfahrungen haben dies
in vollem MaBe erwiesen.

Das wichtigste und grofite Gebiet, fiir das die richtige
Behandlung von Gasen und Dimpfen von wesentlicher
Bedeutung ist, umfaBt die Destillation und
Rektitifikation von Fliissigkeiten aller
Art.

Auch auf diesem Gebiete hat man sich von den alten
periodischen Laboratoriumsinethoden auch im GroBbe-
triebe nur tcilweise und sehr zogernd freimachen konnen.
Nur bei der Destillation leichtsiedender Korper hat die
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Einfiithrung der kontinuierlichen Arbeitsverfahren, und zwar
zuerst bei der Spiritusdestillation eingesetzt. Bei einem
grofen Teil der leichtsiedenden Fliissigkeiten und fast aus-
nahmslos bel allen schwerer und hochsiedenden Korpern
wird heute noch die periodische Blasendestillation ange-
wendet, auf die ich nachher noch zuriickkommen werde.

Die kontinuierliche Destillation findet in Kolonnenappa-
raten statt, und zwar werden hierzu nur vornehmlich Kam-
merkolonnen verwendet, deren einzelne Kammern durch
Sieb- oder Glockenbdden voneinander getrennt sind.

Die frither aufgestelite Theorie des Destilliervorganges,
nach der in jeder Kammer einer Destillierkolonne eine voll-
stindige Kondensation der aufsteigenden Dampfe statt-
finden soll, wihrend die hierdurch freiwerdende Wéirme
zur Entwicklung neuer Dampfe dignt, die reicher an Leicht-
siedendem sind, diirfte heute als véllig veraltet beiseite zu
legen sein. Der Vorgang im Destillierapparat ist nach
heutiger Auffassung weiter nichts, als eine stufenweise Kon-

Fig. 11,

densation. In der Destillierkolonne werden im Unterteil
durch Zufithrung von Warme Déampfe erzeugt, wihrendfam
Kopf der Kolonne durch Kiihlung eine niedrigerejTempe-
ratur eingehalten wird. Durch den Warmeaustausch zwi-
schen den aufsteigenden Dampfen und der zuriicklaufenden
Flissigkeit wird stufenweise von Kammer zu Kammer eine
Temperaturanderung bewirkt. Das physikalische Gleich-
gewicht zwischen Dampf und Klussigkeit stellt sich so ein,
wic es der betreffecnden Temperaturstufe entspricht. Die
Grundlage hierfiir ist allein die unumsté8liche Tatsache, dal
bei einer bestimmten Temperatur mit einer bestimmten
Flussigkeit nur ein Dampfgemisch von ganz bestimmter
Zusammensetzung im physikalischen Gleichgewicht stehen
kann. Wird dieses Gleichgewicht gestdrt durch Zufiihrung
von wirmeren oder kilteren Dampfen oder Flissigkeiten,
so findet spontan ein Ausgleich statt durch Verdampfung
oder Kondensation entsprechender Anteile.

Der Vorgang in der Destillierkolonne beruht hiernach
auf einem WirmeaustauschprozeB, und da die Ubertragung
der Wirme zwischen gasférmigen und fliissigen Korpern
auch bei direkter Berithrung derselben stets eine Funktion
der Oberflache ist, so wird diejenige Destillierkolonne die

a1
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beste Wirkung aufweisen, welche den aufsteigenden Dimp-
fen die groBte Flissigkeitsoberfliche darbietet.
Auf dieser Erkenntnis sind die modernen Destiilier-
apparate nach Patenten Dr. Kubierschk y aufgebaut.
. Bei ihnen wird die zuriicklaufende
Flissigkeit nicht im geschlossenen
Strom von Kammer zu Kammer
geleitet, wie dies bei den bekannten
Sieb- und Glockenkolonnen durch
besondere Uberlaufrohre geschieht,
sondern die Fliissigkeit wird in ein-
zelne Tropfen zerlegt und rieselt in
moglichst feiner Verteilung durch
die Kammern hindurch. In dieser
Form bietet die Fliissigkeit den hin-
durchstreichenden Dimpfen eine
sehr grofle Oberfliche dar, die noch
durch eingebaute Tropfroste ver-
mehrt wird. Durch diese Tropf-
roste wird andercrseits die Fliissig-
keit aufgehalten, damit sie den Ap-
parat nicht zu schnell durchrieselt.
‘Die Dampfe werden wieder nach
dem vorhin bei der Waschkolonne
bereits erlduterten Prinzip von
oben nach unten durch die einzelnen
Kammern geleitet, sofern sie in
jeder Kammer spezifisch schwerer
werden. Da die Dampfe auf diese
Weise zwangliufig stets in die
niachst hoher liegende Kammer ge-
leitet werden, so sind Fliissigkeits-
absperrungen zwischen den einzelnen
Kammern iiberhaupt nicht erfor-
derlich, und die Dimpfe durch-
schreiten die ganze Kolonne ohne jeden Widerstand im
Gegenstrom zur Flissigkeit. Auf die besonderen Kolonnen-
konstruktionep#{irgpezitisch leichter werdende Dampfe kann
ich heute leider ncht eingehen, weil dies zu weit fiithren wiirde.

Fig. 13.

Durch die angegebenen Merkmale sind die grundlegen-
den Unterschiede dieser Kolonnenbauart gegeniiber den
(Glocken- und Siebkolonnen gekennzeichnet. Die neuen
Apparate haben sich bei der kontinuierlichen Destiilation
von Alkohol, Ather, Benzol, Blausiaure, Brom, schwefliger
Sdure u.a.m. sehr gut bewahrt. Die Alkoholdestillierapparate

dieser Bauart sind z. B. nur etwa halb so hoch wie die Ko-
lonnen der bisher iiblichen Ausfithrung. Als Vertreter dieser
Gruppe ist in Fig. 13 cin Destillierapparat zur Erzeugung
von technisch reinem Brom dargestellt. Der Kochpunkt
des Broms liegt bei 63°, sein spez. Gewicht betriagt 3,18,
und das Gewicht von 1 cbm Bromdampf ca. 6 kg. Das
Brom wird in vorliegendem Falle aus den bromidhaltigen
Endlaugen der Kaliindustrie gewonnen, die nur 0,25%, Brom
in gebundener Form enthalten. Die Destillierkolonne A4
besteht in diesem Falle aus sdurefestem Material. Das Brom
wird aus der von einem Hochbehilter aus bei e zuflieBenden
und in M hoch vorgewirmten Endlauge erst durch;Zusatz
einer ganz bestimmten Menge Chlor bei H frei gemacht
und dann durch den bei @ eintrctenden Wasserdampf ab-
destilliert. Die Rohbromdimpfe werden in der Kiihlschlange
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Fig. 4.

C nebst dem mitiiberdestillierten Wasser niedergeschlagen.
Das letztere flieBt aus der Scheideflasche E iiber H als sog.
Sauerwasser in die Destillierkolonne zuriick, wihrend das
Brom in dem Raffinierturm F von iiberschiissigem Chlor
betreit und bei J als fertiges Produkt aufgefangen wird. Die
Nebenapparate L, N, O dienen zum Neutralisieren der
heilen Ablauge, deren Flussigkeitswiarme im Wirmeaus-
tauscher M noch zur kostenlosen Vorwiarmung der frischen
Lauge ausgenutzt wird.

Die Gewinnung diescs auBlerst giftigen und sehr leicht-
siedenden Korpers geschieht auf diese Weise vollig gefahr-
los in ununterbrochenem, sparsamem Betricbe. Bemerkens-
wert ist, daB dic Ausbeute an Brom bei diesen Apparaten
nur durch die Einfiihrung des vorher beschriebenen Prinzips
von 55 auf 989, gestiegen ist. Bis jetzt sind 20 Bromfabri-
ken nach diesem System in Betrieb mit je einer tiglichen
Leistung von 300 kg fliissigem Brom.

Eine Apparatur zur kontinuierlichen Erzeugung von
absolutem Alkohol zeigt Fig. 14. Mit dieser Einrichtung
148t sich wasserfreier, also ca. 100 prozentiger Alkohol durch
stetige Destillation fast ebenso billig herstellen, wie jetzt.
94—95prozentiger, was fiir viele chemische Betriebe von
auflerordentlichem Vorteil ist.
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Die weitaus grofite Menge der zu destillierenden Stoffe
wird aber heute immer noch in periodischem Betriebe und
in sehr primitiver Weise verarbeitet, die sich seit tausend
Jahren grundsatzlich kaum geéndert hat.

Uberall sehen wir noch heute grofie Destillierblasen bis
zu 30 cbm Fassungsraum im Betriebe, deren teilweise recht
feuergefahrlicher Inhalt durch direkte Feuerheizung, Dampf-
oder Heillwasserheizung stdndig im Sieden erhalten wird.
In einer Petroleumraffinerie z. B. liegen hiufig 12 und mehr
solcher Blasen nebeneinander, und ich brauche Thnen, m. H.,
wohl nicht erst auseinanderzusetzen, welche ungeheuere Be-
triebsgefahr eine solche Anlage in sich birgt, und wie un-
wirtschaftlich die standige Heizung solcher groBen Flissig-
keitsmassen ist.

Bei hohersiedenden Fliissigkeiten machen sich die Nach-
teile der Blasendestillation ganz besonders unangenehm be-
merkbar, z. B. bei der Ol-, Teer-, Harz- und Fettsiure-
destillation usw. Da diese Stoffe alle schlechte Wirme-
leiter sind, so werden die den beheizten Winden der Blase
zunichst liegenden Schichten hiufig so stark iiberhitzt,
dafl eine Zersetzung und Verkokung eintritt.

Dadurch wird einerseits die Olausbeute beeintrichtigt,
andererseits aber fithren die sich bildenden Kokskrusten
zum Ergliihen der Wandung und zur Zerstérung der Ap-
parate, wodurch Ungliicksfille oder mindestens Reparatur-
kosten verursacht werden.

Ferner schaumen alle diese Korper beim Kochen sehr
leicht, besonders wenn geringe Mengen Wasser mit zur
Verdampfung kommen, und die Blasen kochen daher sehr
oft iiber, wodurch ebenfalls Gefahren und Verluste ent-
stehen.

Schlieflich ist auch die Warmeausnutzung in der De-
stillierblase recht ungiinstig, und zwar nicht nur bei der
Feuerbeheizung, sondern auch bei der Heizung mittels
Dampf. Ausfithrliche vergleichende Versuche mit einem
Blasenapparat und einer kontinuierlichen Kolonne wurden
unter gleichen Versuchsbedingungen im vorigen Jahre von
einer grofen chemischen Fabrik durchgefiihrt. Dabei er-
gab sich, dafBl der Blasenapparat durchschnittlich die dop-
pelte Menge Dampf auf 1 kg Destillat brauchte als die
stetig arbeitende Kolonne.

Um nun den groBten Ubelstand, das Zersetzen und An-
brennen der zu destillierenden Kérper in der Blase zu ver-
meiden, hat man versucht, durch Anwendung einer hohen
Luftleere die Siedetemperatur in der Blase zu ernied-
rigen; aber abgesehen von den hohen Anlagekosten bringt
der Vakuumbetrieb groBe Nachteile mit sich, namlich:

1. Das hohe Vakuum ist sehr schwer zu halten, da ge-
ringe Undichtheiten storend wirken und oft sehr schwer zu
finden sind.

2. Jedes Schwanken des Vakuums beeintrachtigt die
Gleichm3Bigkeit der Erzeugnisse.

8. Das Abziehen der Destillate aus dem luftleeren Raum
ist umsténdlich und erschwert die Einstellung und richtige
Trennung der einzelnen Fraktionen.

"4, Bei hohem Vakuum haben die Démpfe ein vielfach
groBeres Volumen. Trotz bedeutender VergroBerung der
Abmessungen von Apparaten und Rohren sind deshalb hohe
Dampfgeschwindigkeiten nicht zu vermeiden.

5. Der Warmeinhalt der Dampfe ist erheblich groBer als
unter atmosphérischem Druck.

Es gibt aber noch ein anderes Mittel, die Siedetempera-
tur einer Flussigkeit zu erniedrigen ohne Verinderung des
Druckes, und dieses besteht in der Beimischung von Wa s -
serdampf. Da nach dem Daltonschen Gesetz die
Gesamtspannung eines Dampfgemisches stets gleich der
Summe der Dampfspannungen der einzelnen Teile bei der
betreffenden Temperatur ist, so ist es einleuchtend, dafl die
zum Sieden unter atmosphirischem Druck erforderliche
Dampfspannung von 760 mm Q.-S. auch bei einer Fliissig-
keit, deren Dampfspannung bei der in Frage kommenden
Temperatur weit unter 760 mm Q.-8. liegt, durch geniigenden
Zusatz von Wasserdampf erreicht werden kann. Mit anderen
Worten: Man kann eme Fliissigkeit mit einem normalen
Siedepunkt von 400° auch bei 100° zum Verdampfen bringen,
wenn man eine geniigende Menge Wasserdampf beimischt.
Es findet dann kein mechanisches Mitreilen der schwersie-

denden Fliissigkeit statt, wie vielfach angenommen wird,
sondern es handelt sich hierbei um einen regelrechten,
nach strengen physikalischen Gesetzen
verlaufenden Verdampfungsvorgang, der
sich mit groBer Sicherheit auch rechnerisch verfolgen lifit.

Dieses Mittel hat man bei der Destillation von Schwer-
benzol, Olen, Fettsiuren usw. angewendet, indem man
Wasserdampf, der meist etwas iiberhitzt war, in die unter
Luftleere stehenden Destillierapparate einblies. Dadurch
wurde wohl eine noch niedrigere Siedetemperatur erreicht,
aber die vorher gekennzeichneten Nachteile des Vakuum-
betriebes keineswegs aufgehoben.

Kubierschky ging noch einen Schritt weiter, in-
dem er nachwies, dafl beim Arbeiten in hoheren Temperatur-
gebieten unter Anwendung von hochiiberhitztem Dampf
das Vakuum ganz fortfallen kann, und da8 sich unter diesen
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Verhaltnissen selbst sehr hochsiedende Fliis-
sigkeiten unter atmosphéidrischem Druek
destillieren lassen in kontinuierlich arbeitenden
Kolonnenapparaten und auf ebenso einfache Weise, wie
z. B. Alkohol, Ather, Ammoniak usw. bei geringem Dampf-
verbrauch.

Gleichzeitig gab er einen einfachen Weg an, wie selbst
ein erhohter Dampfverbrauch bei sehr schwersiedenden
Korpern praktisch unschidlich gemacht werden kann, in-
dem man den Wasserdampf zum groBten Teil nicht mit-
kondensiert, sondern ihn unter Erhaltung seiner latenten
Wirme von neuem iiberhitzt und ihn so im Kreislauf immer
wieder zur Unterstiitzung des Verdampfungsvorganges ver-
wendet,.

Nach diesen Gesichtspunkten sind die Apparate durch-
gebildet, mit welchen Petroleum, Harze, Ole, Fettsiuren,
Braunkohlen- und Steinkohlenteer verarbeitet werden, um
diese Korper in einzelne Fraktionen zu zerlegen. In den
Abbildungen 15 und 16 sind zwei wichtige Vertreter dieser
Gruppe abgebildet.
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Die in Fig. 15 dargestellte Destillicranlage dient zur
Destillation von Erdol zwecks Herstellung von
Benzin, Leuchtol, Heizol, Schmiers! und Asphalt.

Sie besteht aus zwei Kolonnenapparaten I und II und
der erforderlichen Nebenapparatur. Das Rohdl fliefit
aus dem Hoehbehilter A der Kolonne I zu und tritt
bei a in mittlerer Hohe ein, nachdem es auf diesem
Wege in dem Kondensator H méglichst hoch vorgewirmt
wurde.

In der Kolonne I werden die am leichtesten sieden-
den Bestandteile durch Zufithrung von direktem Dampf
abgetrieben und das Destillat im Kihler C nieder-
geschlagen.

Beim Arbeiten auf Leuchtpetroleum werden in der Ko-
lonne I nur die Benzine abdestilliert, und der heile benzin-
freie Riickstand durch die Pumpe E nach dem Hochbehil-
ter F gefordert. Von hicr aus liuft das Ol, das noch eine
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Fig. 16.

Temperatur von ca. 90° besitzt, durch den Olkondensator G
nach der Kolonne II und tritt in diese bei e in mittlerer
Hohe ein.

In dieser Kolonne erfolgt die Abtreibung und Rektifika-
tion der Leuchtélfraktion, jedoch im Gegensatz zu Kolonne I
mit iberhitztem Dampf, welcher aus dem Uber-
hitzer M bei f in Kolonne II eintritt. Die abdestillierten
Dampfe, welche aus dem Kopf der Kolonne mit ca. 150°
austreten, werden in dem Kondensator G-H auf wenig tiber
100° abgekiihlt. Bei dieser Temperatur ist die Dampfspan-
nung der Oldimpfe so gering, daB die Ole fast vollstindig
kondensieren.

Das Kondensat wird zum Teil als Beriesclungsfliissig-
keit fiir den Rektifizierteil der Kolonne II benutzt, zum Teil
als fertige Petroleumfraktion nach dem Kiihler K geleitet,
von welchem es kalt nach der Scheideflasche D, ablduft
und hier von dem etwa mitgefithrten Wasser getrennt
wird. In den meisten Fiallen ist diese Fraktion jedoch vol-
lig wasserfrei.

Die in G-H nicht kondensierten Wasserdimpfe von ca.
100°, welche noch mit leichten Kohlenwasserstoffdampfen
beladen sind, gelangen durch ¢ nach dem Verteilstiick J

und werden zu einem genau regelbaren Teil bei b in die Ko-
lonne I eingefithrt. Hier dient dieser Dampf zur Abtreibung
der Benzinfraktion, so daB3 die in ihm enthaltencn leicht-
sicdenden Bestandteile im Kihler G ebenfalls wiederge-
wonnen werden. — Der gréf3te Teil des aus G-H kommenden
Dampfes wird jedoch von dem Verteilstiick J aus durch e¢in
Dampfstrahlgeblase L oder einen Rotationgkompressor nach
einem besonderen geschiitzten Verfahren abgesaugt und in
den Uberhitzer M gedriickt, nachdem die erforderliche
Menge Frischdampf bei m zugemischt wurde. Der iiber-
hitzte Dampf tritt dann bei f wieder in die Kolonne II ein.

Der grofite Teil des zur Destillation benutzten Wasser-
dampfes gibt also in der Kolenne II nur seine Uberhitzungs-
wirme ab und behilt bei dem Kreislauf durch die Kolonne II
und den Uberhitzer M seine latente Wirme, so daB an
Frischdampf nur die Menge gebraucht wird, welche aus
der Kolonne I nach dem Kiihler €' mit uberdestilliert, ab-
gesehen von den geringen Mengen, die mit dem Riickstand
aus der Kolonne I als Wasser abflicBen.

Die Arbeitsweise ist, wie bereits erwiahnt, vollig konti-
nuierlich, und alle Erdole kénnen unmittelbar bis auf Asphalt
verarbeitet werden. Ebenso lassen sich mit diesem Apparat
Dieselmotorél, Spindeldl und - Gasél usw. leicht darstellen.

Mit Ausnahme des Uberhitzers, welcher in einem ge-
trennten Raum aufgestellt wird, ist bei der Anlage keine
direkte Beheizung durch Feuer vorhan-
den. Ferner sind stets nur wenige Liter Ol gleichzeitig
auf Siedetemperatur zu erhitzen, welche letztere auflerdem
infolge der Beimischung von Wasserdampf verhaltnismiBig
niedrig ist. Die Feuergefahrlichkeit ist somit
auBerordentlich gering gegeniiber den bisherigen Destilla-
tionsmethoden.

Die Ole werden auBcrdem nur sehr kurze Zeit der hohen
Temperatur ausgesetzt, so dafl eine Zersetzung
nicht eintritt, und die Olausbeute erheblich
groBer ist.

SchlieBlich ist noch hervorzuheben, dal3 der Platz -
bedarfund die Anlagekosten bei dem neuen Ver-
fahren viel geringer sind, weil die kontinuierlich arbeitenden
Apparate bei verhidltnisméfig kleinen Dimensionen sehr
groBe Leistungen aufweisen.

Aueh die schwersiedenden Steinkohlen- und Braunkoh-
lenteere, die Harze und Fettsiuren lassen sich auf #hnliche
Weise ohne Schwierigkeit in kontinuierlichem Betriebe ver-
arbeiten. Eine Teerdestillieranlage zur Ver-
arbeitung von Steinkohlenteer auf Pech, Anthracendl,
Schwersl, Mittelol, Rohbenzol und Ammoniakwasser zeigt
Fig. 16, und ihre Arbeitsweise ist folgende:

Aus cinem Hochbebalter liuft der Rohteer in den
Druckregler H ein, welcher heizbar eingerichtet ist, und ge-
langt von dort zunichst in den Vorwirmer E: Hier wird
er durch dic aus B und D heiB ablaufenden Destillate auf
ca. 80° vorgewirmt und tritt alsdann in die Rieselvorwarmer
B und D ein. In diesen Apparaten lauft er in dinner
Schicht an den Innenwinden der Heizrohre herab, welch
letztere durch die heifien Destillatdimpfe von auBen be-
heizt werden. Dabei verdampft aus dem Teer Wasser und der
Hauptteil der leichtsiedenden Benzole, deren Dampfe durch
die Deckelstutzen abgefiihrt und zur Rektifikation nach
der Benzolkolonne R geleitet werden, in welche sie in mitt-
lerer Hohe eintreten.

Der von Wasser und Benzol befreite Teer gelangt aus
dem Unterteil von B und D zunichst in den Vorwirmer V,
welcher in den Abgaskanal des Uberhitzers U eingebaut ist,
und wird hier weiter moglichst hoch vorgewidrmt, bevor er
in die Kolonne 4 in mittlerer Hohe eintritt.

In den Unterteil von 4 wird uberhitzter Dampf einge-
leitet, welcher jetzt aus dem Teer simtliche verdampf-
baren Anteile abtreibt, so dafl unten aus A4 nur Pech ab-
flieBt.

Der mit Oldampfen beladene iberhitzte Wasserdampf
umspiilt nacheinander die Heizrohrsysteme in B und D,
wobei Anthracensl und Schwersl wasserfrei auskonden-
gieren. Die iibrigbleibenden Dampfe gelangen in den Unter-
teil der Benzolkolonne R, und hier werden die Mittelole bei
der Rektifikation abgeschieden. Dieselben laufen mit einer
bestimmten, gleichzeitig auskondensierenden Wassermenge
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in die Scheideflasche G und kénnen von hier aus entweder
aufgefangen oder aber nach dem Rieselverdampfer D zu-
riickgeleitet werden, damit das in ihnen noch enthaltene
Benzol ebenfalls getrennt gewonnen werden kann.

Auf der Benzolkolonne R sitzt ein RiickfluBSkiihler S,
und die Diampfe, welche den letzteren verlassen haben,
bestechen nur noch aus Rohbenzol und Wasserdampf, diese
werden im SchluBkithler F vollstindig niedergeschlagen
und laufen nach einem Behilter ab, welcher gleichzeitig als
Scheideflasche fiir Wasser und Rohbenzol dient. Das Roh-
benzol kann ohne weiteres fiir Automobilzwecke usw. Ver-
wendung finden, oder es wird gewaschen und auf Rein-
benzol, Toluol usw. weiter verarbeitet.

Die Schweréldestillate aus B und D werden durch zwei
Kiihlschlangen geleitet, welche in dem Vorwirmer E liegen.
Die Kiihlung crfolgt durch den frischen Rohtcer, und die
gekithiten Destillate werden getrennt aufgefangen.

Aus den cinzelnen Sammelbehaltern kénnen die einzel-
nen Destillate getrennt oder gemeinsam in besondere Lager-
behilter abgelassen werden. '

Das Pech, welches unten aus der Kolonne A4 aus-
flieBt, wird in einer Rinne ins Freie geleitet und kann in
Formen oder Pfannen gegossen werden, um darin zu er-
starren. Durch Einstellung der Dampftemperatur kann nach
Belieben Weichpech, mittelhartes Pech oder sprodestes
Hartpech — Erweichungspunkt ca. 80° — gewonnen wer-
den. Das Hartpech lauft mit einer Tempcratur von ca.
250° ab, bei welcher eine Entziindung ausgeschlossen ist,
da das Pech dabei etwa die gleiche Dampfspannung besitat,
wie Wasser bei 20°. :

Der Dampfverbrauch dieser Apparate betrigt
nur 5—109%, des verarbeiteten Tecrgewichts, und fiir die
Heizung des Uberhitzers sind 2—39%, an Heiztcer bzw.
Heizol erforderlich.

Der Wassergehalt der Rohteere wirkt bei dieser
Verarbeitung keineswegs stérend, wenn er sich in den ge-
wohnlichen Grenzen von 3—59, hilt. Bei Braunkohlen-
teer, der von vornherein einen erheblich hoheren Wasser-
gehalt besitzt, als Steinkohlenteer, ist die Wasserabschei-
dung schwieriger, weil eine Scheidung nach dem spez. Ge-
wicht infolge der geringen Schwere des Braunkohlenteers
nur sehr unvollkommen erfolgt. Es ist mir jedoch gelungen,
ein verhaltnismaBig einfaches Verfahren zu finden, wo-
nach z. B. auch Braunkohlengeneratorteer praktisch voll-
stindig entwissert werden kann, so daB seine Destillation
auf billigem Wege, d. h. ohne die Verdampfung groBer
Wassermengen moglich ist.

Einen kleinen Teerdestillierapparat, der besonders fiir
Dachpappenfabriken geeignet ist und 3 bis 10 Tonnen Teer
taglich verarbeiten kann, zeigt Fig 17.

In einem Apparat groBter Bauvart, wie er in Fig. 13
dargestellt ist, lassen sich bequem 100 t Teer tdglich in
24 Stunden verarbeiten, und fiir zwei Apparate von dieser
Leistung sind nur 10x12 m Grundfliche bei 10 m Ge-
baudehohe erforderlich. Es steht wohl auBer Zweifel, da3
diese Apparatur, die ohne Druck, ohne Vakuum
und ohne jede Feuersgefahr arbeitet, den bis-
herigen Blasenapparaten weit vorzuziehen ist. Auch gegen-
uber den anderen bekannten Teerdestilliersystemen mit
stetigem Betrieb weist diese Apparatur grofie Vorteile auf,
die fir den Fachmann sofort erkennbar sind, auf die ich
daher hier nicht néher eingehen will.

Ich bin vielfach der Ansicht begegnet, daf der Wert
der Kubierschk yschen Apparate einzig und allein in
der vorhin beschriebenen widerstandslosen Kolonnenkon-
struktion liegt. Diese Ansicht ist nicht ganz richtig. — Wie
Sie aus meinen Ausfithrungen ersehen haben werden, han-
delt es sich in den meisten Fillen um ganz neue Apparate-
gruppierungen und neue Arbeitsverfahren, bei denen die
eigentliche Kubicrschkysche Kolonne nur ein sehr
zweckmiBiges technisches Hilfsmittel darstellt. Sie ist aber
nur ein Glied in der Kette der neuartigen Verbindung ver-
schicdener Apparate zu einem Ganzen.

Gleich wie bei einer Maschine sich viel einzelne Ma-
schinenelemente zur Erreichung eines bestimmten End-
zweckes zu einer groflen, festgefiigten Finheit zusammen-

schlieBen, so wird es immer mchr die Aufgabe der tech-
nischen Chemie werden, die jetzt noch fast durchweg herr-
schende Gewohnheit zu iiberwinden, wonach man einzelne
Apparate mehr oder weniger zusammenhanglos aufstellt
und jeden fir sich arbeiten laBt, unter Abziehen und Um-
filllen, Ausscheiden und Reinigen der Zwischenprodukte
usw. Dafiir sollte man Apparategruppen
bereitstellen, die in engster Verbin-
dungeineorganische Einheit bilden und
die gewinschten technischen Ziele ohne
Umwege und mit dem geringsten Aufwand
an Betriebsstoffen, sowie unter klein-
sten Verlusten erreichen lassen. .
Zwischenprodukte sollen dabei moglichst gar nicht in
die Erscheinung treten, sondern nur die gewiinschten End-
produkte die Apparatur in der erforderlichen Reinheit ver-
lassen. DaB diese Aufgabe sich in zahlreichen Fillen sehr
vollkommen losen 14Bt, haben Sie an den Ihnen heute vor-
gefiihrten Beispielen gesehen. .
Derartige Arbeitsmethoden bieten so viele Vorteile in
wirtschaftlicher, technischer und sozialer Beziehung, daf3
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es nicht nur im Interesse der Volkswohlfahrt, sondern auch
im wohlverstandenen Interesse jedes Fabrikanten liegt, sie
immer mehr in unserc chemischen Betriebsstitten einzu-
fithren.

M. H.! In einer Zeit, wie wir sic jetzt durchleben, in
der unser geliebtes Vaterland zu hartem Kampf um Sein
oder Nichtsein mit neidischen Feinden gezwungen ist,
nimmt mit Recht alles das unser erhéhtes Interesse in An-
spruch, was uns in diesem Kampfe auf militirischem oder
wirtschaftlichemm Gebiete unterstiitzen kann.

Auch die heute behandelten Apparate und Verfahren
stehen hiermit in enger Verbindung. Das Trinitrotoluol ist
eines der wichtigsten Sprengmittel unserer modernen Ge-
schoBfabrikation. — Die Bedeutung des Broms fiir den
Schiitzengrabenkampf wird in der Kriegsgeschichte noch
eingehend gewiirdigt werden. — Es ist ferner bekannt, daB3
wir vor dem Kriege einen Uberfluf an Olen und brenn-
baren Fliissigkeiten besaBen, der durch die Behinderung
unseres AuBenhandels cinem fiihlbaren Mangel Platz ge-
macht hat.

Das hat uns gelehrt, sparsamer und sorgfiltiger mit
unseren Vorraten und Bodenschidtzen umzugehen, und hier-
fir sind alle Verbesserungen in der Verarbeitung derselben
von groBter Bedeutung.
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Die volle Ausnutzung des Teers und seiner wertvollen
Destillate ist durch gesetzliche Verordnung gesichert. Das
hohere Ausbringen des Toluols ist vorgeschrieben.

Auch auf anderen Gebieten sind Ersatzstoffe gesucht
und gefunden worden. Die Versorgung unserer Sprengstoff-
industrie mit Luftsalpeter ist in weitcstem Umfange ge-
sichert u. a. m. Auf dem Gebiete der Nahrungsmittel- und
Futtermittelfiirsorge sehen wir dieselbe Riihrigkeit; iiber-
all ist der Chemiker am Werke, um zu verbessern, auszu-
bauen, Neues zu schaffen, und dieser emsigen Titigkeit
verdanken wir es nicht zum wenigsten, wenn wir in dicsem
Kriege die schnoden Hoffnungen einer ganzen Welt von
Feinden bisher zunichte gemacht haben.

Friedrich der GroBe hat einst gesagt: ,,Den siebenjah-
rigen Krieg hat der preuBische Schulmeister gewonnen!'

Wenn wir den heutigen Kampf zu dem guten Ende
fithren, das wir erhoffen diirfen, so wird unser allverehrter
Kaiser mit noch gréflerem Recht sagen konnen, daB der
Hauptanteil an dem endgiiltigen Erfolge dem deutschen
Chemiker zu verdanken ist. [A.94]

Neuer Gasentwicklungsapparat.
Von A. KLEINE.
(Eingeg. 25./8. 1915.)

Obgleich der Kippsche Gasentwicklungsapparat im
Laufe der Jahre zahlrciche Verbesserungen erfahren hat,
haben sich die Hauptmingel dieses
Apparates doch nicht beseitigen
lassen. Diese Mingel bestehen da-
rin, daBl die bisherigen Apparate
nach kiirzerer oder langerer Nicht-
benutzung selten gebrauchsfertig
sind, deshalb unnétig oft gefiillt
werden miissen. Hierbei wie auch
bei der normalen Erginzung der
festcn Substanz und Reagenzien
des Apparates mull immer die
ganze Sauremenge, auch die unver-
brauchte, ontfernt werden.. Auch
findet infolge haufiger Undichtig-
keiten eine standige Gasentweichung
statt (mit oft nicht zu vermei-
dender Verbreitung des iiblen Ge-
ruches), alles Nachteile, welche
einen vorzeitigen Verbrauch der
Reagenzien und damit erhhte Kos-
ten mit sich bringen. Ein weiterer
Fehler ist der, daf} ein allmihliches
Vermischen der schon teilweise ver-
brauchten Sdure mit der unver-
brauchten stattfindet, wagsich schon
nach kurzer Zeit durch ein starkes
Nachlassen der Gasentwickiung be-
merkbar macht. Dic hier abgebil-
deten Gasentwicklungsapparate be-
sitzen die vorstchenden Nachteile
nicht und kénnen als vollkommenste
Gasentwicklungsapparate bezeich-
net werden. Das GefiB 4 der Ab-
bildungen ist ein S#durevorratsbe-
hilter. Beiden gréferen, stationdren
Apparaten wird dieser Vorratsbe-
halter, wie Abbildung (1) zeigt, nicht auf den Gasent-
wickler aufgesetzt, sondern in ciner dem Druek ent-
sprechenden Héhe am Mauerwerk, im Abzug usw. auf
Konsolen stehend, befestigt und dureh Glasrohrleitung

Fig. 1.

mit dem Gasapparat verbunden. Die Menge der Siure,
der Gasdruck usw. kann hierdurch nach Belieben geregelt

“werden. Das Gefa B ist der Behalter fiir die feste Sub-

stanz (Schwefeleisen, Marmor oder Zink) und ist das eigent-
liche EntwicklungsgefaB. Das Gefafl C dient zur Aufnahme
der verbrauchten Saure und ist zum Ablassen dieser Saure
mit Tubus und AbfluBleitung versehen.

Gefafl A wird zur Inbetricbsetzung mit Sdure, Ge-
fil B mit Schwefeleisen, Zink oder Marmor in erforder-
licher Menge gefilllt. Sobald nunmehr die Saure durch Off-
nen des Hahnes K aus A in B-auf die feste Substanz
tropft, beginnt sofort die Gasentwicklung. Die verbrauchte
Saure sinkt hierbei auf den Boden des Gefifles B, dringt
unter der unton mit Offnungen versehcnen Haube H em-
por und flieBt durch das AbfluBrobr J in das Gefi C, wo-
selbst sie spater von Zeit zu Zeit durch Offnen des Quetsch-
hahnes D abgelassen werden kann. Durch diese Anordnung
wird n ur die vollstindig verbrauchte, infolge ihrer gréBe-
ren Schwere nach unten sinkenden Siure selbsttatig und
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ohne jeden Handgriff aus dem Entwicklungsgefafl B ent-
fernt. Die Gasentwicklung wird in der Weise abgestellt,
dafl der Hahn zwecks sofortiger Ausnutzung der sich noch
entwickelnden Gase kurz vor beendigter Gasentnahme
geschlossen wird. Bei Kippschen oder dhnlichen Appa-
raten werden diese iuberschiissigen Gase zum spiiteren
Gebrauch aufgespart, wobei sie jedoch bei lingerem Stehen
der Apparate allmahlich nutzlos entweichen. Den sich nach
lingerem Gebrauch im Gefil B ansammelnden siurcunlés-
lichen Schlamm kann man durch Abnehmen des Gefifes B
von C und Durchspiillen mit einem kraftigen Wasserstrahl
leicht entfernen. Durch den neuen Apparat wird die Be-
dienung der Gasentwickler aufBlerordentlich vereinfacht.
Sie beschrankt sich nur auf das Offnen und Regulieren des
Hahnes so, daf3 die Sdure mehr oder weniger schnecll auf
die feste Substanz tropft, auf das erforderliche Nachfiillen
von Schwefeleisen, Zink oder Marmor, oder Auffiilllen des
Saurebehalters 4. Der Apparat ist jederzeit betriebsfertig;
auch nach langen Ruhepausen ist eine Reinigung und neue
Beschickung nicht erforderlich. Eine nutzlose Gasentwick-
lung, sowie unniitzer Verbrauch an Reagenzien findet nicht
mehr statt.

Der Apparat ist gesetzlich geschiitzt und wird in
drei GréBlen von der ¥irma Stréhlein & Co., G. m. b. H,,
Diisseldorf 39, hergestellt. [A.102.]
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