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A) Baschxeibung der Apparatur.'

In dar Wassar@toffr&inignng 09.65 betiniot aioh

‘gait Dezombar 1936 eine Kiaaaleolanlage 5 die Trooknnng

von Kohlgnoxyd in B@trlabp Dle Apparatnr besuoht aue sﬁoi
Adsorptionsbeh&lterno aia saugseitig un swel Gebl&ao ang¢~
schlosoen sind, wmelchs das getrocknat@ Kohlenoxyd nntor

¢inen Druck von 1, 5 &tm ﬁ@ftmrfﬁraarnm Zur Keg@nerimang_dqs,

-Kiaseigals wird vos uw@i #oiteren Geblasen Stickstoff iﬁ

Krelislaas aurch dié ?ﬁﬁae?galbehalt@r gefahr@n. Vor aen Golm
bahaltﬁ“n kﬁnm der Sticketoft bis ang 550°c aufgeheizt |

weruaa9 nach den m%naLta?n ﬁnrchlauft er einen Kﬁhlor, in

- den daz aua éam u@& m1+gaﬁemm@ae Wasser abga&chioden wiré/

4nlage @nthai% ein. Sohsma der gasamtcn ﬁpparatnr Bip

- Bamsri &er ﬁéaorpﬁionahghdltcx g@hz aus gg;gg__~ hervor;

inra Qeaam%hohe batvégt e 10 2 und 1hr Dnt hmeaaer/z 6. ne

Nie Eehalte* sind mit gwal. G&lsor en gefu;lt, und zwak:

usten 762 kg Kieselgal B(weitporig), Seﬁichtﬁicko 0,35 m,
absn 3852 » ; o A( eagporig),,g ' 7/’ 1 00. m.

./ 3

Das zu. trocknonda nohlenoxyd\ﬁritt ‘von unten in
die Bebhilisr ein nnd soll den gr&seten ?eil aoinus Wassora )

'bereits &# aag asltporige Gel abhgaten, wﬁhrond 1n cngporigon
‘Gel &ana aie E@introcknuag 3tattfisden aoll, Dor-S%ickatoftﬁ

durohggng bel dor B@genarauion srfolgt 1n ungokehrter S
=/2
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Riohtung, aodaas das aug dem engporigen Gel ausgetriebeno'Wasaor
zundchst das weitporiga Gel passieran Dues .~ Dio boidqn varwaudoten
Kieselgeleorten waren in Oppau in dér Braunoxydfabrik naoh Angaben

von Dr,Stbwena hergeatellt worden.

S B Faw

B) Die Arbeits eism und Leisuungsfahigkeit der Anlage.' B
| | Yor %er Schilderung der Arbeitsweise der Kieselgelanlaga
sel die Erlaute&ung einiger Begriffe vorausgeschickt.- g
' Beim %etrieb der Anlaga interesaieren vor allem zwel
Punktes ‘~f ’ o
'1) Der drzielbare Trooknungagrad,

é) die Betriebsdauer eines Behalters, d h. die Absorptions-
: fahigkeit des Gels bei konatantem Trocknungagrad..'

Als Mage fur die Wirkssmkelt des Gels gel‘ben deher:

1) Der Feuchtigke*tsgehalt dee getrockneuen Gasea
o dn g HZO / m’ bezw, seln “asserdampfpartialdruok 9
: in mm Ag; : . L

A '2) die “Durchbruchsbeladung“ des Gels, ~ |
Als Durchbrueasbeladung gel dle WaSS@rmeng& 1n % des Celgewichtea
bezeiehnat die durch dag Gel aufgenommen wird, bie dar ursprunglich
~konstante “euoh igkeitegehalt des Gases anzusteigen beginnt oder b18
uain bestimmuar, den Anfor derung@n d@a Betrmebs nogh entsprechender
Waasergehalﬁ erreicht det. | " .

Mosqmethoden fir die erksamkeit des Gala siné

B i {'
1) Die Peeoimmung das Taupunktes deeefgatrockn ten Gaeoq

mittels des 1m Bericht vom 1? November 1937 Seechriebﬁnai
m/31
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Taupunkthygrome»erslj, Durch - Entspannung flﬁsslger
Xohlenstdure in den Kuhlraum diéses Hygrometers 1assen
glch Temperaturen bis unter - 50° c erzielen. Der Taupankt
des in der Kiaseléelanlage Op. 65 getrockneten Kohlenoxyds'
wurde 80 besuimm Zu : S L

, = e 45 C. . t
Hlersua ergibn sich (unter Berﬁcksicht;gung der Eingangs»
temperatur des Gases) ein Vassergehalt von ”

' : ' 63 mg H,0 /h7 .

and ein Wsseavdamp;part¢aldruok “Uber dem engporlgen Gel

--von - ; 0,06 mm Hgo ‘A: A
. : I
2) Als MaB fﬁf:das vom. Gel gn gesemt adsorbierte Vasser gilt‘

die bei der Regeneration ‘anfallende Vapsarmenge. In der
naehfolgenden Tabelle sind fir einlga Betrlebsperioden
die bedi der Regenoratlon gewonnenen wassermengan angefﬁhrt
in Spalze g der Tabelle sind noch die mittleren
Tageaaemperatur@n der entaprechenéen Beﬁrlebsneriode-an-
.gegeben; hierauf wird spater ncch zuruckgekommano . |

1) Jver die Genauigkelt der Methode ‘vergl° dan zi ierten Bericht,
“ihre Vorteile llegen vor allem darin, dass selbei bei extrem
-niedrigem Feuchtigkeitagehalt die Bestimmung in kﬂrzester AR

- durehfdhrbar ist



Tabelle

1
Nr. ﬁétiiebsdauer Behdlier kg H20
10 . 23. 2. =18, 3,37 ST 875
12 7. 4. =16, 4,37 I 710
14 29. 4o = 5. 5,37 I - .520
16 12, 5. =17, 5.37 I 438
18 21, 5. =25, 5,37 I 350
20 . 27. 5. = 1. 6,37 I 400
22 5 30. 8. = 4, 9,37 I 370 ..
24 . 6o 9. = B, 9,37 I 375
26 28, 9, = 2,10.37 . IT 375
27  2,10. = 9,10.37 . I - 478
29 12,10, -21,10.37 I 496
S 31 1 31,10, «15011.37 I 548 -
32 15,11, <29,11,37 I1 ~620
.34 12. 1. - 4, 2.38 1T 682
35 4. 2, =28, 2,38 I 753,
36 28, 2, =10, 3h38 1T

, 'f
Aus der Tabelle 1 ist zu -gehen, dasa die Beladbarkeit des

*

'492{"
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A .

Mittlera

ngastcmp
4,6°c“
12,8,19[

34,4
1798 n
'19,6;?_

'2095~" 
'zogj'h

21,7 "

9’o<d'
694/ "
2,5

. |
53"

12,5 0

1,507
755 "o

Gele temperaturebhinglgs ist. Die Zahlen sind nieht etreng unfcrein»

ander vergleichbar, ds nicht izmexr bedl gleichem Feucht ig eitsgeha1t

abgasohaltet vurde. Da indessan Jaufend dar Taupunkt gemessen . wurdo,

konnten genaue Taupunktkurven aufgenommen werden, deren Auawertung
/ :

wei ter unuan folgt.

N

f

Dasg Absinken der Beladbarkait des Gels wahrend der Sommer-

monata wurde anfangs auf ein Ermuden des Gele zurﬂckgefﬁhrt; aus fww

dlesem'Grund wurde das Gel aus Behalter II anf Vorschlag von

DrOStbwener bel 4SO° ausgeglﬁht, nachdam Laboratoriumsproben gﬂnstig

-/5

J



8737

5

‘Ergebnieso gezeitlgt hauten (vgl Aktennotiz "om 28, T o und 18, 10 37)
Nach dem Einfiillen das ausgeglﬁhﬁan Gels mugste Jedoch- festgestellt
werd@n, dass in der Aufnahmefahigkeit keine Beasarung elngetreten -
war (vgl, V&luuch Nr.26), Mit éem Abainkezt der Aussentemperatur stieg;

indessen auch w1eder die Beladbarkeit des Gele, wcdurch die Temnera-

'-tur&bhangﬁgkeit der Adsorption ermiesen wars - |

| ) Wahrend an sich vom betr*ep}ichen Standpunft ausechliesslz&
~,die Durchbruehsbeladung 1nuersssierug ist fir die thworetische o
~Betrachtung auch die Gleichgew1chtsbeladung von Bedeutung° Dia Gleich
gew1chnsbeladung ist erreﬂchtg sobald durch das Gel der Tassergehal*
des Gases nicht mehrp herabgeseuz wird, Wahrend dim Kleinversuch die
Durehbruchabeladung bisher nicht beSuimmt wevdﬁn konnte9 da gewiehts-
'analyﬁisch@ Methoden zu lange Zeit beanspruenen &nd die Tappunktm
| methode‘bisﬁer>nich angewandu wurd@9 obwohl sie grundsatzlleh
geeignet erscheint, 1at die Clelcngew%qhtsberdang sehr g@nau bem
Stinmbar. . ) : 1 o o
4_\1 Iﬁ éegeneaﬁz hilerzu lésst die Vofausse%zﬁhg des Be%riebs»w
némlich Ewnhaluung ¢ines bestlmmten Troeknungsgrad&s - nicht zu,
dasskdas Gel bis Zum G¢eichgewlcht mit Vasser belagsn wird, ferner
ldsat sich im Betrieb die Adsorntionawarme nicht vbllig'ablaluan,'
-man arbeltet also mehr oder wenigor adiabatiseh° Wegon der Gegansauza
purchbruohsbeladung 1» : Glelchgewichbsbeladung

- adiebatisch © = - . isoth@rm gi-

1as"en sloh daher Betriebau und Laboraﬁorlumsverauche»nicht skrengA

“vergTeicheno Entsche1dend ”ﬁr die uechnische Beurteilnng wird aher

5~allein der Betr 3eb&vekauch sein kdanen. .

.
B
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. Da in 0p.65 n@oen der Kiesejgalapp%ratﬁr auch noch eine
Tiefkuhlunb fir dﬂe Castrocknwnﬂ zar Verfurung ) ehi:9 oestand dle
Moglichkei zahlrexohe Vereuaha mit ocr Kies eyglﬁan¢age duyuhzumv
fuhren, ohne die CO- Abnehm@r au scoren“ » :

Ein@r der eufschl .ssraich&@en Versidoh
lo

baschrieben. Vom ”1 28, K. L ‘kgp itﬁié%@

Aussenuemparatur) |

warde Kie elgelbeh&]ter I mit Eauoh,um o aun Gem Gasomeuﬂr 5#1

'beschick* und mit Aem Taununqihgﬂromeuer der Trpcknungsgﬂad dee Gasm4

hedfimmao Nach elnen Durchgang von 25 500 m3 co. oegann der Laupunk%
{‘

von u344 auf - 5 M4 an?uq eig@n und hielt sich anf - 59 9 bia

85 OOO“m3 CO insgessmt durchgcvaﬁg@n WETEN - Der Feucht gkei mpehal

n

'stﬂeg h*e»abf noch, Weil@ o 'hlaz dza Gel vo*lzg m;a_ﬁasser gensvtight

) W&I"c

B@ﬁ der Reg HC”aviOﬂ WU”'EQ QCO 1 "asrfr efundqno In

-~

'Aocil ung 1 ﬂlnd 610 ‘“rh17bn238C TaOu’ﬁCh w¢e€vrgegabeqq Dje Karwv

’ findat Lolgerde Deuuvﬂg Pis =mu denm bel 2% 500 m3'lieg@ndsn ¢Ermudum»
punkt“ ist das NEPOT :ge Gel wirksamg die von ihm bis dahin aufgem

nommene Wagsermenge slellusevne "Durcnoraohsbe4adung" darn Der konu
i . i
/i

stanue ’i’euztc;n’rﬁg,xm.2;.,Oez1a1u,l"j TOn 3,2 & / m3 (4 = - ) bis zu -

85 000 m’ ‘zengc, dags das weﬁ tporige Gel den hnoaParuia%druck auf

3,0 me (= 3.2 g 750 f-mBE herabsetat, Hiiraus folgmn dass .dag _ena-

. A

Dpozige Gel wnier eincm Eju”&QgSua? ald ok vou 3. O-mm” s%ehk, aolamma

ey cma A 5
-

das weldporige Gel noeh nlcht mrschop " i°t; Naeh Errelchunn &br

,.r.»-- 1. \\\'-4

Durehbruchsbeladudﬁ sabtt 1 Oich dann dhs eﬂgporlge Ge dn er einem

H OuParfialdeck von 3,0 ams sgeine Cleighgemiehuabeladu{g dﬁrfta im

, -
1) vglo.epch Boledovx, Chim.z Ind. 37.31(1957), '”/ r
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Fall der. Abbildung 1 bei 42 500 m3 erreicht sein. Der zwei#a Anetiog _
der Peuohtigkeitsiurve in Abbildq.ng 1 durfte dann im wesentlichen euf
die Séttigung des engporigen Gels unier dem Eingangspartialdruok des
____porigen Gels9 also dem 520- Partialdruok dea feuchien co zuruck-

- zufithren seln, ‘nachdem auch das weitporiga Gel bel 85 000 m3 seinen
Ermudungspunkt erreicht hat. Als weeentliohstas Ergebnis kbnnen'wir
also feststellen, dass die beiden Kleselgelsorten Qen H20-Partial-
druck einea feuchten Gasea bei oiner mittleren Aussentemperatur vor

13,5°C auf folgende Endpartialdrucke herabsetzen.

Kigselgel A (engporig) 0,06 mm,
Kieselgel B (weitporig)' 3,0 mm,

Diese fiir jedes Gel oharakteristischen Endpartialdruoke aind selbst

temperaturabhangig, was allein schon aus der Regenarierbarkeit doe
Gels folgt, Abblldung 2 bringt aufgrund von Messungen bei den Ver-

suchen Nr, 31 - 37 die Abhangigkeit won 90 fir weltporiges Gel von_
der mittleron Temperatur im Adaorptionsbehﬁltor (=~Ausaentomperatur
+ 159 Gy, vergl. folgende Seito) Men vergleiohe auch dio Bemorkungen
‘zu Abbildung 4. CE

Bevorbwir in dnrjAuswertung'dés'uhs in den ﬁéuohtigﬁxité-

bezw, Taupunkt-Kurven zur Verfligung stehsnden umfangreichon Materials
waitergehen, peien noch . waltere Angaben ilber die bei dex Adsorption
entwickelten Warmemengen und uber Beobachtungen bei der Regonaration
" des’ Gele gemaohto, o | S
4 pie bei der Wasseradsorption entwickelta Adsorptionaw&nmo

wird folgendermaﬁen verbraubht.

Ve
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’_l) 7ur Drwarmang deg" durchgehenden Gases,

2) Zur Erwdtnung des Kieselgele uad der Apbarauurg

3) Zur Abd@ckung von ?armeverlusben das Systems°

o Zurzelt konnen 1eider nur Angaben zu Punk® 1 gem&eht
weidén; Das duroh ﬂas Kieselgel gehende \ohlenozyd wird im Jahres~
durehschnlut um etwa 12 erwarmu0 Da die Eﬁnurl"*stempara+hr durohwl
sohnl ttlich wm.3° hoher lleg 31: die mluulera Tages‘aemperauur9 mﬁssen
wir im Kiasalgalbehaluer mi?% TemyOTa?ﬂ¢@n ﬁeennen, die etwa 150 hoher
lﬂegmn alg die. ml*tf@I@n TamQSuempezauvren Dleser rna*”ach@ ist/%ei
_Beurtellung der Lemparaturabhanglgkeix von Duvohbruehs»und Gleiehé
A?g@wich sbeladurg Rechnung vavl ufag@n. - - 'v- { : |

//ﬁbbildung 3 gibz Elnggngsa und Ausgangscemperauuren vom

j12o ugd 13 4.37 wieder; Anter@ ssant iSug dass ”emperatursohwankung@n
‘im Eingang sich etwa 5 - 6 Smunden cpatsr im Ausgang deutWich Pnigeng
sodass die Ausgangskurve ein um 5 - 6 Sounden verschcbenes und ﬁh
durchschnlutlich 32° erhbbies Abbild Ger Eingan,g kurve dars‘l:ellto

| In der Anlgg 1né einige Kurven enthalueng die bai der
Reganeréoion des Kisselgelo bei verschiedsnen Tempera suren und unter
Versehiedan@a Stromungageschw1ndigkelu@n deslzar Regeneratlon benmtzu
ten Stickstoffs erhalten warden, Allen Regan@r&»ionskﬁrven ist
folgendms gemeinsam._ 3

1) Nach 5 «6 othnden ist dis Lemoeratur an Austrito das Regc-
nerationsgases auf 30}- 40° gestiegen, wobel gleidhze;tig
dis Abscheidung der erst@n Wasseranteile beginnt,‘ - ;

- / :9‘: ',
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2) Die bei der Abscheldung der ersten Waasermengcn herrschandc
Temperatur (in den:Beisplelen der Anlage 3: 28°, 310. 41°
47°) bleibt: konstant, bis nahezu allea Wasscr abgesohiaden

. ista : _‘ ' { . . C

3) Um 100°- 120° zei n die Kurven inen wei Seren Haltnpunkt,

beli dem die letzt n Reste von Wagser ausgmtrieban werdon.

zZu orsehon. Die Ausgangefemperatur stre t hierbdi scheinond oin
’Gronzwort von a/48° 2u, e badeutcn diirfte, 4 Es bel 48° der Vase

dsmpfpartialdruck Uber

an Wasserdampr be

der gleiohen Temperat _ /= .

| Von der Rege oratlon lasa sioh demnaoh folgandoa Bild
| gewinnon. o ' S o | .

 Der bci etya 10 - 15° an nzo gesattigte Stieketof.f. wira
vor Eintritt in den Gelbehalt&r erhitzt und ktihlt. aioh in Kiaaolg.l
untef Abgabe Beiner “arme auf Temperaturon unterhald 48° &b. Hiorboi
kann er die ihm- ‘bis Zur S&ttigung bel diesen Temperatufan fohlond0
Wassermenge noch auinehﬁen, in Kihler wird der Stiokatof? unter
 Abgabe dos ﬁberschussigon Waseers abgokuhlt urd von n7ﬁem>in.xrtis~
lauf gesetzt, : 1 | f'
.. Die bei der Regoneration mossbar¢n Daten durftqn sich vor-
Anehmlioh auf das woitporigc Gol beziehann da‘alles ausgetriabene B

Wasser diesea paesieran musso'

/10
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Zuﬁammenstallung {lbex Avb@itsweise und
LeiSuungsfahigk®it der Kiaselgelgnlaga Op. 65’

i

1) Lrocknungsgrad,

onas w

: Kieselggl \ engporigiﬂjf’ 0 06 g 320,/ m

~ Kieselgel B weitporig 3 g H/ n,
2) Leistungsfﬁhigk@i“: . L : N

Meximum (Wintér) ' - 220 ODO 3 ( Cas;

Minimum (Sommer)_ . 20 000 mo Gasg,

}
— &

_3) Beurtellung,

Solange die mittlere Aussentemperatur 15 nicht ﬁbersteigt,
erfﬁllt die Kzeselgelanlag@ die an gie gestallten Anforderungan
Bei hoh@ren Temperaturen wird bel einem Tag&sdurohsatz von
7 -8 0p0 m® die Betriebsdam@r eine? Behalters 80 kurz,[dasa
}die Reaneration des’ anderef noch nicht vﬁllig beendet ist,
Dadurch entstehen otockuﬂgen Am Betrieb, die in Op.65 jedoch
duroh dde voyhandene Kalu@anlage behoben werden konnten. -

-/
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- C) Bet:ach ung@ﬁ ber die Wiwkun seweige des Kieselgelsn

)‘ .

V@rmdge seinea nxedrxgen .ZOuPartialdrucles und seinar
_grossen Affnnluar Zum Waseer vermag das Kieselg@l den HZOwPartial=
‘druck. elnag ¢euchten Gapee @nusnrechend geinez Por@naoruktur herabuf
ausatzenﬁ D@r Abfall dég HBO ~Pay tialdvuckes in einer Schich% von
Kieselmal enulang der dtromungsrlchuung dos Gages wird eioh durmh
'ein@-Abk1¢n~ gmkurve susdrilcken 1asson Die Glelohung dieser Kmrv@v
mags die ﬁed%ngun@ arfullea. daes bel der qehich dicke 4= 0 der (
Partisidruck Pq gle"eb der Summv aac dem Part ia’druek P des Gases )
und den Paruialdrugh po den Kleoelgels ist vnd dass bei a = . o,
Pg ™ Do whrd. ' o R

Wir erhalien - unter o r Voraussetsung, dass es sich uat

@ine Abklingungskurve handelt @%:»

(1) py3 = poe” WD .Po.o'
worin péffa H20~Parmialdruekuoei dex Schich chke dy
. % )
P = - " ‘des zu trocknenden Gases,
Po = " " " des “*”ockenan" gi@selgeisg
D = Schichidicke, die P auf d@n g=15en Téil @rniedrigtL-_

5 , i
.

Da nnaere'Kiesel @7apoératur mit zwei versehled@nen Kieselﬁ-
gelﬁaroen gefﬁ]ln iet, ergibi Bieh fur ihre W“rkungsweise etwa {
nachSuehendes Bild (Abbildung 5)s wabel die Form der beiden |
--"Abklingungskurven" zunaehSu noch w111kur;1ch bleibua;"‘

°/ 12
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weltporig
engporig

Abbildung S
RS ]

Das weitpgrige Cal B setzt den Partialdruek P b pOB

vom Gdseinuritt an luf den fﬂr das B-Gel charakterlstiechan Druck

Pog = 3 O mm herab9 an der Grenze des engporige Gele A wird dieser

- Druck zu, N fur daJ engporlge Gel und im Verlauf dee Gases duren ;.

das Gel suf QOA = 0,06 Tim herabgasetzt Die pmnktie%ﬁa Tinle baim

A-Gel s0l1l die Verhaltniese andeuven, die bei SOdiger Sattioung des

ﬂA-Gela harrsch@no Dxa erste Halfte der Gelmenge steht bereits ﬁnter

‘dem Partialdruck 3,0 mm, gie ist bai ihm gesattlgt* fﬁr die Betraeh-

'tung des Druckebfalls in dar and#ran thfte deg Gels ist’ dann beim

| Punkt 4 ya ‘die- Eintritusgrenzflache fur daé Gas, die bei fortschreie

~ tendex Sattigung iymer weiter gegen das bnde des Gelbehélt@rs VOr-

- -rick%, bis ein Ahsteigen des Wasaergehalts im austretenden Gas die

. Erraweh.unb der Durchbruchsbeladuﬂg anzaigt° Leitet man weit ser feuehs/

tes Gaa dnrch, 80 sautigu sich dag engporige Gel vallig und: erreicht

aiAdann geine’ Glelchgew1ehﬁsbeladung i p =3 mm usw., wie dies in
tAbbo ‘1l an der Taupunkvkurve gezeigt isuo Wir kbnnen sogar soweit |

gehon und das Sniegelbild der Kurve von Abb, 1 als eine Darstellung

=/13
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deg Paﬁjialdruckebfalls im FiéoélgeJ.énﬁspreehéﬂé'ﬂbbo'4 auffaesmno
7 In Nachstﬁh@nuen 501l ,un Versuch 'weydeng dieqs Vorstel='
langen durcn das vorhandene Bﬂobachoungsmaﬁerial ‘zn Soutzenn H erbe*
leistet uns die Kurve der Abh, 2 wted@r *orzugliche Dienszen.Dureh
Auszahlsn der Quadrate Lnta halb ﬁer Kurve konnen wir dLe Gasamte ;
uassermeng@ ermisteln dwe das durch dan ;:@1 ge&asupne Gas noah mia
slch fﬁh&u@ Es cind d*@u 490 kg assefn Rechnen wix die 900 kgo die4
ub@* d@ Reg@n@?a%;on gefurd@n wprdeng h7n7u9 so @nuhieltem dia '
'104 000 o Go ver~5h?@m Dﬂnnri$% fn da Gal 1390 kg Waasar,’das sind
élp4“§-§2o / m? D@?W P “L*l 3 mm. Dies gausprtch einem maupunk“ '
?bn + lfbco Der Durchschnitt der m1ut3eren Lagestamparaunren vom
llo.o 28,9.37 beuragu ebenfalls l) o,uiece ﬁberelnSuimmung ist nichﬁ
nur zufallibo denn sie fand sﬁeh bej allen and@ren Versuchen im 1';

l

groasan und génuen z;emlieh genau wieder° 1

| ‘
Da wir w:s.ssen9 dess das engporlge Gel unuer a#nem Eingangsev

partialdruuk von 3,0 mm steht (= 3 20 g H 0/ }’ konnon wir eban»

'failg durch - Ausz ahlen der Quedrate i

| S
| 1) seine Durchbruehsbeladungg | |

S 2) seine Gleichgewict sbeladung bci f mm, -

3) ann&hernd auch seine Gleichgewich.sbeladung b@l 11 5 mn

lttelno

i

4
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o |
- Tabel 1 e 2
1
Kieselgel A (engporig).
. Mittlcre Temperatur 28°0 1) ,

Dnrchbmdhs‘befladénng . 8okg | 2,074 25500 w 2
Gleichgewiohtobeladung 3mm 103 kg ' 2,67 % 40 000 u?
e 110 165 kg 4,28 % 104000 3._

_ Aus der Gleichgewichtabaladung d,cs engporigon Gols 'bo:l
11,3 mm ergibt sich die vom weitporigen anfgenommono t"aaaormengo zu
900 - 165 = 735 kg, das sind 96 % des Golgewichta.. .

A Vir kinnea Abb. i ,aun each noch woitor au Hilfo nchmon und
vorsuohen, die o~ -Glolchnng dee Partialdruakabfalla zu omittnln..
3 diesem Zwoek bestimman wir Gurch Auazﬁhlon der Quadrate beiapialej
mise den Wassergehalt bei 1,2 mm Hy0 Partialamok am Ausgang\ des _'i
Gels und ktnnen so durch eine aJ,lerdinga ke:lne poasa Gena:a.igkoit
. ‘besitzende U‘berschlagsrechnung die ! Schiohtdicke erha.lten, bai dor
‘Gel unter 3,0 m HyO~Partialdiuck goskit tigt ist. Diece Sohtchtddoke
betrégt 90,3 em®), sodass wir fur den Ab2all von 3,0 = 1,2 ma eine
 Sohichtdicke von 9,7 om in dle Formel fir gon Partialdruckabfall ein.
. @etzen kinnen. Wenn es sieh hierbei auch nue um eine groba N&her'a.ng

handelt, so vemittol‘t; die Rechzmng doch ein nngefhhrea Bilq ﬂbar

die Wirkungsweise des Gels.dwu setzon dic obigan Za!nen in die

Pomel (1) Pg = Pe D‘\ + Py ain nnd erhalt»n fUr D‘. alaA
'oharak‘beristisrche Kons'can e filr das Kiesblgol A (cngporig) don wm

1)160 Gastempemaimr + 120 Temporaturarhbhnng dch Adsorptionsw&ru :
- 2) Aus der Rurve entnommene Grenzwerte, | -. (Vgl.obcn). o
3) Err@@!‘nman mit Bil:fe der Adeorptionaieothcrme ‘ -

_’/15
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D, = 109

(2= dieaenige Sehichtdlcke, d e P auf den e~ten Teil herabsetzt)

/
Anbildung & gloo einlge pdwxurven wied@r fir versohiadene
: o o
Eingangsdrucko Po P ' o

Wenn auch dl@/genauigkelug mit der die Kurven d@r Abba 6
| :

dargestellt 8 'i, anlcht -allzugross sein mag, B0 1iegt ihre Bedeurung L

fir die Praxis doch darln, dass man nun gew1qse Anhaltspunkte fﬂr}d e.
Bemossung Ton A orptlonsbehalrsrn in der. Hand ha.tu Auch an diese“

Stells sei nochmals beton , dass -die Porderungen der Praxls nicht auf
_eine hohe Glelchgewichtsbeladung, sondern ausschllelslich auf hohe |
Durchhruchsbeladggg ger*chtet 81nd, gleichgultlg, ob @s sich um die
Qé%innung wertvoller Bestandteile aus Gaaen oder um die Entfernung
strender B@standteila handel Neben den Endpe tialdruckgpo ein@s

}Kiaselgela tr;tt somit als welﬁeres wichtiges Kennzeichen die

%chichtdieke D, bei dexr der 1ng7ng8parﬁialdruek auf den eoten Teil

! erniedrigt mrd° ?1‘ R - -

Aus Glelchnng \l) ergaben sich- noch folgaende linaara

'!L,
-

’Proportionen:

- (2) log P ~v 4 (p konstant)
L () P .~ p (d konstant),
An einem Belspiel Thest sieh die Bedeutung dleser Gleiohungu

g@n aufzeigen. | r ﬁ .
4 Es ist die Pordsrung gestellt, mit Kieselgel A ein Gaa zu
trooknang wobel der HZO-Partialdruck am Ausgang i, 2 mm nichb ﬂber-
: 9teigon soll° Die Fragestellung ist: Um wieviel grﬁsser 18t die
Schiqhtd%cke 371 wahlgp, wegn.der,Einganggpartia1druck von P=n 3{; _

Co _ o o .  hne
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~&uf P a 20 gesteigert wird. Aua Abb 5 onznahm.n wir aus don cntn ,
sprechenden Kurven d3 =3 10 em und dao = 29 cm: dic SchiohtdiukT ‘
‘des Kieselgels A mues sp bed Brhﬁhung von P vou J mm auf 20 ma
wjidan, wenn.man glaieho Wirksamkoit orziel
w111, Pur dio zwiachan P a3 und R = 20 liegendon Worto kann 810
Schichtdickon graphisch intorpolicrcn, wenn: mah iog P gngn djan

um 19 cm vergrbasorb

R
AL

aurtragt

4
.-,-o-.-.n‘*- . i

/

D) Thormodynamiseh@ Betraqhﬁungon.

Bei Beeprechung der Tabelle\l war boreits darauf hingeﬁiaﬁ
.5fson worden, dass die Wirksamkeit des Gela (Durohbrucheboladung){ﬁ@mpg{
"?raturabhangig ist. In Spalte 5 dicsar Tabeile 8ind auch die Durchm
:sehnitto aus den mittlcron Tagastomparat ’n angegoban, doch gind zu
’7dicscn Temporaturan noch 15" hinzuzuzah%fn, will man die mittl@v@ -
Geltomperatur erhalten.t) weiter enthilt die Tabelle 1 dio goqamm
 von A'u.B-Gel adaorbierto Wausermenge. ﬁs ist anzunehmon, das die
Temperauurkoeffizienten dexr Ldsorption von A-".B—Gel vorsohie en gind
will men sich also ein Bild ron der Temperatnrabhangigkeit dexn Ad~ _
sorption machen, so muss mar die Durehbruchsboladung dcs A-Gels fﬁr-ﬁ
'sich ermitteln. Dies ist ohae welteres mogﬂ:ﬂ.cha da das engporfge &@1
unter denm Auegangepartiald*uck des weltpprlgen Gels stehﬁ, didgm”
’Ausgangspartialdruck kann s der Kurve von Abb. 2 fﬁr Jede Tampﬁmam
, tur entnommen werden,- Da 184 jeder Betriebspariode genaue Taupun il
'kurven aufgenommen und auct die Gasmengen genau gomosson werdon, |

1) Vergl° die Bemerkungen ulnr die Temperaturverhaltnisso ’ fe/i?
: in Abschnirt B, , I
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© ldast gich tausuchl ch in jedem Fall dze Durehbruchsbeladung deg ;
'fA~Gels ermitteln, E staunlick istp dass sich bei dar nolativen Uhge~
nauigkoit der Versu 1sbadingungen (ke;nn Temperaturkonstanz, keino
konstants Stromungsgesohwindlgkeit uswo) ein go anschaulichos Bild
5-ﬁber die Temperaturabhangigkein-der Adsorption gewinncn lasst, wic
fdias aus Tabelle 3 und Abbildung { hervorgehto  L

Tahalla‘jig

"'F‘

”emperaturabhangigkﬁlr der Durchbruchsbeladung

Ll T Y Y

ron Kieselgal ds

SreaEw ey

Eingangsnartialdruck P‘aJB mm Hg.

w. /z et %:gziiszliws‘? Gasmpnee
P SR .
33 29 11.37-12,1. 38 1 15,0°  "103 000
35 14,2, -28.2,38 1T 16,5° 100 Q00
32 15.-29,11, 37 ITT 0 17,5° - 99 oo
31 - 31.10,-15,11.37 T 21,59 59 qoo ¥:
27 2.+ 9.10,37 I 26,0° 32500
25 - 11.-28, 9,37 1 28,0° | 2,07
22 30,8.m4. 9,37 I 35,5° 67,5 1,75
24 §°'é8°,9037 I 37,0° : 22 0 0_14»70 - 1,81,

Za Tabelle 3 und Abbo 7 ool noch bomerktg daaa oa aioh bei
den anﬂcfuhrc@ﬁ Werten um d @ B@triebsdat@n eineﬂ 1 - 192 Jahre alton}
Gels handelbg das in seiner Wirksamkaiﬁ schon erheblioh naohgalasscn
fhaﬁg wie die mls 2 Punkten versehan@ gastrichelte Knrve zaigt; _

Tabelle 4 enthslt di@ Zahl@n fﬂr die betraffenaan Betriebspcriodeno

-,-/‘:13'
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Tabelle 4.

Nr. e k’t I Bahaltar £%:35° 3aas ? kg R0 | %
11 18.3.7.4.37 v 91 000 ' 286 © 7440
12 7.4.-16.437 - I 28° 59 000 ‘%;3.85 w9

Die beiden Vérsuéha 11 und 12 aesbn sioh mit den Vereuahen’

A<-Gels hat 25 bezw. 57 % nachgelasseno Diase Ersoheinung'wird
«sioh wohl btel keinem uechnischﬁn Adsorptionsvorfahren vermoiden
1aesen, doeh'sohr itet dia Ermudung nich* im glelchen Nagd weitgr,_

- Uberhaup’ racht geringe Beladung d@a Gels mit WasoardampLg Wenn man

damit die E g bnisgse von Labo*atariumaunu@rsuchun gen vergle;aht, wie

 sis iniAbbiid ne 8 wied@rg@geoen sind=j) darin ist di@ ibotherme
Adsorbtion von\va3§crdampf bei 20°C in Abhéngigkeit von der rela%iven}
',Fauehtigkei“ der LLft gngegeben Eiln V¢rglelch mit den Zahlen der e
_yTabellen 3 und 4, wobed dey.durch das B-Gel verursaenta ger1n¢o
fEingangsnartialdruck zu berucksichtlgen iet, zeigt, daﬂs grbaéﬁn- ‘
ordnunbsgsmass die hier angefilhrten Zahlen 31ch in die Ruzve der -
"Abb, 8 einfﬂ gen, ﬁbereinstimmung kann auch gar nicht erwartau werdond
da sich die Isotherme der Abb, 8 nur guf 2o° baziehﬁ, sodass dale
" Angabe "relative Peucht 1gkeit' nux einen anderen Maﬁstan fUur den
_hasserdamnfparuialdruck darstellt, wihrend bei d@n Betriobever53chan
die ‘genannten Lemperauuren Durchsehnittswerts aus ‘den im Gel gomesw ﬂ

senen, stark voneinandav abweichendon Eingangg-und Aus angstgmperatuq
o . ren

1)} Einem Rundschreiben der Verkaufsgembinqchaft S :
Chemikalien, "F’rssv.rmfur1:./q‘.9 entnommen, =19
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darstellen. Im ﬁbrlgen fohlt im Hinblick guf Druck- und Temperatur-
abhangigkeif 6er Adsorptlon dem Begriff "relative Séttigung" jed&r
' phy%lkalische Sinn, seine Anwendbarkeit in manchep Fallen beruht 1
“Jedig lch daxaufn daas dde Tempera*urkoeffizienten des Druckes And’,
andewer otoffcvgen chaften zufallﬁg einander proportiona* sain kdn@e&.

\

Die berez C8 ffuher besproghenen atarken Temperatur-v
sehwankungen bei qer Beurﬂeosapparatur machen elne’ unmittelbare
Meaqung dex Adsorptlouﬁwarme unmog*;chg doch erscheint die'Temperan
tuT&Qh‘ugingLL d@r Adsorption goelgneta Unuerlagen fur ihre Berech~?
nung uu hietenc- ‘ A ‘ )
o ,_' Uber daie Berechnunr der Adsorntionswarme aug der Tempera-f
.furebhaﬁuigkele der Adaorottonsjsotherme liegt bereits elne umfangag
reiehe le“?&bu; For, l) Man bedienc sioh hierbe; einer Abwandlung
der CWausiusmP7speyroq'°ehen Fozmcl fﬁr die Verdampfungswarmeu Da ’
sioh indea"en das AQBJPDblOﬂB@?GBPb@@WiCht vom Verdampfungsgleichga»

’Jiehﬁ dadurch untcracneideup daaf

man bei einer bestimmten Temperatuz
_anch noch den Druck variieren ka (divariant ?)17 ist aa fur die ,5”

_Berechnuﬂ der Adaorptionswirne rfordarlieh, daa Adsorpt onsgleich«

I
g?wicnt gleichsam kﬂnaa]icb univariant an macheng indem man fﬁr alle

‘Drucko und Tpmperaturen eine oeatimmue adsoroierte Menge vorschreibto

Auf alesa Veige nxmm» dle C?auﬁgusmCTapcyron sche Dampfdruekformel

1) Verglo A, Eucxeng Energie~uaa Warmeinhaltg Band 8 I, des ﬂandbucha
aer ExuerzmenualnhysiL, Lbipzig 1929; , »
- ferner B.Hilckel, Aasornf:ons~und Kapillarkonéensativn, Leipzig
. , , ; . i9z28.

~~/20
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~ Pir den Adéprpticnévq:gang~die Geetélt:
Ol ol
.Aan, wonei der Index c andeuten s0ll, dass die Erwarmung unter Kon-
stanthaltung der adeorbierten Menge vorzunehmen isto qap bedeutet
- hler diejenige Warmemengeg_die bei der Adsorption eines Mols Wasaerw‘
-aampf von 8iner ausserordenulich groasen Menge Adsorbans frei wird,}
 das bereits eine bestlmmue Yonzentration e des adsorbiarten Stoffea
besitat, ' | : R
,  In der graphischen Wiede?gabe der Adeorptionszsothermen
liegen die in Gleichung (d)’einhusatzenden p~Werte ‘anf elner Paral~
-lelen zur p-thseo o ‘g o f [ :T | " ' ',
. Um aus den in Tabelle 3 enﬁhaltenen Wer en &ie Adsorp%ions~»
‘wirme erhalten zu-kdnuen, mussen wir einen anderen ng,einschlngen L
2la er zu @leichung (4) fiuhrte: Suaﬁt dje Wasberkonzentration im _
el konstant zu halten, arbeiten wir mit konstantem Sattigungsdruek;?
‘ﬁamlioh dem Ausgangapartia7drvek des weitggrigen Gels von p = 3 mm,

Gle*chung (4) ninmt fﬂr unsere Zweche dahér folgende Form an.

, _ 1 :
- : 2] R . i qa o .
S (s (ﬁ-l%—-&m- e, = “"‘Em‘é“ T
. : i |
wobei der Index p andeuten soll, dass dpr Druck konetant gehalten
Wird wnd K, dle G7eichgewich Bbeladung in % aes Gelgewiehts ia'co

~

’ Verwandet man diese Gleichung in ihrer integrierten Form

| \ @ ( gt - O } .
(Sa) (log K,q 1og p = ap d = r2r o
- . 1 C? 4’ 57.9 Tlomz ' '_9

80 hat man bai der Bereohnung der Adsocptionawénman dieJenigen o
FuBnote 1) sighe- Seite 21 1 . R /21
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: |
'K wwerte mit e*nander zu kombinieranD die auf einer graphischen

Darsteliung der | Adsorptioneicothermen anf eine’ zur gc-thee

parallelen und ur p-Achse senkrechﬁen Geraden 1 egann ;

: Abbil ung_g'und Tabelle 2 enthalten die Ergebnisse dar
-nach {5) und (5&) ausgqfﬁhr*en Berechnungen° '

\

Tabe 1 1 e 5

-J

ﬁgttlére ’ ,f' Gleiehgewichtso A Adaorptionsn

Eingange- ~ belad ] wﬁnme (bexr,)

femperatur - K, in oal/g
3e25 " 19,7 680
5,20 8,1 _8605 
"7920 « _ 698._ 1090
9,00 * 5,0 1390

Spélqe 1 und 2 sind Wittelwerte aus: Z“Eéssnngan,
Z,T. wurden auch Interpolationen benuizt,- '

FuBnote 1) zu Seite 20: .
q. &p is¥} hier die Wdrmemenge, dle frel wird, wenn bei konstantem
Druck I Mol Hzo zZi - einer unendlichen ‘Menge Kieselgel gebracht wird,

der unter dem Druck P und der Temperaﬁur T zur Sattigung nooh 1 Mol
Hao feh1t¢




8754
22 N
rie Abbildung 9 zelgt, strebt die Adporptionswanme zwai

e

‘Gremzwerten Zu, Der untere Grenzwért dﬁrfte d e Verdampfungswdrms

deq Waseers sein (5“5 cal/g)g wahrend der obere Grenzwer von f@f

la:léOD oal als die Summe von Verdampfungawarme +. Benetaungswﬁrma!
aufgefasst werﬂFn kann 1) Es 1st auoh durchaﬂh Zﬁr&tandlichgldaea die'
,Adeorptionswﬁrme keine konstante Grbeae iet; |de aunéclist werdea. /
.eben dile- atarkereg Adsorptlcnsafflnitﬁten ab ésattigt und eer spater

‘ldie achwacheren° Da be*m Durchgang des Gases durch die Kieselgalm

&bsinken, durehlauft die Adsorpuionswarme al}a WErte der 1n Abboxgz

. e /¥ 9
-_enthaltenen K e und besltzt fur Jede oChiO t ds des mméselgels e ne'
'andere Grosse entspreohend ihren p= und K ks ‘ X

' Aua den.Lemperaturmeasungen pei d T Regenerationllassen:
'_aioh ubrigens Durehschni tswerte der Desorp#ionswarme‘ﬁiﬁittelbar r?a
f reohnen, die mit obigen Zahlen vergleiohbar/sﬂn o oo w%;de bei :Vﬁréuc
_:Nr 36 mit Vti
-'Gel wurde der ﬁlckauoff aug’ 34 und im’ Kﬁhler auf 13 5 abgeﬂﬂhttn
 Man erhilt nach o .. 1 »~" ‘f

NN
b B 0 . i R
( e ; _a'-'g"'..‘.a .2 1

sﬁoff von 114 Megeneriertv beim Durchgang durch éas

_«,.am—& o

i

Deaorpuionswarme / g H2 ; %

Differenz dex Tem pevat%ren am
iEinmund Ausgang des Ge EE

= P uchtlgke*tsgehalt am Gelausgang,
= u R Kﬁhlerausg&ngg
= s SZiflobhe arme des Stickstoff?; j

T o 0.

fUr die Desorpulonswafme 9?0 eal/g H20 ein Wert der genau in deg

1) hcA Patriok & CJE Gre*derg Journ,phys,chemo _3,1031 (1925)
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Mitte zwisohen den bei der Berechhung der Adaorptionswarme gefundenen

Grenzwerten;iiégt. f; 2 é : ' o www

' » Bevor wir die praktischen Schlusafplgerungan au% den
_Beobaohtungen und ‘den theoretisehen Ableitungen ziehen, sei kurz aaf
einige beaohtenswarte Arbeiten des Schrifttums eingagangen° In Zu-
sammenhang mit der Berechnung der Adsorptionswérme hns der Tempera»'
fturabhangigke*t der Gleichgewichtskonstante intereasiert die bereita
genannte Arbelt von Patrick und Greider, die’ eihe von Lamb und -

Ooolidgel) benutzte Rechnungsart aur Berechnung der Adaorptionawarme

.anwﬁgdteno Die Formel (7) iat ausserlioh identiseh mit der Ad-orpm'”
.tionsiaothsrmen. '

n,

(M a @o‘%

dooh bedeuten hier:

i \ LS
[

o = Adsogptlonawanme pro g Gel, .
| X = adsorbierte Menge Vesser / g Ge],
og und %&» . Kbnstanten. '

Die Ergebnisse der beiden Autoren sind in Abblldung 10 envhalten,

die Gleichung (7) gdbt, wie ein Vergleieh mit Abb. 9 zelgt, nur dén
unteren Teil dér Kurve filr die Adsorptionswarme wieder, wahrend sie;
-dem oberen Grenzwart -nicht gerecht wird. |

Einen besonders wertvollen[Beitrag Zur, Kenntnie der tech-
| nisohen Arbeitsweise elner vrosserenIKieselgelapparaﬂur lieferte

E. Laéouxz), der umfangte*ches Materigl uber die dynamisnh~adiaba*i&ch

i

1) A.B. Lamb & A.S.Cool idge9 Jom-n Am,. Chem, Soc., ig;1146(1920}°.
2) E, Ledoux, Chimie et Ind, 37, 31(1937) R AR

.&224
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Adaorptzon zusammenstellte, Seine Ergebnisse atehen in vollem Eina
klang mit den Resultaten des vorliegendén Berlchtes. Vor allem “
intaressiert in der genannten Arbeit die Figur 44 in der er die Var~
tejlung des adsorbierten “amsers Uber Aas- Gel im Augeublick, in &em
die Durchbruchebeladung erreicht igt, wiedergibto Hierau bemerkt |
Ledouxs "Die 1euzten uchzchten des Gela eind pvaktisoh,\wenn nich+
vﬁllig trocken" Im Gegensarz 2 der Gleiehgewichtsbeladunp vbn

26,7 % des von ihm verwandten’ Gels flndeﬁ er als Durchbruchsbeladung
mr 9,2 %4, .eine Zghl, die durchaus mit den von uns in Tabelle 35 angwn
filhrten vorgleichbar 18t, _' | B -

!

o"'"'“n""c"o""'o‘“

B ) ?raktische Schluwsfolgerungen-

1

. Bei der Beur: eilung der in Op 65 stehenden Kleselgelapparau
Jtur und- der fﬂr 516 aus den vorstehenden Ergebnm sen‘und Uberlegungen
zu- ziehenden SchlussfoWgerungen sei voravsgesthu, daes das georoakm
nete Gas nichb mehr als ctwa 1 g hQO / m3 enthaloen darf, w&e aiﬂam
Tauounkm Von »20 ent spr*eh Zn diesem Zweck iet die Verwendung deg
}engporlgen AmCels erfoxderlich -‘_»' ' _;j S ,j,' R
1} In der.Apparanur 00,65 iat das Verhaltnla von welfporigem au
-engpoxigem Gel nicht richtig gewahlﬁ Da das weifporige Gel -
‘ledigllch den Zweck haben 8011, durch Kbndensation»gebildete
%asser repfchen vom engporlgen Gel fern7uha1tenw g0 genligs
bierfir sine ganz geringe thichudickea‘Bei Zu- grosser Scﬂich*m
dicke wird der EinrangspartLaldruek des ,ascerdamp¢ea ‘beim Einv
triss 1In das enanorlge Gel zx welt he*abseaetaﬁ, sodaag nvv .7'
: geringe Wassprmengea adsorbi hrv werden kbnnen fAbhanglgkpi? dr
'Durohbrvchsbélaoung vom “arui dfuck AdsorptiongjsOLherme\o

k4

o
..._.QIA_....J_.
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2) Es ist vorieilhafter, grissere Schichtdicke fur das engporige
~ Gel zu wihlen als grisseren Querschnitt (e _mFunktion des
: H20-Pertialdrnckea uand der Durchbruchsbeladung, vargl.auch
Ledoux~a 2.0,), Hieraus ergibt sich als logische Forderung, -
nach dem elgenuiichen Adsorptionsbehélter einen zweiten Beh&l
- ter mit kleinem Querschniﬁt und grosser Schichtdicke anfzun :
8tellen, wobel man' zuy Verminderung des Druckverluates besondera
grobkérniges Gel wahlen wird, Die Schich% dicke dieses zweiten |
‘Beh#ilters lisst sich |us Gleichung (1) und dem geforﬂertep
Trocknungsgrad sowile dem bekannten Eingangspar%ialdruok des
Vasserdampfesn errechnen bezw, sus den Kurven der Abb 6 entw
ashmen. Piir P = 20 um und einen Hochstgehalt von'l g 8,0 /'m
sind mindeauens 30 cn erforderlich; ; man kann dann den eraﬁpx
Bsh#lter bis zur Gleiehgewieh sbeladung filr P = 20 mm,belaaten
und -erspart sich go. sogar die Regenerierung fur den gwelten - v
Behilter, da beim ninsehaltef eines Reservebehaltara fur den
ersten. das. Kieselgel den zwe Lten Behaltera automit: aoh regene-,
rilert wird; dean zunéohst wird der W&sserdampfdruo$ im ernten |
;Behhlter auf 0,06 mm Hg erniedrigt, sodass das im zwaiten Be-
' hlter bereite adsorbierte Wasser vom Gas aufgen men wird,
A§ ohne dass der Taupunkt yon - 20 ubersohritten ‘wird. Uver der-
f artige Ve:reuche9 die bereits im Gang slnd, wird alater herioh-
et werdeno ' ; ; S (A ' S

3) Es empfienlt 8l h, bef ?arwandung VOn Geblﬁsen ;, aaa au trookv
nende Gag die Kjeselgelbehalter druekaeitig an iefGeblasa R~
| zusghllessenoggp - TR

S il .
4) Mo Kbb. 4'ereibt sloh, dasa etivg 160° ae 316" kiing tigate Rege~
: nerierungstemperaour anzusehen iat, wobed Pir fi¢e-K ung dee
;. eus den Behdltern austretenden Stiekstoffe,und/fﬂr ngliohnt
f'agroasen stundlichen Durehsaﬁz zu. sorgen 1¢t,

!
i

n Yy

1y B*s pav 300 m3 Gasdurchgang in der Stunde.. ) /26
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' J) Ganz allgemein ka&g/gesag“ werdan, dass auon aur‘Trbokaﬁng

-

.';"

'.ht hrneben

S

: feohnisoher Gage. Kieaalgel gut geeignet iet, Wenn auch die-

fAdaorptionsfﬁhigkeit des Gela anfangs nachl&satv 80 geﬁu~b

: epatez qur noech unwesentlich zuritak, sodass in On 65 nj
lyzuiﬁh*iger Bexriebadauer noch kein Bedﬂrrnis aur Ern uer “5
dev Kieaelgelfullung beataht° e '

’ZUSAMEi ivmss’mﬁm A §

,’ 3-‘==:==.::..7._=====r~zz:= i ; ' . ) ‘-

Aafoau nnd»?r bed ,weiee dér Kieselgelannjwauur in On 65 werdan

f‘ ’ Yo

ﬁﬁnl“ﬂJ &;: J«ib) Zetsy den AJU*'GV *aiunQ{ sﬁ¢,_ J JQ mm dg

= 63 ng ﬁ G- /'m und Kieaelgél B fﬁei porig) auf 3 #m
' .a 3.2 8 520 '/ m° Hevab, J oo =

le ldsornt*on ist temnerauurabhangigo 1_,~ "fi" -
& le Wirkungsweise dpa Geladwird eine Formef hufgestellt:

B o an |
‘ , . A‘ V:- P Z:JP"S D poo }

i

' i o
; Aus der Gleiahpewﬂohtébeladung bai verschiedqﬁan-Tgmperatu;en
wird Eﬁe “Adsorption Swirme nerechnet - ‘i:Q.’ ﬁ i ?7"

'\\:‘ - »| :

‘Dle Adsﬂrpu¢onswarme Qtrebt zZwei - Grenzwer»en g aer unteré Granz~
iwerf sche1nt die Verdambfungswarme dea Wassers and- der obere die

.‘Summs aus;Yerdamnfungswarme und Beneuzungswarme 2u. soinu

;Die aue dsn Dauen der Regener*erung errechnete Deaorptionswarme

et annahernd der Mitue¢wart aus den Leﬂden Crenzwerten der :

8)

Adsorptionswaxmeg PR ;a,~- "g S 'T'AT\vf-”Q}K-

~Aua den experimentellen Fesﬁete 1ungen und. den darauﬁ abgelaitetsn
_»heoretischen Uberlagungen werden vexsehiadens praktisnhe Sohlusaa

folgerangén gezogeng die im ;etzten Absohn it zusammengastellt v'

}.vm,uz‘da.n,a Lo




-

—m—a

ARG

3

=Py VTR

L e
T




: S
| | y
H . i
( T l;"’“.
O [ ol ' ) 4
&, r - b
| o r i “' IR
i A T, -
H -~ Joy o )
‘ Ol : !
- * |
g
& Ll ] T
S . |
) - ) P
- i T
) i s - i : “ i.)
! ey ' . E '
/ ’ ‘ ’ |
! ; ' s ¢
: Sl !
| | |
% :
=7 ;
i - 2
i Tl' i
: — .
; ,-;K, '
p ,%
. : ; i
Z X » !} ; i
_ £ ’ sy ' ;
: - ‘ ) E i
L e :
. e |
-~ * i ‘
iy i !
. ! |
y | - 4 ‘:
: teoay 1 i ! P
i . J , i ‘ \I" ['
/ — * 4 ; ! :
i [ vt B e | g
’ A N '
~ 1 ’ ‘ 4 A : K
o .o IS :
. - hee T, ‘
, i
. \
'f : \’ I' L
Do :
3 : ) )
o li FEESE. o ! " :
g "“%’;" . [ [ . -
- "
N . . -
g ) ‘ - _\: . B '
- : s
i
‘ . 5 "‘., 93\ -
» 4 TR i . - ,:..‘:, l’ 1, ‘ ‘,O : -
| / 'U\;l,?fv\ N ! i
I.G. Farbenindustrie Akti ' ——— —
L. nindustrie Aktiengeselischaft . R foAET
o A . : o A
Ludwigshafen a. Rhein. [ N T j /s e
. ! - . 1 ! -

W Coarmnt AL 1210 x 297)



e —t——

“ujeyy e %%%@%3

We .v...ﬂ.v.\\,...as : ) - — .
. 1 . - - tazuu__eaouzozée_.zmzwc_:oﬁau.w..

t
. ,
i
N -
LN 30 [ V = =
> o = - g = = S
i . ‘ & o < =)
- T t Y , - : :
, 1 L T S R St
‘ T 7 I_ .
| .
i ,. |
H ’ J
B \._il VQ .
- ; _
- — ' \.v m m- .
. i g :
| | =
s ] 4 ; ~ )
.r : : . -
! . .t H ) . :
[ ~ 3 - . |
G Cod Ve o
- | . . : e :
M i « o M
<y Cod bg = ; 5o |
MT \m.l. : [ 3 7
~ ‘
) : T . .
L ,. ) “ \7 e ;
< [ZANRN - ; J. .
. . Z > : 1
= H i
) f - F ! : - | M u
e ] RS A v .
,’v/l‘ll/ LN~ \ ’
s0 . N = . ”
. 7 | . . ¢ i
- N : v 5 3 |
N o . B SRS : g
: . 4 : R m . 4 N
- e : sy Ry
; ~ ;
i | ! < ! . ..r.;. M
; i [ B
. ~ ."; e : LI O i
¢ el 0 _ ' ! ; o o _, | .
.. JE VO Y
i g |
3 < -
: . «
)
i > )
[ornN (4] " ' - = =
< e TJ A -~ o S <& boog
e ) o . o < o - oy <
. - llrl’.ﬁ:((.llt!u'lnj o ) o < o i .
| B U
-y : ~ ) m |
| N - | .
- N |
ﬂ \ ﬂ M 4 | .
{ ! } . | |
, . ; " :
| U A : Ca i
) - P i i : - o -~
i i PN : > ,
; P [ * e |
H i Yo ez :
. K , i e e o,
s - g | i %
9 -~ v . .
’ M S ‘ + | ’ . |
- 2 i AN | - e | : M :
S | _ ]
P El ’ y
w w _ S ;
R 4 g8
P < v RSP ., ) =7 :
‘.w ‘ - i ,
: e t ,
. : - (=] f . "
‘ . i i m
{ : ~ <
—~ , .
o - ﬁ ) /r)lr' N
H i :
RN A |
B ~ . . ;
. i £ |
M
N — M - g
- ’ «
: . . (= X “_
| ’
o a <
¢ . <
' / ¢ ., <
M ,
) §
. T .:ﬂ ) b -
| \ | ) ) . et b ]
m 18 < i ’
_ | _ , , _
. H
- ) _
. : |
j N
. ERYE S ._
, _ -3




’ \' .
N N
; o 3
; i : . -
i C
:
5 \ . , .
c h 1 ¢ Y
. ’ ’
-
(o’ o) T — .
; . Sm—— R B - -
. . T — , : .
H i . . / . DA :
, ; -
: R
: - . iz
: oo ey O
: . i = 3
ol §
i . n ;
1 ; . : i
H H H
h i i
; : A i -
: i . . : i
: . L . !
: i : v B :
] g x ;
, ! ; ; i o
' ..l_,n . . i K
o ey ! v H Do
) - . I * 5,
n\. M
: . < rtﬂ
N - - M ..4
: . . hd ; ]
: H : # = A B 1
! ) H sy
! , :
4 I8
. L
° LN ’ %
e
- _. . F t
’ . H
; . !
. e i AR ) 1 . 1
Lot . R i 3
—~ - .l.u s 1 T
f P . . .
v - 3 .
! i ,. . e .
H i
f-e : } ~ .
: i :
i } .
.. : | :
: i .
: = N ¥
: . '
i . ' i ;
: ; T :
W . AN
N
~,
i .t s L,
i . h
[N -
. L
) ~ N . ; ) _
S . . <t :
‘ A . T~ . - i g
' 4* . € '
: w )
o RN .
Sl H - “ -
| A .
. H : " ... - »..
i ‘. ”x -
; “ e :
o ; s, { )
2 St - [ N
i | 1
! : B BN Y
4 7 ™ - : :
< . -2 . . i H
A : o - v .
! ) -
4 . . . R
. i
. - s A
. ; m .
1 !
- i .
ittt N . Va f SN R [N S TI;.F..’~
, o ! < B ¥ I~ =TT
- Ne s SN i
U . ; : Lo
‘. Sy . i

\w. 6. Farbenindustrie Aktiengesellschaft :
_ Ludwigshafen a. Rhein, V . o
ot s 910,007) _




S

i

Ar—e———

e e s

—t

- ,...vw‘:_,r '

«

e e et e

{
!
i
1

PR g S
-1 B R e NS e
7 T
.
o
»
K
K
{
;-
A .
- »
-
RS
N
Tx
TN
SR
-
<
-
nrd
. B
.r-... v,)tt!
IR
N,
S
lv
p . .
S DU
X{/I )
i
= J VAU |
......... —
.

B 2

Riminge s et NS

n.

o Aktiengesellschaft
fen a. Rhei

Ludwigsha

I. ._Farbeninddétr

~m mamy



) ;

- t

,; ) :

. 1
Yy ()‘ ~

;
Sv
- 4

I. G.n:ar:.anindustne Aktienges

éﬁ;;:haﬂ

iy

1

)
§

- j
- { i
[

Ludwigshafen a, Rhei.

0y

ELEY




e

g

v

'

’
y
‘5‘?

g

by

e ,'._._x o -

hol
9
o

95°

<
~
[V
-~
-
hES
-1

~

EREYN
: ~ & o
! *n -
; L v
i - b -
K -~ .
N ~ — - T
N . - -~ PR . i
—" — U L=
: i i .-
1 i R
B T ~
1 . . v
: B -
- . -
i i ~Z
e f - - N
BN e
= g T emre s s s ——
. . A
- AT .
A - 2
e - i
o N it

o n e N

o S VY TR I

i

G
H
1
i)
!

Lr (i

S ald
o

O

8trie Aktiengesellachaft

Ludwigshafen a, Rhéin,

¢

L .Farbenindu




AR
&
<
;
|
i
n
L .
“ .

T et A 0 i+

i
- .o
o
b
L
\\
A\
!
|

R

e P,

|

L

"'— I‘r\ nE

“*-‘IN-——--J‘

g

[T SO
- e ———

I.6. Farbenindustrie Aktiengeselischaft
' Ludwigshafen a. Rhein.

LN





