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Kubierschkyapparate.

Von Zivili_ngenieur C. H. BoreyaxR, Essen-Rulr.
(Eingeg. 22./2. 1819.)

Die Kolonnenapparate nach Patenten Dr. Kubierschky
zutn Waschen, Kithlen und Absorbieren von Ga-
se n im Geagenstrom,
zum Destillierenvonleicht- undechwersieden-
den Fliissigkeiten,
zum Extrahieren bestimmter Anteile aus Fliis-
sigkeitsgemischen,
gum Wiedergewinnen von Losemitteln usw.
haben in der chemischon Industrie vielseitige Anwendung und weite
Verbreitung gefunden.
Die Erfolge dieser Apparate sind hauptsichlich daranf zuriick-
. zufihren, da8 bei ihrer konstruktiven Durchbildung die physika-
lischen Eigenschaften der zu verarbeitenden gasformigen und fliissi.
gen Korper eine viel weitergehendeo
Beriicksichtigung fanden, als bis-
her in Apparstebau iiblich war,
und zwar auf Grund wissenschaft-
fich einwandfreier Berechnungs-
methoden, die bis heute noch nicht
Allgemetngut geworden sind.

In weiterem Sinne haben fer.
ner die Kubierschk yschen
Konstruktionen grundsitzlich die
Durchfiiirung  stetiger Arbeits-
rnethoden gefdrdert, um die primi
tiven und kostspieligen Verfahren
immer mehr zu verdringen, welche
T heute noch in vielen chemischen
Fabrikbetrieben anzutreffen sind.
So stellen z. B. Gaswascher, De
stillierblasen, Rithrwerke, Schiittel-
zylinder usw. meistens Einrich-
tungen dar, die aus dem Labo-
ratorium ohne weiteres in den
griBeren Mafstab des Fabrik-
betriebes {ibertragen worden sind,
obwohl die moderne Technik in
vielen Fallen ganz andere und
viel vorteilhaftere Hilfsmittel zu
bicten in der Lage ist.
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Abb. ). (Gaswascher.

. Gaswascher, Kiihler, Kondensatoren.

Ein einfaches Beispiel bieten die Gaswascher mit Koks-, Horden-
oder Ringfiilung zum Waschen und Kiihlen von Gasen im Gegen-
strom dureh Berieselung mit kaltem Wasser. Das Kithlwasser wird
gut verteilt von oben zugefiihrt und rieselt in dem Waschturm ab-
wiirts, durch die aufgenommene Wirme der Gase sich allmiahlich
erwiirmend, so daB eas unten warm abflieft. Die Gase lifit man
dagegen unten eintreten und erwartet von ihnen, daf sie gleich-
mafig fiber den ganzen Turmgquerschuitt nach oben steigen, im
G-genstrom zum Kithlwasser, um durch die oberc Austrittsoffuung
moglichst tief gekiihlt zu entweichen, s. Abb. 1.

Durch die Abkiihlung verindert siech jedoch das Raumgewicht
der Gase erheblich. Die im Wascher befindlichen, bereits abgekiihl-
ten Gase ‘sind daher spezifisch schwerer als die heillen, neu hinzu-
tretenden. Trotzdem verlangt man von letzteren. daB sie dic schwe-
reren Gase langsam nach ben verdringen sollen, wobei sie anch noch
den mechanischen Widerstand der fallenden Fliissigkeit zu iiber-
winden haben. Dasist aber physikalisch ebengo widersinnig, als wenn
man in einern mit Wasser gefiiliten Glaszylinder das Wasser zum
Hochsteigen und Uberlaufen bringen wollte, indem man von unten
her Ol zuleitet. Hierbei wird stets das leichtere Ol nach oben steigen
und iiberlaufen, wihrend das Wagser in dem GefdB verbleibt.
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In ihnlicher Weise wird also auch im oben erwithnten Gaswascher
das frische leichtere Gag mehr oder weniger an einer Seite nach oben
streben und méglichst ungewaschen entweichen, wihrend die gekiihl-
ten, schwereren Gasanteile immer wieder nach unten sinken. . Dadurch
entstechen falsche Strmuvgen im Waschturm, welche die volle
Ausnutzung des Wascherquerschnitts und der Waschfliissigkeit
verhindern. Der schlechte Nutzeffekt dieser Apparate ist vor allem
hieranf zuriickzufithren,

Es wiirde deshalb zweckmiiBiger sein, die sich abkiihlenden Gase
von oben nach unten durch den Wascher zu fithren, wodurch falsche
Stromungen vermicden werden kénnen. Dann muB-aber zur Erzie-
lung des Gegenstromes das Kithlwasser von ubtcn nach oben durch
den Apparat geleitet werden, was nur durch cin geschlossenes Rohr-

system zwangliufig mog- - _
|
/ e |
TR
CJ

lich ist, und ‘damit muf
unmittelbare Kithl- und ] ._.]
—

rung der Apparate wall ein
groBerer - Kiiblwasser veg-
brauch sind dabei unver-
meidlich.

Eine viel einfachere L6-

sung dieser Aufgabe bictet
der Kubijerschky-
Wascher, s Abb. 2.
Dieser ist in mehrere Stu-
fen oder Kammern einge.
teilt, durch welche  die
Kiih!l- oder Waschfliissigkeit
unter wiederholier Vertei-
lang von coben nach’ unten
hindurchrieselt. Die Gase
werden nun. durch jede der
einzelnen Kammern, ent-
sprechend der Zunahme
ihres Raumgewichts durch
die Abkiihlupg, von oben
nach unten im Gleichstrom
mjt der Waschfliissigkeit
hindurechgeleitet. Die ein-
zelnen Kammern sind je-
doch durch Seitenkanile so
miteinander verbunden,daB
die Gasc aus dem unteren
Teil der einen Kamner in den oberen Teil der nichst hoherliegenden
Kammer gelangen usf., so daB sie stufenweise doch der Wasch.-
fliissigkeit entgcgengcfilhrt werden und zum SchluBl dic oberste,
nmit dem kdltesten Wasger beriesclte Kammer durchstromen, che sie
zum Austritt gelangen.

Die in jcde Kammer eintreter.d-n Gase amd stets leichter als der
tibrige Gasinhalt der Kammer; sio schwimmen deshalb gewiBzrmaBer
auf letzterem und sinken mit zunchmender Abkiihlung abwirts in
dem MaBe, als sie durch frisch nachstromende, leichtzre Gasant:ile
verdringt werdcn. Dabei kann kein Gasteilchen frither entweichen,
als die anderen, die mit ihm dicselbe Temperatur und damit gleicues
Raumgewicht besitzen, weil das leichtere Gas niemals durch das
schwerere hindurchfallen kann. Deshalb vollzicht sich die Gasbewe-
gung durch die einzelnen Kammern ganz ruhig und gleichmabig,
und bei Einhaltung einer normalen Gasgeachwindigkeit ist cs daher
moglich, die Gase.mit Sicherheit bisaufdie Tem«
peratur des eintretenden Wassers abzukihlen,
bei theoretiachem Klihlwasscrverbrauch, Mit
einem Kubierschky-Wascher von nur vier Kammern warden z. B.
Koksofengase von 80 auf 10° abgekilhlt durch Wasser von 10°.

Da die Bewegung der Gase in jeder Kammer durch die gleich-
gerichtete Fallwirkung des berabrieselnden Wassers noch unter-

0

man auf die wirkungsvollere
Waschwirkung verzichten. |
Ei hebliche Verteue- ! t
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Abb.

2. Kubierschky-Wascher D. R, P.
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stiitzt wird, so ist auch der Widerstand dieser Apparate auBer-
ordentlich gering. Bei AbschluB der Gasleitung wurde sogar in
einem Apparat von nur 4 m Hohe in der untersten Kammer eine
Saugwirkung von 12 mm WS. infolge des Fliissigkeitaregens fest-
gestellt.

Die Zwischenbdden, welche die einzelnen Kammern des Ku-
bierschky-Waschers voneinander trennen, sind so ausgebildet, daB
sie nur der Fliissigkeit, nicht aber den Gasen den Durchtritt gestattea.
Hierfiir liegen bewihrte Konstruktionen auch fiir schwerflitssige
Stoffe und unreine Flissigkeiten vor. Auflerdem werden die Kam-
mern noch nach Bedarf mit einem widerstandslosen Einbau ver-
sehen, wenn bei bestimmten Aufgaben die VergroBerung der Waach-
flichen erforderlich ist.

Mit groBem Vorteil finden diese Wascher dort Anwendung,
wo es sich um sichere Einhaltung bestimmter Temperaturgrenzen
handelt, wie z. B. bei der in Abb. 3 dargestellten Teerscheci-
deranlage zur Teergewinnung aus Generatorgasen. Hier wer-
den die Gase in zwei Stufen abgekiihlt, und zwar wird die Tempera-
tur der Gase in der ersten Stufe noch iber dem Taupunkt des Was-
sers gehalten, so da der Hauptteil des Teers fast wasserfrei ausge-
schieden wird, wihrend erst in der zweiten Stufe die Tiefkiithlung
der Gase stattfindet. Die hierbei noch ausscheidenden leichteren
Teerole lassen gich aber ohne Schwierigkeit vom Wasser trenner,
was bel dem zuerst abscheidenden Dickteer, besonders bei Braun-
kohlengeneratorteer, nicht der Fall ist.

Zum Kiihlen von Gich t g ase n wurden Kubierschky-Wascher
bereits in groBer Anzahl fiir Einzelleistungen von 30 000—60 000 cbm
Gas in der Stunde angewendet, s. Abb. 4.
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Abb. 3. Teerscheider-Anlage D. R. P.

Auch als Gay-Lussactirme in der Schwefelsiureindustrie und
als Gaswascher in der Salpetersiureindustrie haben sich diese Appa-
rate in zahlreichen Ausfilhrungen gut bewihrt. An einem Gay-
Lussacturm wurde die Druckdifferenz zwischen Ein- und Austritt
der Gase bei vollem Betriebe mit'6 mm WS. gemessen.

Was in Vorstehendem iiber das Waschen und Kithlen von
Gasen gesagt worden ist, gilt natiirlich in gleichem MaBe fiir das
Absorbierenn bestimmter Gase, sowie fiir das Kondensieren von
Diapfen durch unmittelbare Berieselung (Mischkondensatoren).
—~- Auch hier ist eine sichere Gegenstromwirkung und geringer
Widerstand zur wirtschaftlichen Durchfilhrung der Aufgabe un-
erlailich.

Die groficn Abdampfmengen, welche bei Verdampfanlagen und
Dampfuotoren aller Art unter Vakuum niederzuschlagen sind, be-
stehen aus cinem Gemisch von Wasserdampf und Luft. ‘Der Wasser-
daripf soll vollstindig kondensiert und die Luft tief abgekiihlt wer-
den, daniit das von der Luftpumpe abzusaugende Volumen még-
lichst gering wird. Da aber der Wasserdampf an sich erheblich
leichter ist als Luft, und letztere auch noch gekiihlt werden muf, so
findet auch bei der Kondensation von Abdampf ein Schwererwerden
des Dampf-Luftgemisches statt. .

Deshalb hat sich auch der Mischkondensator Patent
Dr. Kubierschky (Abb. 5) so gut bewidhrt. Er gewdhrleistet
oine-hohere Luftleere bei geringerem Wasserverbrauch und kleineren
Abmessungen als jeder andere Xondensator unter sonst gleichen
Botriebsverhiltnissen. Ebenso spielt bei den Oberflachen-
kondensatoren die richtige Filhrung und tiefe'Kiihlung der

Abluft eine wichtige Rolle fiir die giinstigste Ausnutzung der Kiihl-
fliche, und es ist vielfach gelungen, bei iiberlasteten Anlagen durch
Anwendung dieser Grundsitze eine erhebliche Steigerung der Luft-
leere zu erreichen.

2. Destillierapparate.

Beim Verdampfen und Destillieren leicht- und achwersiedender
Fliissigheiten in Kolonnenapparaten liegen die physikalischen Ver-
haltnisse in den meisten Fillen ganz &hnlich.

Der zum Abtreiben der zu verdampfenden Fliissigkeitsanteile
fast stete benutzte Wasserdampf wiegt bei 100° nur 0,6 kg/cbm,
ist also erheblich leichter als die Dimpfe der abzudestillicrenden
Korper. Die nachfolgende Tabelle enthilt die Raumgewichte (Dichte)
der Dampfe solcher Kérper, meist bei ihrer Siedetemperatur.

'}?ﬁ?ﬁf\;ﬁ:ﬁﬁw

Abb. 4. Cich*< - -1 D. R. P

Dampfdichte verschiedener Kérper in kg/cbm
bei 760 mm Q.-S.

Bezeichnung Formel Temperatar Mol.-Gew. Dichte
Wasser H,0 100° 18 0,59
Luft —_—— 20° 29,7 1,23
Aceton C,H,0 56,5 58 2,16
Athylather (C.H;),0 35 4 2.95
Athylalkohol C,H,OH 80 46 1,62
Ameisensiiure HCO.H 99 46 1,54
Ammoniak NH, 20 17 0,72
Anilin CH,NH, 182 93 2,54
Anthracen CirHyo 360 178 3,49
Benzol CeH, |0 78 2,72
Brom Br, 60 159,8 5,97
Chlor Cly 20 70.9 2,90
Essigsiure CH,COH 119 60 1,90
Methylalkohol CH,OH 66,5 32 1,16
Naphthalin CyoH, 218 128 3,23
Pentan CsH,, 37 72 2,88
Hexan CeH . 71,5 86 3,07
Octan sH 18 124 114 3,56
Dodekan Ci2Hog 214 170 4,33
Hexadekan CieH 34 288 226 5,00
Octadekan CisHay 317 254 5,35
Tetracosan 250 460 338 5,68
Hentriacontan Cs1Heq 540 436 6,60
Pentatriacontan s H1z 580 492 7,08
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Die Zusammensetzung und Dichte von Dampfgemischen bei
verschiedenen Temperaturen und Drucken liBt sich hiernach fiir
jede Arbeitsstufe mit Hilfe der Kubiersch kyschen Dampf-
druckformeln rechnerisch leicht ermitteln (vgl. Angew. Chem. 29,
I 305 [1916)).

Da auch die Gesetze des physikalischen Gleichgewichts zwischen
Démpfen und Fliissigkeiten belicbiger Zusammensetzung bekannt
sind, go laseen sich alle mafigebenden Taktoren mit ausreichender
Genauigkeit berechnen und die Abmessungen der Apparatur in allen
Einzelheiton mit Sicherhcit bestimmen.

Dic Destillation von Ather, Alkohol, Benzin, Benzol, Erdéi,
Teer und dhnlichen Korpern, welche fiir die Verarbeitung in gréBerem
MaBstabe in Betracht kommen, sollte bei einer zeitgemiBen Anlage
nur noch in kontinuierlich arbeitenden Apparaten mit Riicksicht
auf deren iiberlegene Wirtschaftlichkeit erfolgen.

Durch sinngeméBe Durchbildung dieser Destillierapparate und
der betr. Arbeitsmethoden lassen sich groBe Ersparnisse in bezug
auf Anlage und Betriebskosten erzielen, und hierauf beruben im
wesentlichen die Erfolge der Kubierschkyapparate

Ein vielfach ausgefiihrtes Beispiel stellen 2. B. die Brom -
apparate System Dr. Ku-
bierschky (Abb. 8), dar. Das
sind Destillierspparate, mit. wel-
chen in kontinuierlichem Betriebe
aus stiindlich 50001 Lauge das
in nur geringer Menge (0,259%,) da-
rin enthaltene Brom (Siedepunkt
63°) durch Chlor freigemacht und
mittels Wasserdampf miglichst
vollsténdig abdestilliert und gleich-
zeitig raffiniert- wird, so da8 das

verliBt. — Die frither hierfiir
iiblichen  Abtreibekolonnen ge-
wohnlicher Banart, avsgeriistet mit
Fiillkérpern belicbiger Form, lie-
ferten nur wunraffiniertes Roh-
brom und gestatteten héchstens
ein Ausbringen von 55—60%, des
vorhandenen Broms, weil die
. schweren Bromdinpfe in der Ko-
‘ lonne nach unten sanken, und
- i ’ die Lange deshalb bis zu ihrem
. ; Austritt aus dem Apparat mit
-~ Bromdiampfen in Berithrung war.
*' Sie absorbierte daher immer wie-
dor . einen erheblichen Teil des
Broms und fiikrte ihn in der Ab-
iauge mit fort. Andcrerseita strebte
der leichte Wasserdampf in der
Kolonne nach cben, und auf } kg Bromdampf gingen stets 0,4
bis 1 kg Wasnserdampf nach den Kondensatoren mit uber.

Allein durch Anwendung des Kubierschk yschen Prinzips
sank der Wasserdampigehalt in 1 kg Bromdampf auf 25 g, und
die Ausbeute an Brom wurde bis zu 989, Besteigert. In cinem
Falle wies der Apparat sogar cinen Fehler in der Laugenanalyse
nach, da die Bromausheute hoher war als der berechnete Bromgchalt
der Lauge. — In dem unmittelbar anschlieBenden Raffinierapparat F
wird nach besonderem Patent das gewonnene Rohbrom von seinem
Chlorgehalt befreit, und das Chlor ohne Verlust wieder in den Appa,rat
zur restlosen Verwertung zuriickgeleitet.

Die Vorziige dieses Apparates werden am besten dn.durch ge-
kennzeichnet, daB unter den ausgefithrten 30 Anlagen (d. i. die
Mehrzahl aller bestehenden Anlagen) sich allein neun befinden,
bei denen cin vorhandener Bromapparat ilterer Bauart durch
einen solchen nach System Dr. Kubierschky crsetzt wurde

Beider Abtreibnng von Benzol und Leich t 61 oder Vorprodukt
aus Waschol im Kokereibetriebe sind auch bei den modernsten jetat
iiblichen Einrichtungen verhaltnismiBig groBe Apparaturen mit
hohem Dampfverbrauch (4 kg Dampf auf jedes Kilogramm Leicht-
0l) erforderlich. Dieselbe Arbeit wird vollkommener und mit etwa
1/, des Wirmeverbrauches nach einem neuen Verfashren in Ku-
bierschkyapparaten durchgefiihrt, die nur den zwanzigsten Teil

50 grof sind als die jetzt iiblichen Apparate. Auch der Kithlwasser-
bedarf vermindert sich bei diesam Verfahren auf etwa 1/,

In gleich vorteilhafter Weise ist ferner die Gewinnung von Ben -
zin und Leushtpetrolenm oder die Herstellang von Heizol

4
Abb. 5,
Mischkondensator D. R. P.

Brom den Apparat handelsfertig .

(Flux) aus rohem Erds! durchfiihrbar. Dabei weisen die kontinuierlich
arbeitenden Apparate sehr groBe Leistungen auf bei verhaltnismaBig
kleinen Abmessungen und ergeben eine viel schirfere Trennung der
einzelnen Fraktionen, als mit den bisherigen Einrichtungen erreich-
bar war.

Ein besonders interessantes Beispiel technischen Fortschrittes
bieten die kontinuierlich arbeitenden Teer- und Oldestillieranlagen
nach Kubierschkyschem System zur Destillation von Teeren
aller Art, Rohs! oder Riickstinden lLis auf Hartpech. Bei dieser
wird nicht nur auf 2weckmiBige Behandlung der Oldampfe, sondern
auch des Rohproduktes und der Erzeugnisse groBter Wert gelegt,
um bei geringstem Wirmeverbrauch eine hohe Betriebrsicherheit
und groBe Olausbente zu erreichen.

Die bisher iiblichen groBen Destillierblasen von 10-—50 cbm
Inhalt stellen an sich eine stindige Betriebsgefahr dar, weil in ihnen
die brennbare, hochsiedende Rohfliissigkeit (Teer, Rohol usw.)
tagelang im Sieden erhalten werden muf. Abgesehen von den
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Abb. 6. Brom-Appurat . R. P.

groBen Wirmeverlusten, die hierbei unvermeidlich sind, findet
durch die andauernde, hohe Erhitzung eine Zersetzung der schwer-.
siedenden Ole in leichter siedende Korper einerseits und Koks anderer-
seits statt. Das Anbrennen der Koksteile verhindert die Warme-
iibertragung und beschleunigt das Durchbrennen der Destillier-
blasen, welche daher nur eine kurze Lebensdauer haben und hiufig
zu Branden Veranlassung geben. Auch das Ablassen der groflen
Mengen an Riickstinden (Pech) bringt Beliastigung der Umgebung
und Brandgefahr mit sich. Ferner ist beim Blasenbetricb die Giite
der Erzeugnisse in hohem MaBe von der Aufmerksamkeit und Er-
fahrung des bedienenden Arbeiters abhingig.

Eine Teerdestillieranlage nach System Dr. Ku-
bierschky ist in Abb. 7 dargestellt. Die Erhitzung des Teeres
findet in einem Rohrsystem des Teererhitzers U durch Koks- oder
Gasheizung statt, und zwar auflerhalb des Destillierraumes, so da8
in diesem selbst iibcrhaupt keine Feuerheizung vorhanden und damit
jede Gefahr ausgesohlossen ist.

Es werden stets nur wenige Liter Teer auf einmal erhitzt, und
auch diese nur einige Minuten, wihrend sio das Heizsystem in diin.
nem Strahl rasch durchflieBen.. In einer anschlieBenden Destillier-
kolonne A werden darauf alle verdampfbaren Anteile durch iiber~
hitzten Dampf bei einer Temperatur von etwa 315° nach Ku-
bierschkyaschem Prinzip abdestilliert, so da nur Pech von
beliebig einstellbarer .Harte iibrigbleibt. Letzteres flieft bei (1)
durch einen Pechkiihler in stetigem Strahle frei aus und wird in
Pechformen aufgefangen. Jede Gefabr oder auch nur Belistigung
fiir die Umgebung fallt dabei fort.

m‘
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Abb. 7. Teerdestillier-Anlage D. R. P.

Die Vorziige der Teer- und (ldestillier-
anlagen nach Patent Dr. Kubierschky
lassen sich demnach wie folgt zusammen-
fassen:

1. Xein Druck, kein Vakuum, keine -
Feuersgefahr.

2 Stetige Arbeitsweise, #scharf ge-
trennte, wasserfreie Fraktionen.

3. Kein Zersetzen der wertvollen Ole,
also hohe Ausbeute.

4. Billiger Betrieb, geringer Wirme-
verbrauch, wenig Raumbedarf.

Die Anlagen warden in verschiedenen
GrdBen fiir Stundenleistungen von 500
bis 2500 kg in einem Apparat unter
Zerlegung der D:stillate in beliebig vielo
Fraktionen gebaut. Mit ihnon kann
z. B. rohes Erdsl unmittelbar in Leicht-
benzin, Schwerbenzin, Petroleum, Gasol,
Spindelél, Maschinensl, Zylinders! und
Pech zerlegt werden, wobei die Siede-
grenzen der einzelnen Fraktionen sich
acharf von einander unterscheiden, und
die einzelnen Destillate in stets gleich-
bleibender Reinheit gewonnen werden.

Auch Braunkohlen- und Generator-
teere sowie Erdoldestillationsriicksténde,
Schiefer dle usw. lagsen sich mit diesen
Apparaten gleich gut verarbeiten. Sind
die Braunkohlen- und Generatorteere
schr wasserhaltig, und will man die
kostspielige Wasserverdampfung -im De-
stillierapparat vermeiden, 8o mufl eine
mechanische Entwésserung vorausgehen,

Die abdestillierten Oldampfe werden in den wider.
standelosen Kolonnenapparaten C, E, G, H fraktioniert
kondensiert, so da@ die einzclnen Ole in scharfer Trennung
wasserfrei abflieflen, und zwar werden bei (2) Anthracensl,
bei (3) Schwerdl, bei (4) und (5) Mittelsl, bei (6) Leichtol
und bei (7) Ammoniakwasser stetig aufgefangen.

Dag Ammoniakwasser wird unverdiinnt, d. h. in gleicher
Stirke, wie es im Rohteer vorhanden ist, gewonnen, so
daB die Weiterverarbeitung lohnend ist. Das Leichtol ent-
hilt bis zu 909, Benzol ’

Durch entsprechende Einstellung der Kiithlung an den
auf den Kolonnen C, E, G, H sitzenden RiickfluBkiihlern
kénnen die Siedegrenzen der einzelnen Fraktionen in
ziemlich weiten Grenzen verindert werden. Zwischenpro-
dukte werden hierbei iberhaupt nicht gewonnen, und
die einzelnen Fraktionen unterscheiden gich scharf von-
einander.

Infolge der kurzen Erhitzungsdauer und die verhilt-
nismiBig niedrige Destillationstemperatur findet kein Zer.
setzen der schwersiedenden Ole statt, so daB die Ausbeute
an letzteren ganz erheblich steigt. Nach einmaliger Ein-
stellung ist eine Bedienung kaum noch erforderlich, sofern
nur fiir eine dauernde Uberwachung Sorge getragen wird.
Die Anlage arbeitet unter atmosphiirischem Druck, eine
Luftpumpe ist nicht notig, und das Pech sowie die
Destillate laufen frei ab. Alle Ablaufe sind sichtbar und

. derart geschiitzt, daB keine iibelriechenden oder brenn.
baren Dampfo austreten komnen. Der Wirmeverbrauch
ist schr gering.. Auf jo 100 kg Teer werden etwa 15 kg
Dampf von geringer Spannung benitigt. Die Uber-
hitzung des Dampfes erfolgt mit im Teererhitzer U.

Die neue Arbeitsweise ist auf modernen wissenschaft.
lichen Erkenntnissen und praktischen Erfahrungen auf-
gebaut, und die hiernach ausgefithrten Anlagen befinden
sich scit Jahren in ungestorters Betriebe. Mit einer dieser
Anlagen wurden z. B. ans Steinkohlenteeren verschiedener
Herkunft ein Hartpech von 120° Erweichungspunkt
dayernd erzeugt, vive Leistung, bei welcher jede Destillier-
blas> in kiirzester Zeit zerstért worden wire. — In einer
ander¢n Anlage wurde aus ruminischen Erdoélrickstinden
(Pakura) ein Zylindersl abdestilliert von 16,6 Viscositit
bei 80°, Flammpunkt 220°, Dichts 0,952 bei 15°, Stock-
punkt 7°.

Abb. 8. Extraktibnl'AnJage fur flissigo Korper D. R. P.
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mittels welcher der gréBte Teil des Wassers bis auf etwa 1—29
entfernt wird. Auch hierfiir sind  besondere Einrichtungen mehr-
fach mit Erfolg auvsgefithrt worden.

Die gewonncnen Rohdestillate kénnen nunmchr durch Rekti-
fikation und Raffination weiter veredelt werden.
fikation oder Reinigung der Destillate geschieht gewdhnlich
nach Auskrystallisieren des Anthraccns, Naphthalins, Paraffins
usw. durch wiederholte Destillatior, um Reinprodukte herzu-
stellen. Auch hierbei sind durch richtige Wahl, Bemessung und
Durchbildung der erforderlichen Apparate in oben angedeutetem
Sinne grofle Ersparnisso an Zeit, Warme und Arbeit zu erzielen.
Hiufig ist bei der Anwendung der Kubierschkyapparate it
einer einzigen Redestillation derselbe Erfolg erzielt worden, welcher
frither eine drei- bis viermalige Verarbeitung der einzelnen Pro-
dukte erforderte. .

Zu bemerken ist hierbei, daB bei den hierher gehérenden Destil-
lationsprozessen meist ohne Zusatz von Wasgserdampf gearbeitet
wird, und daB deshalb diec in der Xolonne aufsteigenden Démpfe
gewohnlich eine Abnahme an Raumgewicht erfahren. Deshalb
kommen hierfiir viclfach die Spezialkolonnen nach Patent Dr: K u -
bierschky fiir leichter werdende Dimpfe in Frage, welche eben-
falls ohne Widerstand arbeiten und eine auBerordentlich groBe
Reaktionsoberfliche den aufstzigenden Dampfen ds.rbieben, bei
ganz gleichmaBiger Verteilung der herabrieselnden Fliissigkeit.
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Abb. 9. Ol-Raffinier-Anlage D. R. P.

Die Raffination der Rohdestillate bezweckt die Entfer-
nung der ungesittigten Kohlenwasserstoffverbindungen aus den
Olen, welche gewohnlich ein Verharzen und Nachdunkeln der letz-
teren herbeifiihren. Bisher wurden die Ole meistens in der Weise
raffiniert, daB sie nacheinander mit Schwefelsdure, Natronlauge
und Wasser gewaschen, d. h. in groBzn verbleiten Kesseln mit diesen
Beimischungen durchgeriihrt wurden. Die sich dabei absetzende
Abfallgtiure ist meist wertlos, und die sich entwickelnden schweflig-
sauren Gase bilden eine schr unangenchme Belastigung des Betrie-

. bes. Auch sind die Verlusto bei dicszm ArbeitsprozeB ziemlich groB,
und der Verbrauch an Schwcfclsiure und Natronlauge ist nicht
unerheblich.

Deshalb ist man in neuerer Z:it viclfach mit gutem Erfolge dazu
libergegangen, die ungesittigten Verbindungen durch ein Lose-
mtittel in kontionuierlichem Betriebe herauszuwaschen mit Hilfe dcr

3. Extraktionsapparate Patent Pr. Ku-
biersehky.

Sie dienen zum Waschen von Fliissigkeiten in stetigem Betricbe,
um bestimmte Anteile aus Fliissigkeitsgemischen durch ein geeig-
netes Losemittel zu extrahieren. Es geniigt dabei, daB der Leraus-
zulgsende Korper leichter in der Waschfliissigkeit 13slich ist, als der
iibrige Teil dea Gemisches, um eine scharfe Trennung der beiden
Komponenten zu erreichen. Die zu extrahierenden Anteile gehen
bei diesem Verfahren nicht als wertloses Produkt wie z. B. in der
Abfallsgure verloren, sondern werden fiir sich in reinem Zustande
gewonnen und stellen ein hochwertiges Nebenprodukt dar. Auch
das Losemittel geht nicht verloren, sondern es wird stetig wieder-
gewonnen und im geschlossenen Kreislauf immer wieder benutzt.

Die Rekti-

" Destillierapparaten B und C,

Der Verbrauch an Losemittel ist daher verschwindend gering, und
der Betrieb stellt sich so wesentlich giinstiger, daB z. B. eine Gosell-
schaft ihre simtlichen fiinf Raffinationsbetriebo nach diesem Ver-
fahren umgebaut hat.

Eine solche Raffinieranlage ist in Abb. 8 siche S; 152
dargestcllt.

Sie besteht aus drei Kolonnenapparaten A, B. C, von denen
der erste als Waschkolonne dient. In dieser findet die Extraktion
und gleichzeitig die Scheidung der Extraktldsung von dem nicht
gelosten Riickstande statt. Da letzterer aber stets auch ctwas von
dem Losemittel aufgenommen hat, so wird er, ebenso wie die Extrakt-
I6sung, mit jo einer besonderen Kolonne B und C durch Destillation
von dem Lisemittel befreit. M und N sind die zu den Destillier-.
kolonnen gehérigen Heizkorper. D ist die gemeinschaftliche Rekti-
fizierkelonne, E und F sind
RiickfluBkiihler, G ist der
Kondensator und J das Vor-
ratsgefiB firr Ldsemittel, aus
welchem die geringen Verluste
ersetzt werden, Q der Hoch-
behilter fir die zu verarbei.
tende Ausgangsfliissigkcit. Die
beiden Komponenten der letz-
teren laufen unten aus den

getrennt voneinander, in steti-
gem Strome ab. Abb. 9 zeigt
cine ausgefiihrte Anlage dieser
Art. .

Einen Querschnitt durch
eine Wasochkolonne nach
Bauvart Dr. Kubierschky
mit eingebauten Kiihl- oder
Heizelementen zeigt Abb. 10.
Welchen Wert der bereits
eingangs beschriebene eigen-
artige Einbau dieser Kolonne
auch _fiir den vorliegenden
WaschprozeB  besitzt, zeigt
folgende Uberlegung:

Das Losemittel ist in vielen
Fillen spezifisch lcichter als
die zu behandelnde Rohfliissig-
keit. Es wird in den unteren
Teil der Waschkolonne ein.
geleitet, steigt darin in Rich.
tung der eingezeichneten Pfeile ,
sufwirts (die Umfithrungs. ==
kanile sind hier zentrisch an-
geordnet) und flieBt schlieBlich
durch die am héchsten Punkt
der Kolonne anschliefende
Uberlauflcitung ab. Die schwe-
rere Rohfliissigkeit wird da.
gegen dem oberen Teil des
Apparates zugefiihtt, durch
den Einbau immer wieder in -
Tropfen zerteilt und fillt all-
mihlich nach unten. Dabei zerflattern die einzelnen Tropfen in der
leichteren Waschfliissigkeit und begiinstigen dadurch die Aus-
waschung, ohne daf hierzu ein Rithrwe rk oder sonst einc mechanische
Vorrichtung erfordcrlich wire. Die nichtgeléstcn Anteile sammcln
sich schlieBlich im Unterteil der Kolonne und werden sclbsttitig
abgeleit: t, wihrend das langsam aufsteigende Losungsmittel sich
nach oben zu immetr mehr mit dem schwereren Extrakt anreichert.
Die Fliissigkeitsssule in der Kolonne wird also schliefilich oben
schwerer als unten, sie neigt deshalb nach kurzer Betriebszeit dazu,
»umzukippen* und dadurch die ganze Gegenstromwirkung des Appa-
rates zu storen. Der Kubierschkyeinbau verhindert jedochh durch
dic eigenartige Fithrung der Fliissigkeit das Herabsinken der schwe-
reren, Extraktlosung aus dem Oberteil der Waschkolonne und ge-
wihrleistet eine ruhige, ungestérte Arboit und vollkommene Aus.
nutzung des Lisemittels in gesichertem Gegenstrom.

Dieso Waschkolonnen haben sich selbst bei ganz geringen Ge-
wichtsunterschieden der resulticrenden Fliissigkeiten vorziiglich
bewihrt und z. B. bei einer Differenz der spez. Gewichte von nur
0,022 eine scharfe Scheidung bewirkt. Jst das Ldsemittel dageger

e
Abb; 10. Waschkolonne
Patents Dr. Kubierschky.
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schwerer als die zu behandelnde Fliissigkeit. so wird der Wasch-
proze8 umgekehrt durchgefiithrt.

In gleicher Weise liBt sich auch die Trennung von Olen und
Fettsiuren und eine Reihe ihnlicher Arbeitsprozesse sehr vorteil-
haft durchfiihren, besonders wenn einc acharfe Trennung der Kom-
ponenten durch Destillation wegen der nahe beieinander liegenden
Siedepunkte oder aus anderen Griinden gar nicht oder nur unvoll-
kommen ausfithrbar ist. So zeigt 2. B. Abb. 11 cine ausgefiilirte
Anlage zuin Auswaschen von 800 kg O] mitte!ls Benzol aus 8000 |
Lauge in der Stunde bei kontinuierlichem Betriebe. — Nihere An.
gaben s. Angew. Chem. 28, I, 377 u. 381 {1915].

In gewissen Fillen kommt die Anwendung mehrercr Wasch-
fliissigkeiten nacheinander in Frage, und Abb. 12 geigt die Losung

7

Abb. 11. Benzol-Extruktions-Anlage D. R. P

einer solchen Aufgabe. Die Rohfliissigkeit wird hierbei nacheinander
durch die drei Waschkolonnen 1, 11 und IIl hindurchgeleitet und
zwar ganz selbsttiitig nur durch den in den einzelnen Apparaten
herrschenden Flissigkeitsdruck. In jeder Kolonne wird sie mit ciner
anderen Waschfliissigkeit gewaschen, welche ebenfalls automa-
tisch zu- und abgefithrt wird, so dafl das fertig gercinigte Produkt
kontinuijerlich abflieBt. Infolge der stetigen Arbeit ist auch hierbei
die Leistung verbidltnismiBig groB8 bei geringer Raumbeanspruchung
der Apparate.

Auch das Nitricren yon Benzol und Tolunl sowie das Entsduern
und Waschen der erzeugten Nitrokérper wird auf diese Weise ganz
gefahrlos durchgefiihrt.

4. Losemittelwicdergewinnung.
SchiieBlich sei hier aus den zahlreichen Anwendungsgebieten
der Kubierschkyapparate nur noch ein schr interessantes Kapitel
erwdbnt: die Wiedergewinnung von zusammengesetzten Losge-
mitteln, )

Die zur Extraktion bestimmter Anteile aus fliissigen und festen
Kérpern benutzten Losemittel miissen moglichst verlustlos wieder-
gewonnen werden, wenn die Wirtschaftlichkeit des ganzen Extrak-
tionsverfahrens nicht in Frage gestellt werden soll.

1st die vollkoramene Lisung dieser Aufgabe bei einfachen Lise-
mitteln wie Benzin, Benzol, Tetrachlorkohlenstoff, Alkohol, Ather,
Aceton, Chlorbenzol, Triohlorathylen, schweflige Saure usw. an sich
schon nicht ganz leicht, so wird sie wesentlich erschwert, sobald
erhebliche Mengen von Luft nder anderen unkondensierbaren Gasen,
zum Beispiel hei der Trocknung von Kunstleder, Wachstuch usw.,
die Losemitteldimpfe verdiinien. Durch entsprechende Einrich-
tungen lassen sich jedoch hierbei die Verluste auf ein schr geringes
MaB beschrinken.

Noch schwieriger wird die Aufgabe, wenn nicht einfache, sondern
zusammengesetzte Losemittel fiir die Extraktion verwendet werden,
z. B. Mischungen von Benzol, Benzin oder’ Trichlorithylen mit Al-
kohol usw. Solche zusammengesotzten Lbsemittel vereinigten oft
dic Vorziige ihrer Bestandteile, withrend sie deren unerwimachte
Wirkungen wesentlich abschwiichen, und werden deshalb in neuerer
Zeit vielfach mit groBem Erfolge angewendet.

Beim Abdestillieren derselbcn aus der gewonnenen Extrakt-
losung trennen sich aber die Bestandteile infolge ihrer meist ver-
schiedenen Sicdepunkte. Auch bilden sich im Beisein von Wasser

anter gewissen Verhidltnissen Minimumgemische nach bekannten,
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Abb. 12. Extraktions-Anlage mit 3 Waschkolonnen D. R. P.

physikalischen Gesetzen, so daf z. B. aus einem bestiminten Ge-
misch von Benzol, Wasser und Alkohol das Wasger mit einemn Teil
des Benzols zuerst abdestilliert, und der Alkohol zuriickbleibt.
Selbst wenn hierbei auch samtliche Losemittelanteile abdestilliert
und nacheinander aufgefangen werden koénnen, so ist doch immer
wieder die Herstellung einer Mischung in dem bestimmten Gebrauchs-
vorhiltnis erforderlich, und damit sind steta Verluste und Arbeit ver-
bunden.

Dic in Abb. 13 dargestellte Loscmittelwiederge-
winnungsanlage ermdglicht es, zusammengesetzte Liose-
mittel unmittelbar in derselben Zusammensetzung wiederzugewinnen,
wie sie fiir den LioseprozeB verwendet worden sind, so daB sie
ohne weiteres wieder in den Betrieb zuriickkehren konnen. Ein
wiederholtes Mischen der betreffenden Korper ist daher nicht
crforderlich, und der Alkohol wird z. B. stets in vergillter Form
zurlickgewonnen, so daB auch eine Steueriiberwachung iiber.
fliissig wird.

Diese nach besonderen Patenten gebaute Anlage dient zur Auf-
arbeitung eines Gemnisches von Benzol und Alkohol (Lbsungamittel)
mit Ol(Extrakt). Sie besteht aus einem kontinuierlich arbeitenden
Rieselverdumpfer A, welchen die Extraktlosung aus M durchflieBt
und dabei den grofiten Teil des Losemitteis in Dampfform -abgibt.
Die konzentrierte Losung wird in der Extraktkolonne B, C von den
letzten Anteilon an Lgscmitteln vollstindig befreit, so daB bei (1)
der Extrakt rein und stetig abfliedt, nachdem er im Kiihler L ent-
sprechend gokiihlt worden ist.
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Abb. 13. Anlage zur Wiedergewinnung zusammengesetzter Losemittel D. R. P.

Die Destillierkolonnen D und E dienen zur Aufarbeitung des
Kondensats aus dem Kiihler F, das in der Scheideflasche J vorher
in awei verschieden schwere Schichten getrennt worden ist, namlich
eine Benzol-Alkoholschicht und eine wisserige Alkoholschicht. Die
letztere flieBt nach der Abtreibekolonne D iiber, und hier wird der
Alkohol vom Wasser getrennt, das bei (2) abliuft, wiahrend die Ar-
beit in Kolonne E nach besonders geschiitztem Verfahren so geleitet
witd, daB aus dieser Kolonne bei (3) das Losemittel in dem urspriing-
lichen Mischungsverhiltnis, nach Wunsch mehr oder weniger gekiihlt
abléuft, um unmittelbar in den Arbeitsgang zuriickzukehren.

Das Kondensat aus F wird in G gekiihlt, und die Abluft des Kon-
densators ¥ durchstreicht den Nachkiihler H, ehe sie bei (4) aus-
tritt, um schlieBlich in einem Gaswascher noch von den letzten Spu-
ren ‘an Lbsemittel befreit zu werden, damit von letzterem nichts
verloren geht.

Auch fiir andere Losemittelgemische sind derartige Anlagen in
groBem MaBstabe bereits mit Erfolg ausgefiihrt worden.

Die Gewinnung von absolutem Alkohol durch Destillation auf
kontinuierlichem Wege gehort ebenfalls hierher. Die Wasserent-
ziehung erfolgt hierbei nicht durch chemische Beimischungen wie
Chlorcalciura oder Atzkalk, sondern cbenfalls durch Bildung von
Minimumgemischen mit Hilfe von Bengzol. Die Apparatur ist in
Abb. 14 dargestellt.

Zusammenfassung:

Die vorstehenden Beispiele zeigen, welchen groBen praktischen
Wert die tiefere rechnerische Durchdringung der zahlreichen,
physikalischen Aufgaben, die unsim Fabrikbetricbe tiglich entgegen-
treten, mit sich bringen kann. Gerade in der Behandlung von Gasen
und Diampfen mit Flissigkeiten und von verschiedenen Fliissig-
keiten miteinander sind vielfach noch veraltete, unvorteilhafte
Arbeitsmethoden anzutreffen. Ferner werden zusammengehérende
Arbeitsvorgiénge hi#ufig getrennt durchgefiibrt, unter Abazehen,
Umfiillen und Reinigen der Zwischenprodukte. Dabei sind Verluste
ganz unvermeidlich, abgesehen von dem erheblichen Arbeitsauf-
wand.

" Bei den Kubierschkyapparaten wird dagegen auf die richtige
Behandlung der Dampfe und Flissigkeiten auf Grund ihrer physi-
kalischen Eigenschaften, sowie auf Auflerste Vereinfachung des gan-
zen Arbeitsverfahrens mehr als sonst iiblich Wert gelegt. Die be-
vorzugte kontinyierliche Arbeitsweise ermoglicht groBe Leistungen
in verhaltnismaBig kleinen Apparaten bei wenig Bedienung. Durch
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Abb. 14. Anlage zur Darstellung
von absolutem Alkohol D. R. P.

die Verbindung sicher arbeitender Apparategruppen werden
Zwischenprodukte ganz vermieden, und dic gewiinschten techni-
schen Ziele mit dem geringsten Aufwand an Kraft und Zeit, ohne
Umwege und ohne Verluste, erreicht. {A. 25.]

ﬁie Bestandteile des Holzes und ihre
wirtschaftliche Verwertung.

Von Dr. J. K6x¥16 und Dr. E. BECKER in Miinster i. W.
(Eingeg. 4./3. 1919.)

Uber die Zusammensetzung des Holzes liegen nach den be-
kannten Schriften von G. Schwalbel), E. Kirchner?) und
F. Cz a pek?) nur spirliche und vereinzelte Angaben vor. Um diese
Liicke auszufiillen, haben wirt) zunschst

1. die verschiedenen Verfahren zur Bestiramung des
Lignins einer vergleichenden Prifung unterworfen.

Zu dem Zweck wihlten wir nach dem Vorgange von J. Konig
und E. Rump?: a) ein 6—7stiindiges Erhitzen des fein ge-
mahlenen Holzes mit 19 iger Salzsiure unter einern Druck von
6 Atmosphiren. b) Behandeln des Holzes bei Zimmertemperatur
mit 72%iger Schwefelsiure nach dem Verfahren von Ost und
Wilkening®. c) Behandeln deg Holzes mit rauchender Salz-
siure vom spez, Gewicht 1,21 nach den Angaben von R. Will-
stiatter und L. Zechmeister’) d) Behandeln des Holzes
mit gasférmiger Salzsiure.

Die letzte Arbeitsweise lehnt sich an das Verfahren von H.
Krull®) an, der mit Hilfe von gasférmigem Chlorwasserstoff eine
vollstindige Hydrolyse der Cellulose des Holzes erzielte. Wir ver-

1) G. Schwalbe, Die Cbhemie der Cellulose. Berlin 1911.

2) E. Kirchner, Das Papier. Biberach a. d. Ries 1907.

3y F. Czape k, Biochemie der Pflanzen. Jena 1905.

9 Vgl. J. Konig und E. Becker, Die Bestandteile des
Holzes und ihre wirtschaftliche Bedeutung. Heft 26 der Ver.
offentlichungen der Landwirtschaftskammer fiir die Prov. West-
falen. Miinster i. W. 1918.

5) Z. Unters. Nakr.- u. GenuBm. 1814, 28, 177. Vgl. auch E,
R um p, Chemie u. Struktur d. Zelimembran. Inaug.-Diss, Miinster
1914.

%) Chem.-Ztg. 1910, 34, 461.

7) Ber. 1913, 48, 4201.

8) H. Krull, Versuche iiber Verzuckerung der Cellulose.
Inaug.-Diss. Danzig 1916.






