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Die Wiedergewinnung fliichtiger Lésungsmittel
nach dem ,,Bayer-Verfahren* .

Dr.-Ing. HANNS CARSTENS, Leverkusen.
(Vortrag, gehalten bei der Haupiversammlung des Vereins deutscher Chemiker
zu Stuttgart 1921, in der Fachgru;pe §. anorgan. Chemie.)
(Eingeg. 27. 6. 21.)
Einleitung.

Die Wiedergewinnung fliichtiger Losungsmittel wie Benzol, Alko-
hol, Ather und Aceton aus der Luft ist ein schon altes wirtschaft-
liches Problem, das fiir viele Gewerbezweige von ausschlaggebender
Bedeutung ist. Der Krieg mit seiner Umwilzung aller welt- und
volkswirtschaftlichen Beziehungen und Grundlagen hat noch mehr
dazu gedriingt, mit diesen wertvollen Stoffen haushilterisch umzu-
gehen. Ferner sind Erzeugung und Verbrauch derselben in den letz-
ten Jahren vor dem Kriege so schnell emporgeschnellt, dafl eine
Zeit hommen mufite, wo eine weitere Steigerung unmdoglich war.

Die deutsche Benzolerzeugung stieg z. B. in den 23 Jahren von
1890—1913 von 5000 auf 160000 t im Jahre, und man muBte da-
mit rechnen, dafl eines Tages das Angebot dauernd hinter der Nach-
frage zurtickbleiben wiirde. Bei Alkohol und Ather hiingt die Er-
zeugungsmdoglichkeit mit der Fliche des Bodens zusammen, den die
Landwirtschaft fiir den Kartoffelanbau zur Verfiigung stellen kann,
und in zweiter Linie mit dem Bedarf der Viehzucht an Kartoffel-
schlempe.

Die Vorbedingung fiir Wiedergewinnung verdampfter L&sungs-
mittel ist eine geeignete Ventilation, welche die mit Dimpfen be-
ladene Luft den Wiedergewinnungsanlagen zufiihrt.

Jede Abscheidung von Dimpfen berulit auf der Moglichkeit, sie
so zu kondensieren, daf} ihr Teildruck hoher ist als der Sailigungs-
druck des Kondensats. Zum Abscheiden gibt es drei Wege:

1. Die Abktihlung, wie sie bei jeder Destillation iiblich ist.
Dieses Verfahren setzt die Verwendung sehr tiefer Temperaturen,
wie sie nur durch Lindesche Eismaschinen geliefert werden, voraus.
Der hohen Kosten wegen hat es sich nicht einbiirgern kénnen. Um
den gesamten Dampf bis auf 1 g/cbm aus der Luft zu entfernen, mufl
man auf folgende Temperaturen abkiihlen ‘):

Bei: Auf:
{‘Sthy]alkohol —170° C
Athyldther --120° C
Aceton —-105° C
Benzol —75° C

Die Wiarmemenge, die bei diesen tiefen Temperaturen abgefiihrt
werden mufl, ist um so groler, je verdiinnter die Ddmpfe sind. 1 cbm
Luft von 20° wiegt etwa 1200 g. Um den Dampfgehalt der Luft von
2 g auf 1 g hinunterzubringen, mufl man also 1200mal so viel Luft
abkiihlen, als Losungsmittel wiedergewonnen werden kann. Aufler-
dem mufl noch die Verdampfungswirme der zu kondensierenden
Fliissigkeiten und bei Stoffen, wie Benzol und Aceton, ihre Schmelz-
wiirme abgefiihrt werden. Mit Aceton gesittigte Luft enthiilt beim
Schmelzpunkt desselben, bei —95° noch etwa 4 g/cbm. Fiir Fliissig-
keitsgemische werden die Temperaturen, bei denen diese Wirme-
mengen abgefithrt werden miissen, noch weit niedriger.

2. Die Absorption der Dimpfe durch nicht fliichtige
Lbésungsmittel.

Wenn zwei Fliissigkeiten, die chemisch nicht aufeinander ein-
wirken, miteinander gemischt werden, so tritt nach der Theorie von
Dolezalek? fiir bindire Fliissigkeitsgemische eine der molekularen
Konzentration proportionale Siittigungsdruck-Erniedrigung fiir beide
Fliissigkeiten ein. Sobald aber eine chemische Bindung stattfindet,
wird der Sittigungsdruck viel stirker erniedrigt. Dieser Fall ist
natiitlich besonders giinstig fiir eine Absorption. Das typische Bei-
spiel fiir eine vollstindige Umsetzung ist diejenige zwischen Alkohol,
Ather und konzentrierter Schwefelsiure. Auf ihr beruht die Wieder-
gewinnung dieser beiden Losungsmittel, die in den Sprengstoffabriken
in grofilem Mafistabe ausgefiihrt wurde. — Das Gegenstiick zu diesem
Verfahren ist die Abscheidung des Benzols aus dem Kokereigas durch
Teersl, das in hohen Rieseltiirmen dem Gas entgegenrinnt, also beim
Verlassen der Tiirme mit diesem im Gleichgewicht sein sollte. Das Gas,
das den Ammoniakwischer verldfit, enthidlt 20—25 g Benzoldampf
im Kubikmeter, ist also bei 20¢ zu etwa 7%, gesiittigt. Die theo-
retische Grenze der Benzolaufnahme liegt daher bei etwa 7 Molprozent.
Sie wird aber nicht erreicht; denn das Ol verliit den Wischer mit
3—4 Gewichtsprozent Benzol. Aufierdem bleiben noch etwa 4 g
Benzol im Kubikmeter Gas zuriick. Das Verfahren ist keineswegs
ideal; hei Stoffen wie Aceton und Ather wiirde es wegen ihrer
hoheren Sittigungsdrucke noch ungiinstiger arbeiten.

3. Die Adsorption der Ddémpfe durch hochportse Kohle nach
dem Bayer-Verfaliren.

Das Prinzip des Bayer-Verfahrens.

Schon seit vielen Jahren ist es bekannt, dal Gase und Dimpfe
durch Holzkohle und iihnliche por8se Kérper adsorbiert werden. Die
festgehaltenen Mengen waren aber so gering, dafl eine Verwendung

) Die Werte sind mit Hilfe von Logarithmenpapier graphisch extrapoliert.
%) Dolezalek, Zeitschr. Phys. Chem.

dieser Erscheinung flir unsern Zweck ausgeschlossen erschien. Erst
als wihrend des Krieges eine besonders adsorptionsfihige Kohle nach
einem patentierten Verfahren in gentigend grofien Mengen hergestellt
wurde, dnderte sich das. Es gelang dem im vorigen Jahre verstorbenen
Dr. Friedrich Runkel wihrend des Krieges mit Hilfe dieser Kohle,
die etwa zehnmal soviel adsorbiert wie gewdhnliche Kohle, ein tech-
nisch und wirtschaftlich lebensfibiges Verfahren zur Abscheidung
organischer Didmpfe auszuarbeiten, das noch wihrend des Krieges
seine Feuerprobe bestanden hat. .

Die verwandte Kohle ist sehr leicht und feinksrnig. 1 Kubikmeter
wiegt nur etwa 250 kg. Sie bietet einem Luftstrom einen geringen
Widerstand. Wird 1 kg der Kohle mit 500 ccm irgendeines Losungs-
mittels getriinkt, so fiihlt sie sich immer noch vollkommen trocken
an. Die Adsorptionswirkung der Kohle wird sehr deutlich durch
zwei kleine Versuche bewiesen:

Eine Blechrinne von 1—1%, m Linge wird mit einer geringen
Neigung aufgestellt. An das untere Ende kommt ein kleines, brennen-
des Licht, an das obere ein auf 50° erwirmtes Wasserbad, in das ein
kleiner Erlenmeyerkolben mit Ather und Siedesteinen schrig hinein-
gestellt wird, so dafl die Atherdimpfe die Rinne hinabkriechen und
sich am Licht entziinden. Wenn man nun im unteren Teil den Boden
der Rinne mit einer Schicht Kohle bedeckt, so wird der Ather ad-
sorbiert und gelangt nicht bis zum Licht. Zwischen Kohle und Wasser-
bad aber kann man die Strecke zur Entziindung bringen und der ad-
sorbierte Ather brennt aus der Kohle heraus.

Ein mit Benzol karburierter Gasstrom gibt sein Benzol beim
Durchleiten durch die Kohle vollstindig ab. Eine Flamme vor der
Kohle brennt helleuchtend, eine solche hinter ihr leuchtet nicht mehr.

Der letzte Versuch gibt ein Bild davon, wie die Wiedergewinnung
im grofien durchgefiihrt wird. Sobald nicht mehr alles adsorbiert
wird, schaltet man den Luftstrom auf ein frisches Adsorptionsgefifl
um. Das erste hat dann 15—50 und mehr Prozent der Kohle auf-
genominen, je nach Geschwindigkeit und Sittigung des Luftstromes.
Schwere Fliissigkeiten werden reichlicher aufgenommen als leichtere.

Die Bindung der Fliissigkeiten durch die Kohle ist sehr fest.
Durch einfache Destillation ohne Anwendung von Vakuum kann man
erst bei iiber 200° alles zuriickgewinnen. Dieser Weg ist aber wegen
der schlechten Wirmeleitfihigkeit der Kohle nicht gangbar.

Die Riickgewinnung der adsorbierten Ldsungsmittel verlduft da-
gegen sehr glatt, wenn man die Kohle ausdimpft. Der Dampfstrom
wird zweckmiflig von oben nach unten durch die Kohle geschickt.
Es entweicht zuniichst reiner Losungsmitteldampf, dann eine Mischung
desselben mit Wasserdampf. Beides wird durch einen gew&hnlichen
Obertlichenkiihler kondensiert. Die Trennung geschieht bei nicht
16slichen Fliissigkeiten im Scheidetrichter, bei I8slichen durch De-
stillation.

Die Adsorption als Benetzung der inneren Oberfliiche.

Als erste wahrnehmbare Folge der Adsorption tritt eine Er-
wirmung der Kohle am Ort der Verdichtung auf. Die Adsorptions-

‘wirme ist, wie schon der Baseler Physiker Chappuis®) im Anschlufi

an Arbeiten des Franzosen Favre!) feststellte, gleich der Summe
aus der Verdampfungswirme des adsorbierten Dampfes und der
Benetzungswirme der kondensierten Fliissigkeit. Die Benetzungs-
wirme ist sehr erheblich. 100 g Kohle mit 50 ccm Ather, in einem
Weinholdschen Gefiifie gemischt, ergeben eine Temperaturerhdhung.
von 42°% Die entwickelte Wirme ist ebenso grofl wie die Ver-
dampfungswirme des Athers, die bekanntlich 6300 cal. Mol. betrigt.
Bei Adsorption von gesiittigtem Atherdampf tritt dementsprechend
eine Temperatursteigerung von iiber 100° ein. Bei Adsorption aus
dem Luftstrom, wie das bei Wiedergewinnung von L&sungsmitteln
immer geschiebt, wird der griéfSiere Teil der freiwerdenden Wirme
durch die Luft fortgeftihrt. Die Temperaturerhhung ist daher weit
geringer. '

Die Adsorption verlduft sehr schnell. Sie ist im Bruchteil einer
Sekunde beendet. Mit zunehmender Sittigung nimmt ihre Geschwindig-
keit ab. Die Zone der Adsorption ist daher nur wenige Zentimeter
lang. Die Zone der Erwiirmung ist linger, da die Luft die mitgefiihrte
Wirme an die Kohle abgibt; sie wandert wihrend der Sittigung der
Kohle von der Eintrittsstelle der Luft nach der Austrittsstelle hin.
Daran hat man ein bequemes Mittel, den Verlauf der Adsorption zu
verfolgen.

Ein genaues Maf§ fiir die Adsorptionsarbeit und damit fiir die
Affinitdt zwischen den Didmpfen und der Kohle ergibt die bekannte
Gleichung:

A=RTIn{pP).
R ist die Gaskonstante, bezogen auf 1 Mol, T die absolute Tempera-
tur, P der Sittigungsdruck des nicht adsorbierten, p der des adsor-
bierten L8sungsmittels.

Aus der beobachteten Dampfdruckerniedrigung darf geschlossen
werden, dafl die Stirke der Bindung zwischen Kohle und L&sungs-
mittel sich an die bei der Bildung von Nebenvalenzverbindungen wie
Hexammin-Manganchlorid wirksame Affinitit anschlief3t.

%) Chappuis, Wied. Ann. 19 [1883], 27.
% Favre, Ann. Chim. Phys. (6) 1 [1874], 209.
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Die Ammoniaktension der genannten Verbindung betrdgt nach
Biltz®) bei 59° etwa 1,1°/, vom Sittigungsdruck des Ammoniaks. Die
Bindungsstirke der letzten 4 Ammoniakmolekiile der genannten Ver-
bindung ist also etwa ebenso grofl wie die des Athers in der Kohle,
wenn diese 15—20°%, davon aufgenommen hat. .

Die Adsorption stellt also energetisch einen Ubergang zu den
chemischen Vorgidngen dir. Der Unter-
schied ist aber der, dafl die Adsorptions-
wirme und damit die Dampfdruckernie-
drigung mit zunehmender Sittigung der
Kohle abnimmt, wihrend bei dem Uber-
gang von Diammin-Manganchlorid in die
Hexamminverbindung beides konstant
bleibt, bis die Umwandlung restlos er-
folgt ist®).

In der Tat handelt es sich bei der
Adsorption nach Forschungen von Zsig-
mondy, Anderson und Bachmann?
um Vorgiéinge, die sich zwischen den Mole-
kiilen selbst abspielen. Wenn man einen
Schnitt durch die Kohle macht und ihn
im Mikroskop im durchfallenden Licht
beobachtet, so 'sieht man, da8 die Koble noch die Holzstruktur auf-
weist. Der eigentliche Sitz der Adsorption ist aber das innere der
fritheren Holzzellen, das durch das Mikroskop nicht mehr zerlegt wird.

Die Arbeiten van Bemmelens iiber Wisserung und Entwiisse-
rung von Gelen haben dieses Gebiet zuerst erschlossen ®).

Wir miissen uns vorstellen, dal die Kohleteilchen aus lauter
winzigen Mizellen ,Krliimchen“ aufgebaut sind, etwa, wie die Ab-
bildung 1 das veranschaulicht®). lhre Grofie fillt in das ultramikro-
skopische Gebiet, sie betrligt also einige Millimikron. Sie sind durch
ein System von winzigen Kapillarriumen voneinander getrennt, deren
Inhalt 40—80°, vom Volumen des Gels ausmacht, und das sich
bei der Beriihrung mit Fliissigkeiten mit ihnen vollsaugt, so daf
auch die gesamte ,innere Oberfliche* der Kohle vollkommen be-
netzt wird. Die Netzungswirme ist natiirlich unter sonst gleichen
Bedingungen der ,inneren“ Oberfliche proportional. Ein Wiirfel von
1 cm Kantenlidnge bat 6 qcm Oberfiliche. Wenn er aus lauter kleinen
Wirfeln von 1 Millimikron Kantenlinge aufgebaut ist, so betrigt
seine innere Oberfldche 6000 qm.

Adsorption und Dampfdruckerniedrigung.

Im einzelnen verlduft die Adsorption wie folgt: Zuniichst bildet
sich auf der inneren Ober{liche eine feine Fliissigkeitshaut aus, deren

Dicke geringer ist als die molekulare Wirkungssphire. Die Ober-
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flichenspannungen dieser Haut nehmen mit zunehmender Dicke zu,
und dadurch kommt nach Cantor') die Dampfdruckerniedrigung

5) Biltz, Z. anorg. Chem. 109, 118 [1920].

6y Auf einen idhunlichen Unterschied macht Favre a. a. 0. und C. r. 77,
649 (1873) aufmerksam: Die Aufnahme von Wasserstoff durch Palladium ist
im Gegensatz zu der durch Platin keine Adsorption, da die Reaktionswirme
von der aufgenommenen Wasserstofimenge unabbingig ist.

}y Zsigmondy, Z. anorg. Chem. 71, 356 [1911]; Kolloidchemie, Leipzig
1912, S. 157. — Anderson, Z. phys. Chem. 88, 191 [1914]. — Bach-
mann, Z. anorg. Chem. 73, 125 [1911], 100, 1 [1917].

%) Van Bemmelen, Die Adsorption, Dresden 1910.

%) Zsigmondy, Kollvidchemie, Leipzig 1912, S. 226.

19) Cantor, Wied. Aun. 56, 493 [1895]. — Ist R die Gaskonstante in Erg/Mol.
Celsiusgrad, T die absolute Temperatur, p der Sittigungsdruck der adsor-
bierten Fliissigkeitshaut, P der Satt:)gungsdruck der unadsorbierten Fliissig-
keit; ist ferner v das Volumen der adsorbierten Fliissigkeit, n die Anzahl der

und Adsorption zustande'!). Der Verlauf der Adsorption wird in
diesem Stadium durch die bekannte Gleichung von Freundlich
wiedergegeben:
logx/m=nlogp-+ec.
n und ¢ sind Konstanten, x ist die von der Kohlenmenge m auf-
genommene Fliissigkeitsmenge und p der zugehérige Dampfdruck.
Wenn man diese Gleichung mit der von Cantor abgeleiteten
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vereinigt, gelangt man zu einer Anschauung iiber die Abhiingigkeit
der Oberflichenspannung von der Dicke der adsorbierten Haut, die
durch die Zeichnung 2 wiedergegeben wird !%).

Noch ehe die Dicke der Fliissigkeitshaut die Gréfie der mole-
kularen Wirkungssphire erreicht hat, beginnen die Kapillarriume sich

Abb. 3.

L

Abb, 4.

zu fiillen. Dieses Stadium wird durch Bild 3 wiedergegeben. An der
Oberfliche der adsorbierten Fliissigkeit hat sich ein Meniskus aus-

adsorbierten Mole und endlich T, und T,, die Oberflichenspannungen an den
Grenzflichen der flilssigen und dampfférmigen, oder der fliissigen und festen
Phase, wihrend die adsorbierte Fliissigkeitshaut die Dicke I, kleiner oder
gleich der molekularen Wirkungssphire hat, so ist:

v(d,T -+ dT,,) = nRTIo(P/p)dL

11) Von der Zuriickfilhrung der Oberflichenspannung auf den Binnen-
druck, oder die molekularen Anziehungskrifte wird dabei abgesehen. Dieser
weitere Schritt wiirde die Anwendung der Adsorptionstheorie von Polanyi
nétig machen (Z. f. Elektrochem. 26, 370 [1920]), ohne daB§ fiir den vor-
liegenden Zweck etwas gewonnen wiirde.

12) Denselben Verlauf zeigen alle Erscheinungen, die in dieses Gebiet
fallen, z. B. auch die Potentialinderung, die durch eine Haut von Bleisuper-
oxyd hervorgerufen wird, vgl. Koenigsberger und Miiller, Phys. Ztschr. 6,
849 [1905] und 12, 606 [1911].
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gebildet, dessen Zug ebenfalls eine Dampfdruckerniedrigung bewirkt**).
Der Kriimmungsradius des Meniskus und die Dicke der Flissigkeits-
haut werden sich jeweils aufeinander einstellen. Der Verlauf der
Adsorptionsisotherme wird am besten statisch bestimmt. Das Prinzip
einer Bestimmung zeigt der folgende kleine Versuch: Der Apparat
(Abb. 4) ist luftleer. Mit Hilfe des Hahnes H wird etwas Ather hinein-
gelassen. Das Quecksilber sinkt dann entsprechend dem Druck des Ather-
dampfes. Wird jetzt der Leyboldsche Vakuumhahn L getffnet,
so adsorbiert die Kohle sehr schnell den Ather, und das Quecksilber
steigt bis b. Wenn die Kohle vorher durch Erwidrmen im Vakuum gut
entliiftet war, so entspricht der Druckabfall ab dem Sittigungsdruck
des adsorbierten Athers.
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1%) Genau so, wie ein Druck, der 'aut leine Fliissigkeit ausgeiibt wird,
eine Dampfdruckerhdhung hervorruft, muf ein Zug eine Damptdruckerniedrigung
bewirken. Ist P der Druck, der z. B. durch ein Gas au! die Fliissigkeit aus-
geilbt wird, p der Si#ttigungsdruck der Fliissigkeit, s ihr spezifisches Gewicht
und J die Dichte ihres gesiittigten Dampfes, so ist nach Gibbs:

dp 76\
dP ™~ s
Beachtet man, daff J = R?'I‘ ist, und integriert die Gleichung nach Einsetzung
dieses Wertes, so~wird :
P pd
In-'— = -——,
Po 8p

p, ist der Sittigungsdruck, der zu P =0 gehort.

Ist nun ¢ die Oberflichenspannung in Dyu/em, r der Kriimmungs-
radius des Meniskus einer Flilssigkeitssiule, die in einer Kapillare hochge-
zogen ist, so wird:

2
P — Ar(,‘ Dynjcm?.

Ftir die Dampfdruckerniedrigung einer, in einer Kapillare hochgezogenen
Fliissigkeit gilt also die Gleichung:

In p/py=———"

Sie stimmt mit der von Anderson abgeleiteten iberein.

Wenn man die Ergebnisse solcher Messungen auf doppeltes
Logarithmenpapier auftrigt, sollte man eigentlich gerade Linien er-
halten. In Wahrheit erhiilt man schwach gekriimmte Kurven. Abb. 5
zeigt, daB die Gleichung der Adsorptionsisotherme auch fiir unsere
Kohle nur anniihernde Giiltigkeit hat. Beim Einzeichnen der Werte
ist die Konstante ¢ eliminiert worden, indem festgestellt wurde, wie-
viel Losungsmittel die Kohle im Gleichgewicht mit gesittigtem Ather-
dampf aufsimmt. Dadurch erhilt das Bild eine gewisse Allgemein-
gilltigkeit, denn im Gleichgewicht mit gesiittigten Ddmpfen der ver-
schiedenen Art nimmt ein Teil Kohle die gleichen Raumteile der
verschiedensten Fliissigkeiten auf, wie Alkohol, Ather, Benzol, Schwefel-
kohlenstoff, Tetrachlorkohlenstoff usw.
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Bei der Adsorption aus einem Luftstrom, also der dynamischen
Methode, werden diese Zahlen nicht ganz erreicht, da die Luft sich
stdrend bemerkbar macht.

Wenn man durch eine bestimmte Kohlenmenge Luft unter den
im groflen iiblichen Bedingungen hindurchleitet, also so, daB je Kilo-
gramm 3,9 cbm Luft in der Stunde zugefiihrt werden, so wird zunichst
der gesamte Benzolgehalt der Luft adsorbiert und erst, nachdem der
gréfite Teil der Kohle gesiittigt ist, entweichen unadsorbierte Dimpfe.
Die Einzelheiten ergeben sich aus Abb. 6. Je konzentrierter die zu
adsorbierenden Dimpfe sind, um so schneller entweichen die ersten
Mengen. Die Versuche wurden fortgesetzt, bis die Kohle gesiittigt
war. Wenn man die Ergebnisse graphisch auftriigt und die aus ge-
sittigter Luft, die auf 1 cbm 350 g Benzol enthilt, aufgenommene
Menge gleich 100 setzt, so erhilt man die Kurve Abb. 7. Aus dem
Verlauf derselben erkennt man, dafl die Aufnahmefihigkeit der
Kohle in weiten Grenzen von dem Sittigungsgrade der Luft ab-
hiingig ist4).

Einzelheiten iiber die Adsorptionsanlage.

Die innere Einrichtung eines Adsorptionskessels zeigt Abb. 8.
Der Kessel hat einen Querschnitt von einem oder mehreren Quadrat-
metern, die Hohe der Kohleschicht betriigt 1 m. Als Unterlage der-
selben dient ein Sieb. Die mit DiAmpfen beladene Luft tritt links

M) E. Berl und K. Andress, Zeitschr. f. angew. Chem. 34, 278 [1921].
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unten ein; sie entweicht gereinigt nach oben zum Exhaustor, der die
Luftforderung besorgt. Bei der umgekehrten Anordnung, wo die Luft
durch die Kessel gedriickt wird, sind natiirlich leichter Verluste durch
Undichtigkeiten méglich. Sobald die Kohle gesittigt ist, wird die
Luft auf einen frischen Kessel umgeschaltet und der gesittigte Kessel
mit Hilfe der Spriihschlange ausgedimpft. Um ein Durchnissen der
Kohle hintanzuhalten, ist der Kessel zu isolieren und auflerdem
der Deckel durch eine Dampfscblange heizbar. Das ausgetriebene
Losungsniittel gelangt zusammen mit tiberschiissigem Wasserdampf
durch die mit Kondensateintritt bezeichnete Rohrleitung zum Kiihler.
Das Trocknen der Kohle geschieht durch heifie Luft, die mit Hilfe
eines besonderen Ventilators hindurchgeblasen wird. Zu ihrer Er-
zeugung dient ein Lufterhitzer. Die heifle Luft tritt bei dem Kessel
rechts unten ein. Die mit Wasserdampf beladene entweicht durch
den Mannlochdeckel, der zu diesem Zweck gedffnet wird. Unter Um-
stinden kann es giinstiger sein, auch die heifle Luft von oben nach
unten durch die Kohle zu schicken. Zum Schlu8 wird mit Hilfe
desselben Ventilators kalte Luft durchgeblasen, um die Kohle abzu-
kithlen. Dann ist der Kessel wieder fertig zum Gebrauch.

Uber die Kosten der Wiedergewinnung ist folgendes zu bemerken:
Der Dampiverbrauch betréigt etwa das Achtfache des wiedergewonnenen
Losungsmittels, entspricht also demjenigen bei der Wiedergewinnung
von Benzol mit Teersl. Am hesten verwendet man iiberhitzten Dampf.
Je stirker die Uberhitzung ist, um so weniger nimmt die Kohle auf;
um so schneller geht auch das Trocknen vor sich. Dampf von 180°
wird von der Kohle iiberhaupt nicht aufgenommen, bei seiner Ver-
wendung entfillt daher das Trocknen ganz. Zu beachten ist, dafl
Dampf von z. B. 5 Atm. nach dem Ausstrémen in den Adsorp-
tionskessel natiirlich {iberhitzt ist; denn die Abktihlung infolge
der geleisteten inneren und &Hufleren Arbeit betriigt bei weitem
nicht 60°,

Die L8hne sind gering, da die Bedienung der Anlage nur wenige
ungelernte Arbeiter erfordert, die die notigen Kenntnisse sich schnell
aneignen konnen.

Die Abnutzung der Anlage ist gering, und auch die Adsorptions-
fihigkeit der Kohle nimmt nach den bisherigen Erfahrungen bei jahre-
langer, dauernder Benutzung nicht ab. Die Aufwendungen fiir Re-
paraturen sind daher nur klein und die Abschreibungen bleiben in den
liblichen Grenzen.

Die Grofie der Anlage richtet sich nach der zu bewiltigenden Luft-
menge, ihrem Gehalt an Lésungsmitteldimpfen und der Art derselben.
Spezifisch schwere Flissigkeiten erfordern unter sonst gleichen Be-
dingungen kleinere Anlagen als leichte. Die Luftgeschwindigkeit
bestimmt in erster Linie den Querschnitt der Kessel. Sie soll
0,20—0,25 m;Sek. nicht iiberschreiten.

Den richtigen Zeitpunkt zum ITmschalten der Kessel stellt man
am einfachsten durch den Geruch fest. An die Druckleitung, welche
die gereinigte Luft wegfiibrt, wird ein Rohr angeschlossen und in den
Raum geleitet, von dem aus die Anlage bedient wird. Von dort aus
kann die Bedienung nach Offnen eines Hahnes durch den Geruch
der ausstrbmenden Luft feststellen, ob noch alles adsorbiert wird oder
nicht.

Die Riechbarkeit liegt bei den meisten der in Betracht kommenden
Stoffen so niedrig, daB} dieses Verfahren allen Anforderungen genligt:

Die Riechbarkeit beginnt fiir bei
Chloroform . . . 0,0003 gjcbm
Athylither 0,001
Acetaldehyd . . 0,004 »
Amylacetat . . . . . 0,09 ”
Methylalkohol . . . . 086
Athylalkohol 5,75

Uber Benzol habe ich keine Angaben finden kénnen.

Wo der Geruch versagt, mufl man zu chemischen Reaktionen
oder zum Interferometer greifen.

Das Ausddmpfen, Trocknen und Kaltblasen erfordert etwa acht bis
zehn Stunden. Diese Zeit mufl bei Bemessung der Grofie der Anlage
beriicksichtigt werden. Im iibrigen kann man sich durch Zahl, Gr&fie
und Schaltung der Kessel den an die Anlage gestellten Anforderungen
weitgehend anpassen. Bei Stillstédnden erfordert sie keinerlei Wartung;
sie ist bei Wiederbeginn der Arbeit sofort wieder betriebsbereit, ohne
dafl groBe Vorbereitungen notig sind.

Schlus.

Das Bayer- Verfahren unterscheidet sich von allen anderen da-
durch, daB es ganz allgemein anwendbar ist. Selbst tiefsiedende
Stoffe, wie Chlormethyl, werden gut aufgenommen. Es kann als ein-
ziges dazu dienen, die Benzolkohlenwasserstoffe restlos aus dem
Leuchtgas zu gewinnen. Schwefelwasserstoff wird unter Vermittlung
der Kohle durch Luft quantitativ zu Schwefel verbrannt und dieser
kann dann durch Extraktion aus der Kohle gewonnen werden. Auch
noch manche andere Reaktionen werden durch die Kohle be-

schleunigt.
Das Bayer-Verfahren ist also ein Beispiel dafiir, wie in schein-
bar abgetanen ,ollen Kamellen® wirtschaftliche Mdglichkeiten

schlummern, die nur des Chemikers harren, der sie aus ihrem Dorn-

réschenschlafe weckt. Es scheint berufen zu sein, ein wichtiges Hilfs-

mittel flir unsere Industrie und damit beim Wiederaufbau zu werden.
[A. 149.)

Personal- und Hochschulnachrichten.

Ehrungen: Ingenieur F. Herle, Chefredakteur der Zeitschrift
fiir Zuckerindustrie, Prag, ist von der Tschechischen Technischen Hoch-
schule in Prag zum Ehrendoktor der Technischen Wissenschaften er-
nannt worden. — Die Technische Hochschule Dresden hat Geh. Kom-
merzienrat Schleber, Reichenbach i. V. aus Anlafl seines 50jihrigen
Geschiiftsjubildums in Anerkennung seiner Verdienste auf dem Gebiete
der Veredelung der Textilwaren die Wiirde eines Dr.-Ing. e. h. verliehen.

Prof. J. W. Nicholson wurde zum Prisidenten der Réntgen
Society gewihlt.

Es wurden berufen: F. S. Edie, Dozent fiir Biochemie an der
Aberdeen Universitidt, in gleicher Eigenschaft an die Universitit Kap-
stadt; Dr. R. Seeliger als o. Prof. auf den Lehrstuhl der Physik an
der Universitit Greifswald als Nachfolger des Prof. A. Bestelmeyer.

Einen Lehrauftrag erhielt: Prof. Dr. E. Mannheim, Privat-
dozent fiir Chemie an der Universitiit Bonn zur Vertretung der Wasser- u.
Harnanalyse, sowie der Methoden der Sterilisierung von Arzneimitten.

Es habilitierte sich: Dr. phil. F. Hein, Oberassistent am Labo-
ratorium fiir angewandte Chemie und Pharmazie der Universitit Leipzig,
in der mathematisch-naturwissenschaftlichen Abteilung der Philosoph.
Fakultit daselbst.

Gestorben sind: D. Brown, Mitinhaber der Fa. J. F. Macfarlan
& Co., Chemikalienfabrik, Edingburgh am 21. 6. im Alter von 80 Jahren. —
Dr.F. Herrmann, frither Assistent am pharmazeutischen Institut der
Universitiit Berlin, in Bad K&sen im Alter von 55 Jahren. — Prof.
X. Kolesch, Mineraloge, in Jena, im Alter von 60 Jahren. — Geh. Rat
Prof. Dr. O. Schmiedeberg, frither Prof. und Direktor des pharmako-
logischen Iastituts an der Universitdt Stralburg, in Baden-Baden im
Alter von fast 83 Jahren.

Biicherbesprechungen.

Biochemie der Pflanzen. Von Prof. Dr. Friedr. Czapek. 2., um-
gearb. Aufl, 2, u. 3. Bd. Jena, Verl. Gustav Fischer. 1920 u. 1921.
2. Bd. XII u. 541 S. Preis geh, M 66,—, geb. M 77,—
3. Bd. IX u. 852 S. Preis geh. M 110,~—, geb. M 122,—

Mit vorliegenden beiden Binden hat die zweite Auflage dieses
ausgezeichneten Werkes ihren von allen Interessenten mit Spannung
erwarteten, durch die Kriegszeit leider so lange verzigerten Abschluf3
gefunden. Freilich haben wir heute keinen Grund mehr, diese Ver-
zgerung zu beklagen, da Verfasser es sich angelegen sein lieB, den
umfangreichen Literaturstoff auch der Kriegsjahre mit hineinzuarbeiten,
was besonders hinsichtlich der noch immer so schwer erreichbaren aus-
landischen Zeitschriften gar nicht dankbar genug anerkannt werden kann.

Der gewaltige Stoff der ,Speziellen Biochemie“, der solchergestalt
verarbeitet wurde, gliedert sich in folgende Hauptteile (betreffs des
1. Bandes sei auf die Besprechung in Angew. Chem. 28, III, 100 [1915]
verwiesen):

2, Bd.: III. Die Proteide im pflanzlichen Stoffwechsel. IV. Die
Mineralstoffe im pflanzlichen Stoffwechsel.

3, Bd.: V. Die Atmungsvorginge im Pflanzenorganismus. VI, Stick-
stoffhaltige Ausscheidungsprodukte des pflanzlichen Stoffwechsels.
VII. Die stickstoffreien cyklischen Kohlenstoffverbindungen im Stoff-
wechsel der Pflanzen. Den Schluf8 bilden ,Nachtriige, Ergiinzungen
und Berichtigungen®, die sich besonders auf den schon vor acht Jahren
abgeschlossenen ersten Band erstrecken und diesen dadurch auf den
gleichen Stand wie die beiden letzten Bénde bringen. Nicht unerwihnt
sei das mit grofier Sorgfalt hergestellte Sachregister, das die Brauch-
barkeit des Werkes ganz wesentlich erhtht. Aufler den Vertretern der
physiologischen Chemie darf allen Agrikultur- und pharmazeutischen
Chemikern das Werk dringlichst zur Anschaffung empfohlen werden.

; Scharf. [BB. 191 u. 45.]

Lehrbuch der Liiftungs- und Heizungstechnik mit Einschlufl der wich-
tigsten Untersuchungsverfahren von Dipl.-Ing. Dr. Ludwig Dietuz.
Zweite Auflage. Minchen und Berlin 1920. R. Oldenburg.

Preis geh. M 63,—; geb. M 75,—

Die zweite Auflage der ,Ventilations- und Heizungsanlagen, die
unter vorstehendem Titel der Fachwelt vorliegt, zeichnet sich vor allem
dadurch aus, daf3 der Aator der neueren Entwicklung des Heizungs-
faches, die sich im engen Anschlul an den Maschinenbau &duflert,
entsprechend Rechnung trigt. Ein weiteres Kennzeichen der Neu-
bearbeitung ist die ausfiihrliche Behandlung der Me8methoden in der

Heizungs- und Liiftungstechnik. Der Verfasser sagt mit Recht in

seiner Einleitung zu dieser Auflage: ,Die Mefigerite bilden tiberhaupt

erst den Schliissel fiir das Verstindnis der einzelnen Anlage und
jhrer wirtschaftlichen Wertung“ und weist darauf hin, daf§ erst die

Einfithrung der messenden Betriebsfiihrung beim Bedienungspersonal

eine seelische Anteilnahme an seiner Titigkeit geweckt hat. Ein

guter Teil der MeSmethoden entstammt eigenen Forschungen des Ver-
fassers. Aber auch die sonstigen Forschungsresultate und die-tech-
nische Literatur sind bis zu den neuesten Erscheinungen entsprechend
beriicksichtigt. — Als Techniker wiirde Referent noch anregen, die

Ventilation von Fabrikrdumen, besonders chemischer Fabriken in der

folgenden Auflage eingehender zu behandeln. Sind dies auch Spezial-

fille, so kommen sie doch hiufig in Frage. — Im iibrigen muf3 das

Werk, in welchem eine groBe Anzahl von besonderen Ausfithrungen

beschrieben ist, auf das wirmste empfohlen werden. Die Ausstattung

ist sehr gut. : Fiirth. [BB. 11]
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