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Grosse CS als Funktion von H’'-G/L aufgetragen. Die Gesamtheit
der Messungen liess sich dadurch, wie Fig. 5 zeigt, durch eine cinzige
Gerade darstellen. Die statistische Auswertung ergab einen Korre-
lationskoeffizienten r von 0,98, so dass dic gefundene Gerade als
stark gesichert angesehen werden muss.

Zur Berechnung der H'-Werte wurde die modifizierte Beziehung
von Eymann') in der Form

log H' = 5,97 — 1780/(273 + t)

angewandt.

Zusammenfassung.

Es wurde eine Methode zur Berechnung des Konzentrationsver-
laufes als Funktion der Kolonnenhéhe fiir die Ammoniakabsorption
in Wasser abgeleitet und experimentell bestitigt.

Die Konzentrationssteigung CS wurde als neues Mass fiir die
Kolonnenwirksamkeit eingefiihrt, und es wurde festgestellt, dass dieses
Mass bei einer gegebenen Kolonne in einer linearen Beziehung zum
Absorptionsfaktor H'- G/L steht.

Technisch-chemisches Laboratorium
der Eidg. Technische Hochschule, Ziirich.

187. Uber einige Untersuchungen an Absorptionskolonnen.
2. Mitteilung
von A. Guyer, A. Guyer jr. und F. Miiller.
(27. VIIL 55.)

Die in einer ersten Mitteilung?) dargelegte Auswertungsmethode
des Konzentrationsverlaufes in einer Fiillkorperkolonne wurde weiter-
hin auf ihre Giiltigkeit bei variabler Hohe und einem grisseren Quer-
schnitt gepriift.

Es fanden zwei Kolonnen mit folgenden Charakteristiken Anwendung:
Kolonne I: 100 mm Durchmesser, gefiillt mit 10 mm Raschig-Ringen, Fiillhshe 1,20 m.
Kolonne 11I: 200 mm Durchmesser, gefillt mit 15 mm Raschig-Ringen, Fillhche 1,20 m.

Die Gasmenge wurde von 600 bis 2000 m3/h m? Luft mit ca. 3%, Ammoniak und die
Berieselungsmenge von 2000 bis 7000 kg/h m? Wasser variiert.

Nomenklatur:

G Tragergasstrom . . . . . . . . . .. Mol/h

L  Berieselungsstrom . . . . . . .. .. Mol/h

Y Gaskonzentration . . . . . . . . .. Mol/Mol
X Flussigkeitskonzentration . . . . . . . Mol/ Mol

1y C. Eymann, Gas- u. Wasserf. 90, 506 (1949).
2y A.Guyer, A.Guyer jr. & F. Miller, Helv. 38, 1545 (1955).
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1554 HELVETICA CHIMICA ACTA.

P Gesamtdruck . . . . . .. ... .. at

S Kolonnenquerschnitt . . . . . . . . . m?

a  spez. Fillkorperoberfliche . . . . . . . m?m?

K¢ Stoffiilbergangszahl. . . . . . . . . . Mol/h m? at

H’ Henry’sche Konstante

CS Konzentrationssteigung

Indices: o Anfangskonzentration
e Endkonzentration

1. Messungen., Die Versuchsserie an der Kolonne I ist in
Tab. 1 zusammengestellt. Die logarithmierten Konzentrationen in
Funktion der Kolonnenhohe ergaben Geraden, deren Steigungen
graphisch bestimmt werden konnten. Als Gesamtergebnis ist die in
der ersten Mitteilung?!) genauer beschriebene Grosse CS in Funktion
voun H’-G/L in Fig. 1 aufgetragen, analog fiir Kolonne II in Fig. 2.
(Tab. 1 und 2.)
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Fig. 1.

Konzentrationssteigung in Funktion von H’- G/L. Kolonne I.

2. Diskussion der Resultate. Die beiden zusammenfassenden
Geraden sind, wie bei den fritheren Untersuchungen, auch in diesem
Talle stark gesichert. Allerdings muss erwihnt werden, dass Mes-
sungen mit sehr kleinen G und L wegen Mess-Schwierigkeiten nicht
ausgefiilhrt werden konnten. s ist moglich, dass in diesem technisch
jedoch unbedeutenden Arbeitsbereich Abweichungen auftreten konnen.

Bemerkenswert ist fiir die kiirzeren Kolonnen das Auftreten
eines Achsenabschnittes, offenbar infolge eines grdsseren prozen-
tualen Anteils von Randeffekten bezogen auf die Kolonnenlinge.
Fiir noch kiirzere Kolonnen ergeben sich, wie eine Auswertung der
Daten von Fellinger?) zeigt, zunehmend grossere Achsenahschnitte.

Y A. Guyer, A. Guyer jr. & F. Miller, Helv. 38, 1545 (1955).
3y L. Fellinger, Diss. MIT 1941,
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Volumen xxxvin, Fasciculus vi (1955) — No. 187. 1557

Von Bedeutung wird nun der Zusammenhang zwischen der
fiir den Einzelversuch charakteristischen Groésse CS und den ge-
brauchlichen Kolonnencharakteristiken HTU und Kg-a. Er ist ge-
geben durch die frither!) ahgeleitete Beziehung:

G
O = Tow G Kga 5P M

und die Definitionsgleichung?) fiir HTU:
(2)

g2

!
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Fig. 2.
Konzentrationssteigung in Funktion von H’- G/L. Kolonne II.

Aus (1) ldsst sich folgende Bestimmungsgleichung fiir K- a ableiten:

G
Ke'a = 3@y 8965 ®
Gleichung (2) in (1) eingesetzt ergibt:
¢S = HTU/(1 - H’- G/L);
daraus wird:
HTU = CS-(1- H’ - G/L). )
In Tab. 3 sind nach obiger Beziehung berechnete HTU-Werte
solchen gegeniibergestellt, die nach der herkémmlichen Methode er-
halten wurden. Es ist daraus ersichtlich, dass z. T. bemerkenswerte
Unterschiede auftreten, die mehrheitlich davon herrithren, dass die
Ermittlung von nge mit relativ grossen Fehlern behaftet ist.

1) A.Guyer, A. Guyer jr. & F. Miller, Helv. 38, 1545 (1955).
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Auch die Untersuchungen an Kolonne II ergaben Eintritts-
cffekte am Kolonnenfuss. Die untersten 10 cm Kolonnenldnge ar-
beiten grossenordnungsmissig dreimal schlechter als der iibrige Teil
der Kolonne.

Tabelle 3.

t L G HTUgs) | HTU(ng )
(°0) (Mol/h) (Mol/h) (m) (m)
10,0 10550 790 0,182 0,173
12,0 1180 0,211 0,190
11,0 1580 0,253 0,195
13,5 1970 0,251 0,270
13,0 2360 0,303 0,314
12,0 8900 790 0,220 0,130
12,5 1180 0,218 0,249
12,0 1580 0,252 0,286
12,0 1970 0,287 0,232
15,5 2360 0,328 0,298
11,5 7220 790 0,206 0,197
12,5 1180 0,230 0,275
16,0 1580 0,317 0,276
16,0 1970 0,330 0,302
16,0 2360 0,369 0,352
13,0 5550 790 0,245 0,245
15,5 1180 0,246 0,242
17,5 1580 0,314 0,379
16,5 1970 0,335 0,294
17,5 2360 0,341 0,368

Die oben abgeleitete Beziehung (4) erlaubt uns weiterhin, die
friher erwidhnte Darstellungsart!) von HTU als Funktion von
H'- G/I, zu diskutieren.

Das Ergebnis vorliegender Untersuchungen kann allgemein wie
folgt formuliert werden:

CS = a+b-(H - G/L). )
EKingesetzt in (4) erhilt man:
HTU = (a+b-H’-G/L) (1 - H’-G/L) (6)
oder
HTU = a+ (b—a) (H'-G/L) - b(H’ G/L)2. (7

HTU als Funktion von H’'-G/L aufgetragen muss demnach einen
parabolischen Verlauf zeigen. Eine solehe Kurve ldsst sich, im Gegen-
satz zu fritheren Darstellungen?), tatsichlich auch besser durch die
Punkteschar legen, wie Fig. 3 zeigt.

) A. Guyer, A. Guyer jr. & F. Muller, Helv. 38, 1545 (1955).
2) J. H. Perry, Chem. Engrs. Handbook, S. 693 (1953).



Volumen xxxvir, Fasciculus vi (1955) — No. 187. 1559

Mit Hilfe der neuen Grosse CS lassen sich nunmehr die Héhen
von Absorptionskolonnen recht einfach berechnen. Nach Ableitungen
in der fritheren Mitteilung gilt:

In [X(1 = H'- G/L) + Yo G/L]+ ¢/ = — -1

o
Zur Bestimmung von h ist somit nur noch die Integrationskonstante ¢’
zu berechnen.

yrv 0f

h. (8)

0 92 o¢ 96 08

(2 7 d

W
Fig. 3.
HTU als Funktion von H’-G/L. o Kolonne II, » Kolonne I.

Fiir h = 0 (Kolonneneintritt) ist X = X, somit wird:
’ ~ ¢ =In[X, (1~H-G/L)+ Y- G/L]; (9)
damit erhilt man, in (8) eingesetzt und fir X, = 0:
[X,(1-H - G/L)+ Ye- G/L]
= CS- . Lot o AL e M 10
h = (S-2,303 log .- G/L . (10)
Rechnungsbeispiel : Kolonne: 20 em Durchmesser, gefiillt mit 15 mm Raschig-Ringen.
Temperatur 14° (H’ = 0,57), G = 1200 Mol/h Luft, L = 6000 Mol/h Wasser, Y, = 4,00%,
Y, = 0,04%, X, = 0.
Wie hoch muss die Filllung gewéahlt werden ?
1. Berechnung auf Grund von CS (Fig. 2): h = 1,01 m.
2. Berechnung auf Grund von ngg: h = 1,04 m.
Fiir beide Berechnungen sind die Eintrittseffekte vernachlissigt worden.
Der Vollstindigkeit halber seien in Formel (10) die Flissigkeits-
konzentrationen X noeh durch die Gaskonzentrationen Y ersetzt.

Xy = (Y~ Ye)  G/L 1)
h = C$-2,303-log [%& 1-H-G/L)+ W' G/L]
Ye

Die Grosse CS ist temperaturabhingig: je grosser die mittlere
Kolonnentemperatur, desto grosser ist auch CS. Die Resultate zeigen,
dass im vorliegenden Messbereich die Korrektur durch die Henry’sche
Konstante H' in der Abszissenkoordinate H'- G/L genugt.
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Zusammenfassung.

Durch Untersuchungen an zwei verschiedenen Fiillkorper-
kolonnen konnte gezeigt werden, dass die {rither beschriebene Charak-
terisierungsgrosse OS fiir eine gegebene Ammoniak-Absorptions-
kolonne in einer linearen Beziehung zum Mengenverhiltnis G/L
steht, wodurch fiir die Charakterisierung des Systems nur noch zwei
Messungen bei verschiedenen Gas- oder Fliissigkeitsgeschwindigkeiten
erforderlich sind.

Die Beziehungen von CS zu Kg-a und HTU wurden theoretisch
abgeleitet und experimentell bestitigt, wobei gezeigt wurde, dass
auch direkt aus der Konzentrationssteigung CS Kolonnenhéhen
berechnet werden konnen.

Es wurde theoretisch und experimentell gezeigt, dass HTU in
Funktion von H’- G/L, im Gegensatz zu friitheren Arbeiten, vorteilhaft
durch eine Parabel dargestellt wird.

Technisch-chemisches Laboratorium
der Eidg. Technischen Hochschule, Ziirich.

188. Heilmittelchemische Studien in der heterocyclischen Reihe.
13. Mitteilung?).
1,2,4-Triazine
von P. Schmidt und J. Druey.
(20, VIIL 55.)

Zwel Veroffentlichungen von R. Metze, in welchen tiber die Dar-
stellung der bis dahin unbekannten Alkyl- und Aryl-1,2,4-triazine
berichtet wird?), veranlassen uns, iiber unabhiingige eigene Versuche
zu berichten.

Die beiden Methoden von Mefze werden durch die folgenden Formelbilder veran-
schaulicht.

: ;
R ,
. . I\
R,—C0" N, R—{N R,—C0~ N Ry— N
) I _ \ — L
\4H2 NH, N N + NH, NH N X
N N N
CHO s d
| Rs
R,

1) 12. Mitt. s. Helv. 38, 284 (1955).
%) R. Metze, Chem. Ber. 87, 1540 (1954); 88, 772 (1955).





