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- “Es besteht Veranlassung, auf die Rund-
schreiben der Werksleitung vom 21. 5. 31 u.
13. 7. 31 betr. Spionageabwehr hinzuweisen und
insbesondere darauf aufmerksam zu machen, daB

Berichte \
1. nur gegen persGhliche Empfangs-
- beschelmgungxausﬁehéhen werden, -
‘2. .vom Entleiher ohne ﬁhssen der HBS nicht
- “weitergegeben’ werdén diirfen mit Aus- -
- nahme der DBerichte, weldié an Betriebe
zum Verbleib abgegeben wurden, -

3, streng vertraulichen Charakter haben
und daher stets unter VerschluB auf-
zubewahren sind, ,

4. nur im verschlossenen Umschlag be--
bl ,fordert werden diirfen und- ’

5. nur durch die  HBS vervielfiltigt
werden, soweit es sich nicht um betriebs-~
eigene Berichte handelt T
Vervielfiltigungen™ sind “auf das._unum-
ganglich™ notwendlge Mal zi beschranken

Haupt-Berlchte Sammlung
Referate-Biiro Tel. 9461— -

-3287-3M -386



Petreff: ‘Untersuchungen ilber die CO-—Aufnahme von Kupferlaugen im}agggglick

“auf die cO—Relnigung des NH3—Synthesegaseso Co.
I S = e - Abteilung”
Patent ...... L' ...... :._, .............. e S et ;Nr;.:“,_, _____ :
300004?9
o - Emipfanger __.;_Emgang—,Weitgr—‘v—v"—*‘*"imtéis_chrift_
" Zirkuliert in folgenden = J——— SR 1 —
" Abteil R e L
orungen: .. stlckstoffd:.rel;tion.s R O T

| Ammon:akwerk M
R Q. m b.H.

Aufzubewahren ||‘n Archlv des

i

Flngegangen belm Archlvar
\ P - \

[].aufende Nr. dés Archlvs L



; -.»3""ﬁe?.z?~.:;§ev;3zs:ms(; '5 o l-(- l - 30 / !.(. 02 - 2.6‘

250000450

Sl - T LR .»’ >, ;‘3 ° .. .
rrdie CO~tuinshme von Tunferiguger

R S

Ammon:akwerk Merseburg )
L G.m.b.H. A

HaupLBerxchta—Sammhng., i
Pefe.'ato - Biiro- -

................. -.-....-.-----....-




Y e R s

/h

< —

L P e e b

250000481

.
N
s 0L

R

[

42,




250000482

. - : / . .
L G. Farbenindustrie Akisnesetisonagt = .
B Ludwigshqfen an;Rhein, den 11001{'&01)81' 1937 O-DOO
_,H‘ ,f1mJNigjfngr;{if? o }‘ RN  A;m3 S
Betreff: Unuébsnehﬁngan Uber die. CO-Aufnahvo von Kapfer-
o '\laupen im inblick au f die CO-Reinigung des

. o ‘ﬂﬂz ~S]ﬂth853g&8&m-;‘

I. Zielwﬁér Aihei

P

aﬁrerin—ﬁer"ﬂfaSﬂerstoffreﬁnigung” und aie Fﬂhrung &ea
Ehwriaba beruhte bis her varwzegend-auf Betriebserfahrung

Ehrpwgr as ﬁbaflassen, die gdnstigstaﬁ Badingungen zu ziadeag
Bie chemisahen uaa phys¢kalischen Grundlagen waren nnr sehr )

1
vNA g '

dipgunﬂen. Aber anch fﬁr &en normalen,Eetrieb der uasser-

stozzrelnigung dﬁrft&n sich .aus einar bess“ren a@nn nis der?

.‘wissenschafulichen Enﬁerlagen Verbesserungam glichkaitan

und aie Beseé%iaung vcn*?ﬁrnrteilen argebﬁ ."“

 _;'le; D&s Ziel dieaer Arbamzmia$¢ dieagﬁyh551kalischan

und chemfdchen Grundlagen zu klaran,~geweit sie fﬁr aolche -

|

'”fﬁza 2n rforderlleh sz‘&g Die Entersucnungen wurden im 311~ 

uamelnen 3&4 Nit der Genauigkeit durehgefﬂhrt, die das ge- ;

steektp—ZJel érforderte;éé .

— TRy
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#éhn méglich soll eine 17‘ormel getnnden werdan, die die Abh&ngigkeit
der CO-Autnahme der Kupferlaugo von allun veréndérlichen GrBasen dar—
"'eungt dias, 80 wird es ,beim Andern von*Betrie‘bebedingnngen -
maglich sein, die Auswirkung auf die co-Aufnahme der Knpferlauge ‘
voravszusehen, d. h. alao, die COuReinigung erat richtig gu - beherrschenc

rschnerische Frfassung und Jherwachung des Be%riebs durchgefﬁhrt

werden;;ﬁxv Bbisoiel fﬁr den rtwurf von Reuanlagen soll die geplante
Relpmco-Anlage buhaﬁdelt Werﬂeﬂa 55&*‘ﬂ; _m , fg-@~_

II.FZusammenstellung fr&herer Arbeiten.

i a5 e e ey
o o oo —— TR e e e ..,"“'.......-_—-_ —-—— --—.......;.::-...r..-'-...

Pt p IS s Fe e S S
o ETEe T Ll [ f,},_. :&»vﬁ

—_ ST e v /

' Das Verfahreﬁ‘ﬁer co—Reinigung des Ammonlak—Synthesegases

miﬁtels ammoniakali@cﬁEfthprvsgizlosungen ist durch Rrauch una wild.
_ausgeanbel$e$uwordan-aesd_aer —Eéi%méieser—zei%mpraktischer~ﬁnwen-w~
du]ao sind dle vagange-hei~der Blndung des Kbhlenoxyds an- den Kupger—
Ammoniak-?bmplex Gegenszand zahlreioher Untersucﬂungen—gewesen, deren”m

w1chtigste dte nachfolgende Zusgmmenstellung enthalt. Elne qualitatived
5K1arung 1st auch im allgemelnen errei'ht worden(ﬂéhoht man[aber négﬁgﬁgi
elner quantitativen BeantWortung einer bestimmten Frage, 80 stosst )
man—éﬁf grosse Schwierigkeiten. Die einzelnen Arbeiten 31nd bei der

_grossen Zahl aer veranderlichen Grﬁssen.in der Kupferlauge oft nicht

, Of+ 51nd die Versnche unter ganz anderen'Verhaltnissen ausgefﬁhrt

S \_-., L o P . i
/ 3
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-als- im petrieb; oder mit Laugen, deren Zneammeneetznng bei der o
;ﬁbllchen Aufbereitung durch érna und Unterdruck muf die Dauer nicht
_zu halten ist. Verschiedene Fragen eind in diesen Arbeiten noch" gar N
nicht angeschnitten.- Neben den erwﬁhnten Berichtenwverdanken wir N
-‘dem Brfahrungaanstausch.mit Launa*noch manche mﬂndlichen,Mitteilungeu

und Anregungen. fﬂﬁ', ,,"~:, , : ' m‘ e Zf t“*” S
;ﬁrolj _«.Manchot und J;H Friend. Uber die Knproverhindungen des .ﬂ e
- AT &ohlenoxydeo Ann.d. chemie 3599 1908 100“7”"25; KRR

§r.2} Halnsworth und Tifus- The abeorption of co by cuprous ammoniumf
o H,carbonate solutions° Journ@AmochemgSoco 43 I, 1921, 1° *

Fr.3) “A.T-Larson und C.S.Teitsworth: Thé absorption of carbon |
. monoxide by cuprocus ammonium’ earbonate -and: formate Bolutionsa
JO!II‘n A.m.ctlemosoco’ 44 II’ 1922’ 28780 SRR _A‘ . fa :

>xr.4)  ,.Gump nnd IOErnst. Ebsorption of carbon monoxide by cuprons |
ammonium salts° Inde and Eng.chemnistnyWZZ, 1930, 382o«~«wmne

Hr. 5) “¥.H.Schaworonkow und P Eone schtschikow cO-Abs orption mittels
ammgnia?aliucher Kupferaﬂlzlbsungen. ZS.f.chemeIndo“lo, 19337'

ﬁr,s} §°F.Jubchkewitsch and Noﬂouchaworonkow. Reinigung von Hg und
' N2-Hg-Gemischen von CO in der chemischen Industrie. Zsafochem,
Ind. 11, 1934, Ar.5, 18 (russisch)° o 4

Ex&@¢u_“l§+naﬁ_ﬁhgz“ginem33tziebsxezhesseznng_dezwuassergtorfreiniﬁm
- .- .gung durch Anderung der Zusammensetzung der Kupferlauge: - -
“"Bericht. EEr Ammoniakwerk Merseburg Gcm.boﬂo vom - 17.11 24.

Wr.s) £le*ne. Beitrage Zur Kupterldsung der Wasserstoffreinigung
T .. Berich} der Ammoniakwerk Mersebggg Gem.b.H. vom 26 6 26.

_Ar 9) Giintheri Beriéht uber den Erfahrungsaustausch<mit der vasser-
‘ - stoffreinigung Leuna vom 14, 10. mit 23. 11.1935. - R
Obpau, 10.3 1936. S L . o SR

iﬁr.lO; van Heyden, Erfahrungen und Betriebsergebnisse beim Anfahren
. . der Kohlenoxyd-Reinigung Werk Bdhlen und Magdebnfz

Leuﬁgwerke?_ﬂktobaz,SG. D e R ;‘fﬂ{Lj;

1
[

Xm folgenden 1st auf dieaeAArbeiten durch "(Nr.,..)" ver-

Wiegen. ”eitere, insbesondere Sltere Arbeiten sind in (Hr.S) ange— :

N \4



250000485

III. Die wichtigsten physikalischen Eigenachaften (
der Betriebalauge. | N

'i_ Die Znsammensetzung der Knpterlange 1st 1m Iblgenden durchun
3 Grossen gekennzeiohnet den. Gehalt an Kupfer, Ammoniak und Kbhlen—
siure - 1n Grammatom.bezw. Hol/Litero Die nnten angefﬂhrten Werte gel—
g‘ten fUr die cé;frele Betriebslauge (1,61/5 95/2, 99), daie also 1 61 AL,
rvKupfert_i;ﬂﬁ_Mnl_Ammoniak und 2, 99 Mol Kbhlens&ure im Liter enthaltnf
| Von dem Kupfe* ‘war 0,18 bis o 2 Ata/Iiter 1n der zweiwertigen Form _;

vovhanden, soweit nichts anderes angegeben.b;_, 54——#,‘”

/ “Jd”’ ‘
i e e S o _ | S o
Sge21flsche$ Geuicht bei 20° """ c a _ [  3.f?ff 1,18 g/ce
L S
Klnematische Zahigkelt bei 209 c S 0,0135—eef%ecz
(etwa 40 V.H, grosser als bei Wasser) :4 ,e',: Mb
(etwa ,5 v.H. grdsser als bei “asser) A S
_Speszische “§rme bei 20° C B fﬂ;ﬁffi?;{ ; ;;7'7OV90’651/6653§;
drmetGnung bei der Aufnahme von 1 Mol GO ;iw”"  7  10 500kcal
N . " 1 Mol CO"  etwa 12 OOOkeal
.,,,"i;t‘ O " o ’

_Yerhalten Beim‘Erwgrmen: 'BeiA75 ie Ausgasung unter,'7

‘Blasenbildung bei_imagalo
:Verhalten in der Kalte- ' el B - SRR

* Bei -7°¢ Abscheidung von HW4EC istallen, die sich beim beim _
. Erwdrmen nur cschr 'sngsamﬁﬁfeﬁéggfﬁsen ““““““““““ ;ifu . R
Bei ~9°C entsteht ein Xristalldbrei. - i l;f%
‘¥it CO beladene Lauge (Arbeitslauge) verhalt sich nicht. .
‘anders. Bei Lauge mit hohem NHz-Gehalt (1,45/9,55/2,22)
scheiden sich erst{ bei -18°C’ Kristallg ab; bei =20°G entm
steht ein Krls+allbr°io S o : _ _ L

 Kriota11isaﬁion. L L e?‘”ﬁ~'fft TR “j_gvs' o
| ##55 Lésst man die Knﬂfnrlauge an_der Iuft-stehen oder. dampft
ein, so bilden sich schone blaue monokline Kristalle van_f
der ungefihren Zusammensetzung Cu(NH3 )§CO§ 2-H20, spezifi-
uches Gewicht 2,35 g/bco.Diese Kristal e ldsen sicn bei. .
3

../ 5
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Zimmertemperatur aehr langsam, ‘bed - so° .»asch in Wasser

auf unter Bildung eines bléulichen, flockigen Nieder-
-schlages. Bei ruhigem Stehen 18st sich dieaser Niederschlag
sehr langsam, im Laufe von ¥%ochen, wieder auf. Beim Kochen .
scheidet sich aus dem Niederschlag ein schwarzes Pulver ab.
Es warde verschiedentlich versucht, auch die einwertige
Kupferlauge unter sorgfdltigem Ausschluss von Sauerstoff
zur Kristallisation zu bringen. Es bildete sich aber nur
eine glatte Haut an der Oberfliche ohne sichtbare Struktur:

DPiese Kristallisationsversuche entsprangen dem “nnsche,
. den wirksamen Kupferkomplex in fester Form gu erhalten. AL
. _Dies ist also- nicht gegliickt. . e

Laslichkeit von Rupfér in NHz—COo-Gemischen: ‘ DLl

Da die CO-Aufnahme der Kupferlauge mit dem Gehalt an ein-,“i
wertigem Kupfer zunimmt, ist es wichtig zu wissen, bei wel-
chen NH3- und COp-Gehalten mehr Kupfer in Lésung gebracht
wmerden kann, Es wurden deshalb die Xupfergehalte in zahl-
‘reichen Ansidtzen, die mit Cu und Cu20 in mindestens 6-tigi-
gem Schiitteln aufgesdttigt waren, gemessen und in Anla;e 1.
;nlngetrageno Die angeschriebenen Zshlen bedeuten Gramm—Aton
Cu in 1 Liter L8sung, die eingeklammerten Zahlen rechts - —
daneben Gramm-Atom einwertiges Cu/Liter. Wo;s;evfehlen,~;"
.war.eiwa 0,2 At./Liter. Cu’’ vorhanden.. Esxgghgint,wdaas
die chlichkelt mit wachsendem. Anteil an zweiwertigem Cu
etwas sunimmbt.

- Zur-Erlelchterunsg des Jberbliek 3136 naoh roher sghﬁtzungm
Linien gleichen ¥upfergehalts (1,0, 1,5 und 2,0 At./Liter,—.
-davon 0,2 At. /Titer—Cu’®°) eingetragen, terner‘der Bereich
- dex ublichen Betriebslaugen. Um den Kupfergehalt der
Betriebslaugel zu erhbhen, muss man also gunachst den’ =
 ?3§~Geha1t vergréssern. Als hochster-Tert-wurde. gemessen
TaT .Cu/thern das sind 49 gr Cu in 100 cc. Losung._' '
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— Zur messuns der Kahlen013'1-1“‘5&‘31““'e der Kuprerlauge wurdan

- J;_”_,., X . ] |

,zwei Gef&sse verwendet. L , , e s
 w;,:; 1) Niederdruckgefﬁss (bis 2 ata),'bestehend aus einer Glag-;;
bﬁrette nach Bunte, die umgekehrt in einen assermantel eingebant 1at

et L
" awvw S i

:(Anlage 2, rechts). f'.,;?g;u;.f“f‘ | o |
| 2) H”bhdrnckgerass (hls 200 ata), bestehend ans einem Hoeh-

druckrohr von 58 ﬂ, daé”in_einen asaermantel eingeschlossen 1at

_(Anlage 2, links). Oben sind angescnlossen das Gaseingangeventil mit

“elner zur Vorratstlascne fdhrenden Hochdruckaxapillarspirale, das

— L $£«

}Gasausgangs#eﬁtll und ein Eanometero;Bei.dem Anschlnss des Laugeven—,$5

_tils (unten) ist darauf geachtet, dass maglienst wenig toter Raum eatj;
“11 und kann nach 2 Seitenv—»Q

s»eht. Das Gefass hang$ 1n,ein9m Drehges
ceneigt werden.- ‘Diese Versuchseinrichtung war vorhanden und wurde;:_*

RENSRUESIOCH Tt e o A

“HUT v““bessert, R PRSIt mf—->~fhf¢”“' - _:‘"(;w. = ,f”-

e Zuf Bestimmung der COQAu’nahme wnrden in dssqmit CO von ;}1;

1 ata gefullte Hochdruckgefass durch das Laugeventil 150 ce Lauge

“%en mn&druck aufgedrﬁekta Das Geféss wurde dann, meist abwechselnd

7 o

nach beiden Se;ten, um- etwa‘Ilo geneigt, so ott,lbis mit genﬁgender .
,alcherhel e:Sattignng erreicht war : {100 bis zgo_nal). Kohlenoxyd """
musg dabel immer ﬁieder nachgefﬁllt werden‘*fﬂine Fdllung mit Glas-ff

,rlngen hat szch'nicht bewahrt) Die Temperatur 1m Wassermantel wurde

mltfuampf, Bi§‘bder Kaltemischung auf gewﬁnschter Hohe gehalten._tm'

Flederdruckpefass wur&a"éntéprechend vorgegangen,f ,_j;;

.'M::)f”F;:J
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Um sicher zu sein, dass der“éleichgewichtszustand tatsachp

lich erreicht war, wurde die Lauge von Zeit zu Zeit mit hoherem

co—Druck aufgeladen, dann auf den gewunschten Druck entspannt nnd

wie oben geschﬂttelt ' . . e L

Bestimmung des uO-Gehalts der KupferlanggJ__;w_»-”'

Die Knpferlauge muss von dexr Abnahmestelle, ohne mit- derww; ,,,,,,,

Luft in Berdhrung zu kommen, dnrch eine Schlauchleitung unmittelbar

'in das Hltrometer gebracht werden, wo sie dann mit Cyannatrinm (22 g

in 100 cc Ldsung) zersetzt wirdo Auch bel sehr kleinen CO-Gehalten

 thS man qghgé_ngt eine'ﬁe’ﬂhrung &er Lauge’ mit der Aussenluft ver—*"

me¢dene Die Frischlauge wnrde bei dan Betriebsanalysen bisher»erst

'—iﬁwelnﬁmlaschch n abgefﬁllt und daraus mittels einer Pipette in den
: e . el
Trichter des Titrometers gegeben.‘henn Eierbei beispielsweise aus

' unter Vermeidung vcn Luftberuhrung vielleicht 0,5 cc CO— Damit ist

melne viel sorgfaltigere Jberwachuno der *rischlangefmﬁglicho Die nene

':Analysenvorschrift fur den Betrieb, bei der das. Schdtteln des Eitro—

| meters nach ‘derxr: Zerse zung der Lauge von Leuna dbernommen wurde, .f<f

. laut _t folge’ld°m88€ﬂo o ',_., -‘7 - U S - ,v “
a l) Aus der. Analysen;emmnng eine Qalbliterflasche voll Lauge '_
- durch ein ochlauchstﬂckwahlasseno o N

N  ﬁﬂ 2) Analysenleitung mit dem Schlauchstiick an den Schlauchansatz

AAAAAAAA

degs Peinnitrometers (2,2 ec in IVBO ce geteilﬁ}*anschllesaen
-~ und etwa- 20 ceo- Lauge einlassen-*» e
7777 3) Lauge bis guf 10 cc in den Trichter: herausdrucken und’ dlese
" ' ausgiessen. o :
~— &) Etwa 20 cc Cyanﬁatrinm einlaufen lassen uad 20mal langsam
T upd kraftig durchschuttelp.: :
. 5) %enn Ausgasen' beendet, Gasmenge ébleaen. Das sind dann die
' ~&c Xohlenoxyd, die in 10 ec, Lauge. enthalten1sind.

%

Uber die nmoch in. Losung verbliebene Gaomenge wird unten- geqprgchén;~

| =/8
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, Bestimmung des GO—Gehalts 1m Reingas (Bombenanalyse)o

FRRER N AR S S

7v-:~"-ﬁnch die bisher‘vdllig unzureichende "Bombenanalyse" lasat

sich ohne Erschwerung*fﬁr-den Betrieb so verbessern, dasa sie den ;

'CO-Gehalt des Reingases oder des Gasea aus_aén einzelnen Waschszn anf
;wenige Tansendstel Prozent genan zu bestimmen gestattet° "";;
. Die Analysenhombe (75 cc) wurde~beiderseits mdt einem 3 mm-’

 ven%i1 versehen, dem "Gas—" un& o augeventil“ ﬁber letzteres wnrde-

1ein enges Schlauchstuck gezcgenﬂwbie Analvsenvorschrift fur den

—

'¢) In die waagrecht liegerde &ﬁa semb@mhe anreh das’ SéhIanchstﬂck
10 cec Knpferlﬁsung elnfﬁllen ugd belde Ventile schliessano R

'Z}IAus der inalysenleitung kraft¢g Gos ausstromen lassen, dann die
- Bombe durch-das Gasventil. fdllen.ﬁ*» : o :
3) Bombe 30 mal griindlich durchsdhiitteln und dann langsam anrch.das f[
ﬁwngasventil«entspannen,~das ‘von- gat”t ab qg:ﬁjéhgg_gehalten werden
e masS. o Tl
4) acnlauchstﬁck guf‘den Boden das "1trometertrichters halten, Lange-
T wendil 6ffnen und Lauge aussirsmen lassen. Dann die Lauge sofort
in das Nitrometerrohr einIaufea lasaane._>~~f B

755 twa .20 cc Cyannatrium einlau*eq Lassen und ------- zewmal langsan und“” 
rkra tig durchscnﬁtteln.»:m¢;, o S ;

5)~fenn nichts mehr ausgasn, Kohlie naﬁgdmenge ablesen° Aus der Khrve
(anl, 3, oben) karn dann der'rﬁn«enoxy x31 B

—“Miuﬁzent“éntﬁbmmen we*denﬁ,"

T) Hitrometer mlt*einem Trichte* voxl destzllierten assers ausspdlen
und e%was Quecksilber 1n den Trich%er drﬁekeno”””““ Pl

.,“

In die Umrechnung der entgasten co-kenge in Prozent co

6‘.9*—1 Relngaseg geht die co-Anfnahmefah;gkei$*der verwendeten Kupfer~
losunc eln, die.: fﬁr d*ese Analysen aus 50 g (HH4)2903, 1500 ccﬁdestoﬁi

Tassér, 320 ce cucl und 615 cc mas«ez- miﬁéés g HB3 1n_1oo cec angesetztg

LR : . ) . . . . Ll LT P

wzrd. ,i., Sl
Zim—p ]

bare_co_Xengﬂ in &er Lbsung verblieben.\u*e hangt von der vezmes&aten

L N

Kupferldgung nqd den ?aCﬁ—Gbe*schuss ab, Uhter den Yerhﬁltnissen der

f ASN..o0
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”Oppauer Betriebsanalysen ‘bleiben etwa o, 15 cc OO-in Laanng
-;_“;w,f Die Genanigkeit das nenen varfahrena aeigan dia HQGSpunkta

in Anlage 3. Sie wurden 80 erhalten. dass nach dem Einrullen dor o

‘Knpferlasung eine genan bestimmte Go-mbnge in die Bombe gegeban und :f
‘dann Reingas. vun bekanntem co—Gehalt aufgedrﬂckt wurde.~ Aus der jf””}
CO-Aufnahmefﬁhigkeit der Kupferlﬁaung lﬁsst sich leicht die Vertei-igi
‘lung des co aur Gss und Flﬁssigkeit errechnen (vergledie tolgenden g
Abschnitte) und damit auch die cc co, die bei einem bestimmtan £

CO-Gehalt des Reingases von der Lauge aufgenommen werden. Die so er-f;

rechnete Gerade verlaurt nnr—sehr'wanig steilev~als die versuchsmassig

~erm1ttelte der Anlage 3. *’f"-" ‘ -r? - f”%“f*******$;“" -
' Die Bombenanalyse kann jetzt zur ungefahren Prﬁfnng der

-GO—Schrelber nach dem Leitfah1gkeztsverfahren (Eucken - GorQOnfmuda“;i

der Gepglt an zweiwertigem thferwmdt KU, dae mit 8328203rtitriert-*-f
'wurde' Das einwertige Knpfer war damit als Differenz beider Yer tg _
.gegeben. Dle Analyse mit KMnO4 war, auch bei COereier Lauge, weniger

zuverlass:g und wurde nnr_bei hohem Oxydationsgrad benﬁtzio,

»vcn“Kbhienoxyd ab nach aer Gleichnngz 2 Cuo co cuzo + coéc»
warde, deshalb erst nach jedem Versuch unter sorgféltiger Feznhaltnngf
vcn Sau°rstcff bestimmto . R

-/ 10
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B. Ahhangigkeit der Kohlenoxydautnahme von xnpfergehalt.

e Die co-Aufnahme hﬂngt errahrungSgemﬁea gb von Drnck, Tempe-
ratur, Gehalt an cu° cu“(?), nn3 und cozu Es schien zunaehst hofr—
nnngslos, diese Abhangigkeiten voneinander zZa trennen und zu kldren.
‘Trotzdem wurde dexr Versuch gemaaht‘nnd als Ziel die- Anfstellung einer
Formel fir die CO-Aufnahme gesetzt._ ‘ '

Schon manchot und Friend haben gefunden, daas bei den
Kuproverblndnngen des Kbhlenoxyds 1 Atom Cca’ 1ﬁm§;;;;§£il sehr_hoherL-
Drucke immer 1 Mol- Cco aufnimmt. Das hat sich bel den jetzigen Versup.

chen durehaus bestétigto Aus 1haea ergab sic@;#ﬁrn&ry~dasswuntér& o

sonst gleiéhen Verhaltnissen die cO~Anfnahmegg£verhaltnisgleich dem

Gehalt an Cn° ist (Anl 3 unten.— Bei sehr kleinem Gehalt an - Cn schieh

den sich Yristalle aus, daher die Unregelmﬁssigkeiten;. Daneben “VOr—~—-

in Anlave 3 unten, der Gehal% an un" ist hier viel kleiner ala bez\

dem vorigen Versuch) .il _mﬂv_”‘ ;5g . nff ~; 

‘Fach der hier gefundenen 3931ehung sind im folgenden alls

;udL,nerteﬁauf_e}nen ‘Cu- —Gehalt‘von 1,4 Mol,Liter

‘.sprecnfnd der'mittleren ausaﬁménsetzung der Bet riebslaugeo -

c. Abhangigkezt der CO—Aufnanme vom Druck.

S
_ ~ Bei dem Versuch, die co—Aufnahme 1¢(cc co/bc Lange) in Ab-//
; hangigkelt vom CO—Partialdruck P ata in geeigneter @orm darznstellen,

ab sich, &‘”E‘l{ ufgetranen uber 1/'3?1 nahezu Geraden ergibto'ff
: ‘ ‘ Lo ' (An-l-o 4—)—"

T3y utreng genommen—gilt das nar im Rahmen der unter F fblgenden """"""
Gesamyfa*-mel° "Bei bloBer. Oxydation4der—Lauge*,wie bei dem durch '
-Xreuze gekennseichneten Versuch der Anlage 3” ‘'verschiebt sich
auch die. KH3~C02-Bilangz, -Deshaldb miissen dieab ~-Werte bei kleinen
Cu*-Sehalted anter der eingezeichneten Geraden liegenf ‘was auch
}tatsachlich der Fall ist.

Py e
\
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T FuUr gers chiedene Temperaturen erhalt man eine Schar von Geraden, die

—

sich alle in,einem Punkt der Ordinate schn.eideno Fiilr diesen gilt

L = 22, 4o [0u5!, also die elte Beziehung['o"Mancnot und Friend.
1)

er drﬁcken das bisherige Ergebnia fbrmelmasaig aus-

”'xzwu.- N

D < oy R
;- e o @
_‘ T 1/22,4 + c/'P1 2 - |

(Der hier betrachteten "chemischen Absorption" tberlagért}s*ch noch

 d&e sehr klelne physikalische - Darﬁber siehe Abschnitt H )

': D, Abhangigkeit aer GO-Anfaahme wvon. der Temperatur.if;v;;”m

_ _Die Temperaturabhangigkeit zeigt neben der AnLage 4 die
Anlage 5 fﬁr Be triebslange, ferner fur eine Lauge mit hohem EHseeehalt

un& fdr eine ""orﬁzggigﬁze"' bezmde* coy durch HG@DH erseﬁzt ist, S

Fur dleae xvu&erte wurden nach dﬂr obige7¢'vorlaufigen 1i‘csr:me}. &Le‘;ﬁ
) C—:erte des ﬁennars errechnet und es zeigte 51ch, dass” log c anfge- |
._uragen dber 1/T; Geraden ergibﬁ ’Anlage 6). Es isﬁ z.B. fir eine B
mubl;chszeirlabalangemig;ﬁﬂ£5¢l5/2 48) 105 42’2°8°/T _Damit is%

also auch™ die memoaraturabhangigkelt fﬁr 3 Laugen sehr verschiedener-

'ZasammenSetzung4erfasp%:“=‘

1) In (Er.5 und_Gf_aira"véréuéhﬁgQiLf a“ngnfzu-setéén.‘
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 T. Abhingigkeit der CO-Aufnahie vom ma;—-'_-x:md’i‘fc_;'d;é-'c'enalt.

Nun wurden 18 im Rahmen der Lbsungsmﬁvlichkeiten recht var—

%ochiedene Laugen bel 20 C und 2 ata untersuchto Es war zwar 1elch*

-

estzustollen, dass unuer sonst gleichen Bedlngungen d e CO—AufnahmeL

~.

i
'schlugen fenl

Js kann nur als Glﬂcksfall betrachtet werden, dass eine im

- . '“ i "."
das einwn tlge als ﬁu(ﬁﬁ-‘ igw 32 @gnel die 2 freien 1Jebeuvalenaen

oeq'cu- usammug_noch ninbco zZu binaén vermogene D’e Bllanz_ leht an.

inem Ba 5wlel ¢b¢neﬁdermaﬂe augz ~4“??"5TT_- ‘ —
Insgesant in dgr u@L 5o vcrhanaeh. | o1, 61 » '5,15 ﬁ' 2348,5
davon 0,19.Cu gebunden als "u(hh3)4003 O 12 .. 0,76 0,19
S . Best: T \L42_ 4,39 2,29
- 1,42 Qﬁ'als u/ﬁ"3)2§2003 gebunden‘ "ff1,42,;‘“ 2,84 . 0,7
" © __RedgE: T D500 71,55 5 1,58 ¢
v Im-diesem‘ esf wird beaelchnet das Verh&ltnis Hgif 33002i -

S 55/1 587= 0, 98 als “R eauverha;tnis* "ffﬁ

ahlt man diesee "RnstVthaltn1QH als Absgz iS&e und tragt

»Tevie;'aoge hgn von dea/vier durﬁh Quaarate gekennzeicnneten,;-w

ER

- / 1_3‘.;;

i
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lrecht gut . auf einer Knrve (Anlage 7, oban aind die Analysen angegeben.
Die:%n%erte sind anf @u] = 1,4 umgerechnet) Bei allen anderan Dar-f
gtellungsversuchen und abgeanderten Bilanzbetrachtungan waren die ;f¢'
Messpunkte ziemlich regellos verteilto Das. berechtigt wohl zZu der
Annahme, dass in obigsr Bilanz aie wichtigsten aermzahireichan chemia
»1schen Glelchgewichte in der ‘Kupferlauge erfasst sind. wenigatens tﬁr |

: nlcht allzu ausgefallene Laugezusammensetzungeno— Die vier unterhalb

punkte gehoren zu Laugen mit sehr kleinen coz-Gehalteno Hier treten

also schon merkliche Abweichungen von. den durch die Bilanz erfassten

.Verhaltnissen anfo . e

-

R E&mGesamtformel tﬂr die 00~Aufnahme.;

Vir nahmen dieses ?rgebnis in unsere Formel auf durch Hinzus

‘ fugen eines vom "Restverhﬁltnis"éi abhangigen Beiwerts )(:g'

e Fad
e e ~,&:

= "——;*“ ce CO/ec . Lauge. r2)
1/99 4 ,,.J,:OG/AP -___..___ / ug ‘ .(,)

Die Xurve ?’in Abhanglgkgit von 5 der Anlage 8 iat nnr eine andere |
Darstellung der Kurve*i 1n Abhangigkeit von E.dor Anlage ?, Qiéisich
'aus oplger Formel ergibt. Fur die dbliehen Betriebslaugen ist‘unge-‘ """

- fahy C = 106’42 - ZOSO/T und X = 1. Bei anderer Laugenzusammensetznng

| dndert_ s*ch die'Temperaturabhéngzgkeit so wenig_(Keignng der GeradenA?5
f 1n Anlage 6), dass es belﬁden fur den Betrieb ﬁherhaupt in Frage

B = e 106.42 -W - B

TS 0,0448 B 1 T

B

g2



'Rnrve fﬁrik zuaammengetasat (Anlage 8).:an voreinfachung"derjweoh,
A L
nung Aat in Anlage 8 auch c ala Knrve.ﬁm

Beispiel fur die Berechn:'” T v e g

Lauge mit hohem NH3-Gehalt. (1,45/9,55/2,22). T g
Gesucht % bedt 2 ata and 0° G. ' fg"ﬁ«‘ﬁjmma'uff
‘Die Bilanz ergibt £ = 4,507 aus Anla ge 7 entnimmt

fir 0°C ferner C = 0,064, D it folgt naeh Formel 2 B
Versueh ergabt% 22,6 ,i L SR .“

Sl war~afe ﬁblichen Betriebslaugen mit-x~ =1 ist die Dars,ﬂ
luag der Anlage-e bequemer, da hier unmit elbar dia~¢'-Werte ﬁber

.unter Voraussetzung der urreichnng des CleichgewichtsznstandesH Deif

uxszgleiehum:tﬂdeﬁ“B“%rienswerten wird im Abschnitt VIIIVdurchgefuhr,;

AVersuoh:als hOffnﬁgggggggpezéﬁsstellte (er fhhrte auf 19 ninzel-l,fﬁ

'vléichungeﬂ*) Durch schr*t weises Vbrgehen wurde
“se“ Erfolg er ielt.‘
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Hier ist c" = 46/22,4, c' proportional dem co~9ruck ﬂber der Lﬁanng,ﬁ
315° e’ “;fb'P.‘Ferner ist c + o".Tl

@m? . Daraus folgt sofort- )

und d ‘!:

Kl

| =
exes massgebenﬁecleichnng : Ca°‘+”7ZEH; 2
%"’rg bt sich: .~ .7 - E

4& =  v;if‘ E l?uj

. yaC" -U/M
L -——2_{53 3 )+ 20€

Ié/ﬁesentllchen entsprlcht also { 1 ~

"”J—mln Vergleich der
aufgeotellten Formel 3 zeigt
nach den Versuchen Pl 2

Fbrmel 6 mit dar auf Grund der Verauche

achlagend dle grosse Ahnliehkeito

Dass }
statt P zn setzen ist,

dass terner die aus

1

- /%~-152%4
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Lo

.rormel 6 nnd dar gansaseneﬁ !bnparatnzabhﬁngigkoit bestimmte warnn-
tdnnng.nnr 40 v;Bo dqr tatsﬂohlich cnttretonden 1st, brancht bei dnr
Fulle dexr- nbrigen. ebentalis tcmper;turabhangigen Gleiohgcwiohto‘?***

_nicht zu- verwunde:n.lzw, UL SO U SRR I CR T Vol

Die CO-Aufnahme der Knpforlanga setzt sich aus einem G
ehemiseh gebundenen una einem physikaliach geldsten Antexl zusammeno;
B*shﬁr murde unr der erstere betrachtetn Den Kurven der Anlage } o
:uberlagert sich also noch die physikalische—Gasanthshﬁb, die in £
,diesew Darsuellung eina eehr flacha, annﬁhernd gerade xnrve durchléan ;
*§Fllpunkt bllden ﬁﬁrde‘ Es wurae vorancht. die ﬁéigung dieser T
1"Heanybehen Gera&en" Apn -/Go Pco dnrchhﬂessnng bei gphan nrnckeﬁ
(bls 150 ata co) zn bestimmena Die Ebasgenanigkeit gestattete jedcch

nur aie Anssage, dasa ao h hﬁchstens 0,01 & PGO sein dﬁrfteo Dia i
untenstehenae Zusammenetellnng onthalt anch die Brgebnisse fﬁr Stick—f;
“%tbrf”f“  _ (3<% Diese werden 1n Kupterlauge ebentalls viel

weniger gélbs als :m “«'asaero Im Hinbl:lck ‘auf aie mssuchkeu von co
in kohlenshurehaltigem Ammoniakwasser wtrd man,e fﬁr co in- Enpfbrbiﬁi
lange 0 etwa 0 010 annehman kbnnen. Fur betriebsmﬁssige Bhtersnohﬁn

fgen ist es also ohne Jede Bedeutnng  ‘({:g>"?hff ,77'Q"fﬁ7iﬁi'fw
gelbstes Gas. 2 in Betriebslan .W: /31n'wéés§;w7vp‘d?in Waaacrh -
e T % (1 51/5 95/2,99),_ 1 C‘zfaéh Chem.Kal. ) mit gsm-mgg
Rt - (20 | - (20%c) - L+3.3 L 002;1:3_;
) T SIS :
€0 .. |  etwa 0,010 -0;0232«-——;7_, - 0,0097 :
Hz SRS I o ‘ . °t°°34 : 0’0182 _;_T‘ R
» ~32_ R ~ 0,0053 | - -0,0158 - | \
(Gasmenge jewails umgerechnat suf o°c und 750 nm‘Hstli; o

In. (Nr.S) wird mit Hilfe der—Clapeyron- ustus’schen” Gieic iy
Formiat- und Laktatlaugen eine. wAmetang.}g von. 9 500 via” h!mg :ta:e:_T

12 000 cal/Mol CO errechnet.

.....
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:pésﬁiﬁéhhﬁgéni" Der Betriebalauge warden neben 12,5 ata CO noch
110 ata Ny bezw. 130 ata aé aufgedraokt und bis zum Gleiohgewicht ge~
scngttelt. Im Rahmen der Messgenauigkeit konnte jedoch keine Beeinp‘

N g -

flussung der GO-Anfnahme teatgestellt werﬂen.,Auch bei-der- gleich—

zeltlgen Anfsattlgung mit 32 fnd’ 32 ergaben sich praktisch dieselben

/d— erte.",

————

—_ J-,GO~An£nahme ‘von Xupferformiatlaugen.'

»/ — — ——i

Im allgemeinen w1rd angegeben, dass sich die CO—Aufnahme

vei muprerkarbonatlaugen und &ﬁnferformiatlaugen nicht—aehr unter—

,ssnnidet (Nr 6 und 7)° Da ein zahlenmassiger Vcrgleich fehlte, wurden :

[ —

4 Fo*miatlaugén untersupht, wobex sich folgendes ergab'wd

-
~ »-,.;;,,vgy-._. . o e i vt g+

l)_Dle Abhangigkelt der CG—Aufnahme vom’ Druck ist dle glelchef
~.wie bei der Karbonat*auge (Anlage 10)04. ,

2) Die Abhangigkeit von der Temperetur. kann ebenfalls wie-
" bei den’ Karbonatlaugen dargé”téiiifaen\en-uéal S und 6).
Fur die ’

Bangez(—lfﬁ-3/5x~l‘5/274¥~}~gilt-‘dMOMG}‘

Lo S

HCOOE
;Cu‘

- 108 19 - 2810/T
L 1/22:4 I 1 5
L : ’ R A

[

‘\3) ‘Die- Abhdnglgketh§Gﬁ der chemischen Zusammenoeuzung wurde
nicht so weitgehend untersucht wie bei den narbona 52 at- ‘
gen. dznen Anhalt gibt folgende Zusammenstellung AR

) PO |

"""""

.- SR %, ' I,auge - » 'L. | »\bei 20 C ‘und 2 ata -

“‘ﬁhﬂ-[,m ' E@Eﬂ- B ';coé§;,,,"fbu*“ﬂw (ungerechnet aufj?n? ,4)
- 1,337 5,157 :' 2,47 | 1,22 ¥ol/L . 21,5 cc €O/ ce Laube»
1,57 | 7,91 _ 3,64 | 1,44 -“;:;“fgwwas 8. . o
1,‘58—.—;4——:«' 7420 ] 2,17 _ }:!_51 “f 27—’6 - " L N
1,44 9,80 - \_5,00 _11323 R 29, 51.\;,iwg£ii,"n
N _— ) - o - . o . R L
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4) Die Formiatlaugen nehmen dlso- dnrchschnittlich bedeutend nehr
CO auf als die K’arbonatlaugen° Einen Vergleich zwischen zwa&-
Laugen éhnlicher Znaammeneetznng gibt Anlage 10 (nnten),
die < -Werte wieder auf l?n 1,4 umgerechnet Sindo Bei
diesem Beisp¢e1 nimmt die Fozmiatlauge Sei 2 ata 100 VQH09;1‘ 
be; 10 ata 20 voHQ mehr CO anf als die en Sprechende Karbonﬁtc‘

lauge. CEE . S

5) In Betrieb wird infolge des 002-Geha1tes des Rohgases zwangs-

‘“lauflg ein Teil der Ameisensaure darch KOhlensanre ersetzta

Dle Laugezusammensetzung war cho frﬁher in Oppau etwa  ” B

T e ] “éozj fooos]
’ _______,_1;4 ) 4’7 1 4 o ‘—7 "”7*’ MOl/ui‘bero
_"Bel 10 aua CO dﬁrfte also die bei gleianmm_lé_] um 71ellei_ht 10 Vch

‘ nohere CO—Anfnahmehdurch denrtatséchlich geringeren Gehait—an—xnpfer

s cOnAafnahme der Karbonatlauge etwa gieich—sein° . »v~@~'

_ﬂach (Eraé) ist die Laugezusammensetzung im Beresnikowskiwerk.

R I R

1,9 8, 23 - 1,86 1,78 nml/m.terc. '

Tine solche Lauge nimmt sehr viel CO auf. Unm aber einen so hohes

'ndamit anch an Cu*aufreeht zu erhalt;n, muss dar

Géha]f“ﬁ“an Hﬂs

Lauge dauerna viel FH3 zugesetzt werden als Ersatz fﬁr d*e Verluste -
 vev der Laugaauf‘bereitungo Angegeben ist 4—6 kg EH3-Zusatz je erzeugteu

_i;onﬂe Fﬁ3o Das 1st nur etwa doppelt so viel als bei der Karbonatlange

in. Oppa‘&o Isw—d:.ese Anga’be richtig und fallt bel « dgm hohen Cu-Gehalt

 “zchv ﬁbermassig viel Schlamm an, 80 wird eine. 8ﬂlehe-Lauge merklicha
f&Ort61le bieteno falls man das_Arbeiten mit Ameisensaure in Kauf |

nimmb..’ %”.“'/  



-19 250000300

e

V. GBSQhWindiEkeit der Gasaufnahme in Abhangigkeit von Druck,-Tampe—*

—--:: -—-——n--.-_.-—-—-—-——-—.-—-—._..____

=SSl = P — e -
ST mmms e :—-—.——--—.—- T e e o e s e e oo v e oy e =-—="===§"“"”==~-’-

. ratur und Zusammenéétznng derxr Lauge.

g o e i s e s s e e S ot e <t e A e i e e S S Ay e o S s S
_ ..._.._....__......z.._._..._......_...__:a._.._.«_z_..z‘-”-..-

o Bei der betriebsmﬁsszgen thlenoxyd»Reinigung kann nicht
die Erreig?unv des Gleichgewiehtszustandes zwiachen co—Druck 1m Gas«Q
& .

raum und CO-Gehalt derxLauge abgewartet werdeno Es stent im aacher,
aur elne verhaltnismas37 aknrze ZEI% zur Verfdgungs und-deshalb 13@’

Yy wichtig zZu wissen, w,‘?

1y

Druck, Temperatur und Zuaammeneetznng der Lauge abhangt°

A; ﬁessverfahrenoffg T et PN
, K g ¢ : 3_ DR T S o 3 RN : e B

wcn 1 ata gefﬁllte Hochdruckgefaas (Anlage 2) werden bei etwas gesffa-;

aetem Gasauugangsventil‘VOn unten 650 cec. Lauge durch Stigks*off ean~
3gedruckt. Dann wird von oben GO auf den gewdnschten Druck aufgepresst‘j
“und wahrend des Versuches auf gleicher the gehalteno Hunlwir& in "
“w@vanfvorgesehriebeneruweise_geschﬁtxelx4unaaweﬁﬂaas_m;rd,gg 110° g

J;I;%:_hach 2 aekunden rasch aufgerlchtet, naoh 2 Sekunden Wie&er '

:e“ igt usw. (1mmer nach derselben Seite) Von Zeit zu Zelﬁ Nlrd eiﬁa

Probe - genommen (verpl xv A) und auf CO analysiert.‘mragt man die’ gemii

H;«

fuﬂd@ﬂen =2 ~Serue ﬂber dér Zahl der Neigungen auf;_so erhalt nan :
| R N Lo = uy.c‘rss-w
'Lurveu wie in Anlage 11. 1 S P_ " “"g g b T

SR

. Wiedere Drucke- In das Eiederdruckgefhas \Anlage 2} Werdeﬁ_g

L S . wrgrm )

’*u? 20 ee Lauge eingefﬁllt, im ubrigenvaber wlrd wie—ohen:verfahren,ff

2LAL

An gelle der Analysen tritt hier die einfaehere und genauere Hessung

" dez Truckabnahme mit elnem Queckstibermanometer. Ansh hier muss immer

quagr co nachgefﬂllt werden, denn der. Druck darf nar wenig schwankgnw

i

Sayre (ﬁk.S) w;rd'ﬁﬁgenommen, dass ‘aas’ Gleichgevicht An den Wascnern"“
H_wﬂs+ au#ennlzck]ich e*reicht wirﬂ.Das ist. zweifellqs nieht. der Fallp




R
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SRR

i 5 et i

B A uswertnng nnd Ergebnisaeo -

Ant dieae Weise erhalt man fﬁr jeden Drnck- nnd Temperatnr-i
wert eine Knrve ‘wie in Anlage 11° Ea ware nun viel ﬁbersichtlichsr,

wenn man diese Kurve dureh einen einzigen Geschwinaigkeitsbeiwert
ersetzen kbnnteo,,;‘- 4‘»*

Es liegt nahe za. verauchan, ob die zeitliche Anderung dea
«Wertes Proportional dem Untersohied zwisohen dem augenblieklichan

d/u.nﬁ deﬁL bei Sﬁttigang ez‘reich%en L iat- I
e SRR - 5 t o Q _o ( i G{/) - ‘.w‘:f;p,;.,,_:._:;-; o g (7)

Dareus wirde f°1sem-=* 1a( 0, s c’;r) - md et

woder_wv _ 15 f7* 1’ ..... Ilog(xw ﬂf w)lfé.lag:d' - z'.t‘

flogﬁx ﬁ\),ﬁber t aufgetragen, mﬁsste also eine Gerade ergeben. Das\j

_etlmmt recht gut, wie Anlage 1n zeigt, (Als willkdrliches Mag fur die
‘geit ist die Zahl der Schﬁttelungen aufgetragen.) Die Heigung der s

geraden ist ein ﬁaa fﬁr den Wert c'o Der Aneatz (7) iet also berech~ #
—txg%m*-mBnwdiewinmdenyawemweezéssanmsemessenanuﬂeztemanainanﬁg:maangw
schliessen, wurden Vergleichsmessungen durchgefdhrt unﬂ wi¢lkur ich
_der Geschwindigkeitsbeiwert c" bei 10 ata co und 29 c za - 100 gesetz 'Wf

L , Die Ergebnisse diéser 80 ausgewerteten ﬂessnngen szad in e

1age 12 zusammengefasst, aus ‘der ué Gescnwinatgkeit der: CO—Anfnahma
~4g~Abhangigkeit von. Druck und Temperatur zu ersehen ist.VZur besseren .
Veranschanlicﬁung mmg die Tataache dienen, dass der (-:'esu::hnzv:imiiwkt--;:i.taa--1
‘beiwert verhﬁltnisgiéich der Zeit ist, naeh”der die Sattigung zu é¢nam

besuimmten Brucht'

" Z.B. 86 v.H. 8 = 0,8 df), unter—gegebaneﬁ

e

Bedingungen erreicht ist. -
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27 ata Drnck Gas-Aufnahma und ~Anfnahnegeschwindigkeit ala Abazisse
‘bezw. Ordinate anfgetragen.;(df-Worte bei CO aut @u:l = 1:4 umze-v“
rechnet) Die Fbrmiatlaugen sind also anch bezﬁglich der Aufnahmsge—
'echw1ndigkeit den Karbonatlaugen ﬁberlegena— Bei der Aufnahme von.gigk;
‘durch Betriebslange scheiden'sich nach einiger Zeit Ammoniumbikarbo—i;i
nat-Kristalle ab. Der eingezeichnete¢k-Wert bezieht sich anf diese |
Crenze, der Gesehwinﬁigkeitsbeiwart hat nnr bis zn 1hr Gﬁltigkeit

ML

'Fdr ﬁﬁ und 32 wnrde e“ ? 230 ggmaaaen bei 130 ata° Darnaeh ist anzuv

ﬂehmen, daas sich die Lauge in den waschefn nahazu vallig mit 52 und“”
'32 aufsattigto‘j 3 g‘fr;;e,.~;ﬂ;¢;; e ;; a-;_ ;“,:“3~ P ',";’

T g g W Wy e g o B g LT

'VIngasabgabe bei der Entspannung von Betriebslange.

i s o i e s s it g S S S <O s S S S S S S 2 A S S Sl A i e S <O < i S e S U S e S i v i e oo ot
e e e At ] ——==~—~. .

*g £o,Bnhsnde1Lauge4Q Coalin

-nefase wurde der'Druck ianerhalb von 10 -’20 Sekunden #on Pl auf Pz
;nrniedr;gu nnd nach 1 Hinute nnter Vermeidung von Erschutternnaen eine

.....

:weiter verwunderllch, dass diemﬁrgebnisse atark streuen,rdenn es gibt;ﬁ

AR N

aro§se, von analligkeiten abhansis ~Siedeverzﬁge" Mﬁn—mnﬂs—den;—~— %
Druck sehon ‘sehr weit senken,' damit ﬁbezhaupt eine Plbtzliche Gﬂseﬂ*‘%?

:spannnng stattfindet& Bei einen der Versuche bei o°c zQBo konnte beirw

einér Entspaggung von 11 auf 1 ata (oo 30.2 cc co/éc Lauge) keina

:Entgasnng festgestellt werdena S  “:€; ff ?.ff - ‘-”‘“.'7f 'r”ﬂg%

\'l

Gleichgewicht ist ndch ainigan Stnnden noch iénset niehx erreichto%ﬂ
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(Anlage 14. Hier wurde das freigewordene Gas aurgerangen nnd gemeasano
Die'Knrve fﬁr 0°0 zeigt eine vielleicht durch"eine ?emperaturschwanw*'
kung bedingte Unregelmﬁssigkeit). Fidr die Betriebsverhﬁltnisse ergibt
‘sich ams dieagn,szeungen, dass die Lauge nach dem Einatrﬁmen in aie ’

ERUT S

Entspannungsgetﬁase nnd dem Antprall auf den‘Flﬁssigkeitaspiegelo
ja eine starke Dnrchwirbelung und Entgasung erfolgt, nicht mehr i  
weiter entgast, dass alao eine grosse Verweilzeit 1n Gefassen mit x

ruhender Lauge in dieser Hinsicht zwecklos ietn; %_

~ , ﬁber die Abhgggigkeit von der Hdhe der Laugesanle wurden
ﬁim~Riederdruckger§es (Anlage 2) bei 20 c nnd nach antspannung von

| 2’3 auf 1 359 Versuche ansgefﬁhrt (Anlage 15)o Das ﬂberraschenda Er— Tf
gebnis, dasa die ;ntgasung bei einer mittlez-en Flﬁssigkeitshbhe (20 cm).;iik

“gm langgamaten erfblgt”(Anlage 14 rechts oben%, 1at,woh1 so zu.deutenfﬁ
Mit wachsender ﬁf

Bei. sehr dﬁnner Schicht entweicht das Gas 8ehr raseha
Flﬁssigkeitssanle wird der Aust&uaeh mit dem Gasraum schlechter  die*-
Entgasung deshalb verzﬁgerte-Bei noe —hchsrer Saqle ‘ehmen jedoch die

' feinen, von unten aufsteigenden.Gasblaschen auf dem langen Weg weitere%

ist im vorliegenden Fall zu vernachléssigen° ."%{   _54'

Sl fo T i T T e T T e A T e e T T

g 'f;":'eeséhﬁtteltér-‘Li_a.uge. = _

[

In derselben Weiag_wie im Abschnitt; }

[_/_,___‘ -

nach der Entapannung Tz bestimmena Man erhalt Knrven wiezin.Anlage 11 .

i

,rech%s. Die Analysengenauigkeit erlaubte—jedoch keine branchbare.;Jx”

_,.]]



Auswertung Zuvarlﬁsaiger aind ate Knrven der Anlagn 15 rechta. b01

f_““n @Bchutten und’ das .entweich;u;g; oas anfgefangcn nna g.,,;‘;,.,.
ignrde. Sio ainn nach dcm obon.uber die Anlage 15 Geaagtan ohne weite;
.198 veratﬁndlich. Das Gas entweioht bei groasar Fluseigkeitshbhc vicl
-langsaner 319 bei kleincr, da hie Berdhrung mit-dem Gasranm‘beim '

Schﬂtteln viél schleohter iatona- “'.ﬂ1‘ ~—:erwvf~-»3y}J

. c Fortlanrende betrie‘bemﬁaaige Entspammng

Nun wnrden Entepannuﬁgsversuhho 1n mﬁglicheter Annﬁhernng

R e e e T

';wurde durch ein 3 nm~weites Rahrohen 1n ein Hochdruckschauglas (An-

lage 16—rechta) auf’den Drnck P ontepannt (4 bis~15 Liter/Stunde)

”Das entweichenﬁe Gas liesS‘man durch das:iasventil«sewweit entwe che.

;dass der Druck P erhalten blieb, nnn aeine Eenge1andkZnsammensetzung
_gemessena Mit dem unteren Ventil wurde der Laugestand in der‘ﬁittei
;des Schauglases gehalten und die abtliessende Laugemenge ‘bestimmt°

| Die Hauptmenge des Gases entweicht in Laugestrahl uné bel Gesaen Anr
'tretfen auf den Laugespiegel. Im nnteretan,meil des_Sehaaglasea ware §

ikeine Gasblaachen mehr festzustellen.- Mit der Messung wuraa erst'be-ﬂ

i;ggnnen.~als—der Gleichsewichtszustandﬁim Gasraum erreicht Warv}?hé

"‘i'bei hohen m-ucken P, bei denen wenis entzaat’ Behr 1%‘-'!80 daﬂeﬁen .
| Die von 1 cc abgegebeuen Mengen von co, 392* Ha nnd 52 Blﬂd
1n Abhﬁngigkeit van Druek P, auf den ent»;e

5in Anlage 16 eingetragen,

 f*F> Was—ist hier thaoretisch zu erwartenﬂ? Fdr den Fﬁll, 4859

das Gleichgewicht\zwischen Partialdruck-im Gasraum'und Gasgehalﬁ der

RSO
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iy 8 . :

Isuge erreicht wird"Sind all‘ Unt°r1‘80n 1n den Absohnitten Iv P und

PR S —

h: gegebeno Zunﬂs{gst 1st allerdinsa nnr der semtamk bekannt. n:lcht
'die Partialdrudke, aber@diese kbnngn leicht rochneriach oder dnrch

aE
probieren °Imitt°1t werdan, Man findet dann die gestriehalten Knrvan

o~

der Anlage 16. e i L S e .‘_V.u': -_"_'“ . —:‘- i .. R R ' for i ey -:‘

(,\ i v e

Y Der’Vergleiﬁﬁrmit den gemessenen Knrven zei&*v dasa co o

.....

nahezu in der theor@tiscﬁ*geforderten Mbnge_entgast; das Gldichgef;fg

“chht Wird beinﬂhﬂ erreicht, Ha-“entgast bei niederen.nrncken etwm;m

entspannt wird, dﬂ*ften die obigen Betrachtungen ausreichen;%?

4
‘(nelteres daxﬁber 1n Abschnitt VIII)°

N

o
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VIIQFYersnohs zur Laugquufbereitnng
. ======a===========aa=—==g=m—m=====:g

A.,Anstreibnng.ypn co und'coa.ané;de: entéﬁanhtehyianéé &uich‘

-

[

me "““SP”"W I-anse wird in der Anlage zux

a,n

vspannter Arbeitélanse (0L= 4.7 ce co/bc Lange) im Wasserbad innerhalb
von 2 - 4 kinuten erwﬁrmtmnnd 4;3 bis dahin entweichenden GQ— und—coa

bet- 50°c freiwerdenden.0,93 cc co und 0 26 cc 002 dar Anlage 17 in

" den . folaenden 15 vinnten, wenn die Temperaxnr auf gleicher tho ge—
halten>wird, noch 0,74 cec- co»und O 31 oc 002 von l.cc Lauge entgasen.«;

‘Bei der betriebsméssigen Erwérmung tindet wegen der—Bewegnng der Lang'ﬁ,
‘_1nf&en untspannnngsgefassenwerwartungsgemaas éine noch stﬁ:xgxe Kach.;i
 ent5asung statt.w o ;f ﬂ_v_%%f5v    ‘;%‘\ | SRl R G

B Entggsung,von co, coz und Bgi aus der erwﬁnmten Lange bei
-~ “,$¥“_‘}- . e Unterdruck.g,  ;~__"; _\»\]

e Hm die Verhﬁlxnisse bei ddr Bntgasnng der Lauge bei*ﬁnter-

druck néher zn nrﬁten, wurden 4in kleinem HaBstab Versuche ausgefahzt

oo

(Anlage 18). Die nit 50 ' aus. einem Entspannnngazylinder der Wassgz?
uge steigt langsam dnrch ein aenkrechp

Stoffrelnigung aﬁsstrﬁnenda e
tes Rohr in einm- ﬂVakunnge£§38“ entgast dort ziemlich vollsthn@ig,

-/



[ oS

,1guft aussen am oteigrohr herab und aammelt aich unten 1m Gatéss.-natty
wird der Laugeutand sehr nieder gehalten, eine wgiter, Entgasung 18t

‘kaum mehr festzugtellena Der Druck wird mittelﬂ oinas ﬁIf Quecksilbdrv
gefﬁllten Gasbeha’ters eingestellt und auf gleioher HBhe gehalten°

 hoher oder nledriger als 50 C, 80 wird die Lauge zundchst durch eine .7
eiserne chxange 1n—einem asserbad gelef%eta I'cc Eingangslauge ent-
hielt 1} rittel 1,3 ce co. | ST
Die Genaulgxeit der Versuche ist nicht gross, die Mrgebnissc
‘éLni au"h nur mlﬁ vcvsiﬂht aﬁf’aen grossen jaﬁstab dea_Betriebs zZu L
““uonruragen Irouzdem”aurften die Yérven der """"" An ovlavund“IS eanen mmf
.¥gat n Ibe bl¢ok~ﬁber die Verhaltnisse gebeno ;ff"'ifNT‘ QiEF; :
A ’"'""”’f"f'f:fi_f ‘"Hmzxu map 0 0"5 cl/c CO/cc La,uge als &ﬁsreichende """ Entgasnng H

Langeav fb*xeltung bel 40 c gEO'mm, bei 50°G 495 mm; bei 60 0 355 nn
Qg d;i 'd ek erforderf*fﬁéi“sOg“sttmmtwﬂas~nitu&anyﬂexsmgentetniahsM~
f*@eﬁhéggﬁisgeg u fahv Lbereln), Aus Anlage 18 folgt daan, dass bei

40 _ﬁﬂg anE- 50 C 3?7 bezw. 5,1 bezw, 9,5 cc coz/cc Lauge entgasto’,

Fur d:elﬁi3~Ver1uste eﬁtgxmmt man aus~£ﬁlage 19 unten 0 2 bez»:n;v.(};1;3_,__‘_w

_’be:w,o 15 »g /cc Lauve. (Die Betriebswerte fﬁr 50°C Iiqun etwa bsi Lo

T3 '3 ce 002 und 0, 2 mg FH3/bc Lange)v«Es wurde alsb folgen, dass man

w%n; £0% merklich geringare Hﬁs—Verluéié"hau,'trotz des dann erhbhten

' Gﬁ*weh&&t“ dar‘ 1ngangslaugeo5g,fﬁf]VF>f\[ff:yvem*zgfju% c
Iataressant ist; dass: dle_anyen fﬁr den CO«Gehalt«(Aﬂlage

|

1‘”Gb-n>.1nfﬁlge der gle*chzeitigen Entgasnng von 002 umgekehrt Ge-y

D

o

'{7 bt sind alv im nor&blen Fallolx
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C. Oxydation 49?‘°°~h°1n“8tehén,aezﬂzéuge nnfei;Inttansschiﬁésg@

der Lauge besteht fblgendes Fleichgawicht:

oo+ 2 cu(m,)aco If"‘(ma)Z] 2003 + 2 cozo
R vers"hwundenes m°1 00 1iatert also 2 Mol‘OO§;und laast den Gehalt';

3n’0uﬁf um 2 Mol zurﬁckgehenn

Versqche 1n einam abgeschlossenen und vBllig mit Lauge geo
fullten Gefésa wurdeﬁ“bei 189 und bei 5bvc dnrchgefﬂhrt, nnd zwar :

Im leﬁz%eren,Falle erfolgj dié\Bmsetzung;ﬁiefzuferwarten,rasch&r.

RS ,f f‘ine Verweilzai% von 20 mmzten -bei 50% wie :m den un‘tu

: ﬂnannungszylindern (wovon allerdings die Aafheizzeit abgeht} ver~~,f 

o TR

o

’uemyeratur stehen, so versch indat langsam das 00 una die‘Lange wird
red@ziert. Ein mit Co-haltiger Lauge gefdlltes Reservegefﬁss kann

mwwmmmum Iaau,ge Iieterne- I-asst man

;Frlschxauge in einem geschlossenen Getﬁss stehen, so ist nach etwa.f}

"1 oche das CO sowgit verschwunden, dass aie ohne weiteres zu

! \:*_ e

verwandt werdenﬂkann

. 1 N - - N

|

, D- Augtreibnng des vO mittels durchgeleiteten Gasatroms° :

1

Burch eine Langes&nle wvon 100 mm ¢ nnd 1 20 m Hahe wurden

© 0,8 Lmer Reingas/zﬁimzte—ge}eite‘t. Die Abnahme des. co-sehaltes 18t

%mauﬁ Aﬂlage 21 koK ersehen. Um beiapielsweise den co-Gehalt von 1 21_5

" anf. O 2 éc co/cc Lauge 01 senken“*ﬁ””ﬁcht man unter den“gewahltenf_

i, . B - . 1. .
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Bedingungen etwa 10 céﬂﬁeinmas/cc Lauge. Dieses Reingas b61§d£wsioﬁA
danei mit 0,10 ac- C0/ce CGam. “ollte man die durch 'ﬁrme und:Uﬁter—‘

- druck bew1rkte Aufbereitung der Lauge eraetzen durch Dnrchleiten
eines Gasstroms, 80 mﬁﬂste der O—Gehaltfvon 554 auf O, 07 gesenkt

* werden, und dazu waren nach der Kurve etwa 25 cc Gas/cc Lauge not;
dia gich dabei mit~0,22 co CO/&B Gas beladen wﬁrden.lz an Senknag~=L
des co—Gehaléga von 5 4 auf -,0 waren jedoch nur 5 m- Gas/h Lauwe'“

qg; g, was bei der neuen Reinoco—&nlage unter Umstanden vortezlhafﬁ.

sein konnte. bar Auwblasevarsuche in grﬁsserem Maﬁstab verglo(ﬂro¢ﬁ)

Der OU«ge Versuch lasst sich leicht reehneriseh érfassenc~

‘ﬁ”'éf;wd&r eraus euzung, g slcﬁ,das &usblasegas blS ZUsn Cloicnge~

wisht riﬁ co belé&ﬁ, findet man dile Beziehung,

e ;"’fa’n'g s d es Aan bla.: sza ses o e Y. e -
ﬂe‘ge der Lauge : R v ‘ PCO L
%%;~" ist -in denr in-Trase aommenden Berelch konstant und ‘aus Anlage
—‘:GO . e

rd itt szch aus den Anfangsbedinﬁunﬂeac>

a&’entJehmeu. Die'Kn- ante e

'”ZI““"ie Itrgtmsagar-ungﬁnswlgexuals die Versuchsweré-, Bas-
geblasen wir& und den CO—Teiidruﬂk .

| kommt daher, dgus "*n CO2 aus

erebsetzt. Im recatan Teil der Kurve macht sieh der CO-Geha 1% &es'

‘Feingssesn S chqn sta*mﬂd”nemerkbar. . v“" e Ty et T

s“eramczmsres::i.he wurde durch ein mi* Arbezx««

- 2 0) und mi% Gl ringen ({—hiWAD mm) gefﬁlltes Rﬁhn Véﬁ_

. Sei einer gweiten

&
. S '
55 Em~@ a,d‘QQO ] Lﬁdwe Lﬁi' SbOff bezwo Luft bezwo_Saneratofffgﬁm.

[ I
f”iWE“"” 1 cc Gas /GC Lauge innerhalb von e%w&

R .7
.age {e

v\‘

eiiat, wnd aweL Lnsgcsamu
S odimaten.e _ v L N L
. T ) .'htl 4 ...-_~7- . t . _1‘ . : . o ‘W' —_ . ! .
Ty T Ty W surch Gen
- v 5l nerqﬁusblasuﬂg der e*warmten Lauge a
' f Lichke eir : C0 wmbeladaﬁ‘komrrlmierg s

>,:; -t cPf, der dann. mit G0, CO2 undé
"?o&aas daz Tz Wﬂni:ue 3ar der Pu-laugg zugefuhpt wirde; im¥

Coa e

e,
n zu prifen. T _
g ~“‘i£?? ' - / 2@
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GemBSoen wurde; wigviel CO2 und CO von 1 cc dee Ausblss agases rva&qe—'

nacht upd wieviel O2 von der Lauge festgehalten wird:

ﬁﬁsgetrieben beim Turchleiten von I ae

el o My | s | ooy
aQQge#riehanéa_COé-"‘ "“- ' 0,17 _ 0,13 ! 0,07 AQ@
_"‘ . G0 - S £ 0,40 0429 0,18 oo g
é. "rh/i::, ”&?‘53.’*1..:1' .:."‘2 ‘ . SHEE rﬂl "00 0,79 . - ) .- ce B
e — o | T= | w3 joaz  ee
. gestzsheltener Op . o = —1 0,18 0,88 - ecc '
2;:“‘*111:? desz CO-Gehalss L | A - _77 0,40 | 0,29 "Q,I.S ce 00/¢3j’”*
R T T ERR S N Lauge;
Zuriahme ¥ss Cu’’~Gehalis RS -“;0,33 'E-Dkiﬁ ﬁ@l/iitg”,}

—_— - . et

MUABamitﬂlaﬂﬁen‘sich &nter‘der Voranseetzung einer gu&en Auar‘

mcc-«w ie verhaa.miuge vei der Ausblasung des CO durch 125 o] and Eg

wnd boio g axg@auioa durch Lufu und'02 im voraus Lbersch;agen, ;,*ww~

1

i . B — — SO

B Andsrung dew udarmensatuuag be; der Aufberaitung dureh Wérme
B X _ uﬁ& unterﬁrncx. el 1f“:" --:: Co T

_ Gm d*e ?on dar unferlange aufgencmmzne Kohlenoxydmenge zu
steigsrn; wire es gunstig, den Ammoniakgehalt mdglichst:hochfzn -
'hal%;J; Eine praktische Grenze dafﬁr 1st durch die damit. stezgen&ea

-ﬁﬁl;v rlun ;"edbel der Laugeaufbereitnng gegebeno Unter den Betrzebs-,vv

:,5 . :
;vefhéltni dor hlesigen "asserstoffreiniguns rege;p ‘8sich, die Lo
-byusaqmgﬂae+zung der Lauge. mit kleinen Schwanknngen ganz von selbst

&30326&35 auf I Mol 002 'zﬁmélﬁﬁgﬁizmmsn. 1) 1st diea allein durah dia

;ﬁiéﬁigsz Betr;ebaverhaltniﬂse bedingt oder
, uusammansetzung beadnders stabil, sodass~kaum mit

’haﬁ éh, echcﬂde
‘ sgaaa{kagg,&:gﬁr " ““ Klarnag.

5155“ rhohuno deq Ammoniakgehaltawgerechneu
. akfabrik vom 41375 Hanmann, Kohlenpa-

1rér"xa‘kubnn0tlz de” Ammoni
- m8upezehsdt der. Knﬁfs;lange-
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dieser I‘I'a{.i:erx-5m:.rden fblgende Versuche durchgefuhrt- -

1) V? 1ter Lauge mit hchem NH3~Gehalt wurde 5ei einoem .

1 -r
Dru ron 150 mm hg abs . 30 hinnten—lang anf die Temperatur t erh1+21

Tenperatul k eincr, -Sinkt aber . nicht bi.s auf 2. Allerdings is® naeh

30 W1Qdu8n das~GJeichgehicht noch nicht erreicht (siehe un%en). Voro"
“herige Be *adung der Tauge mlt-co hat geringe&wﬂlnfluss (Anl 22 oben)o

2) Da im Betrieb- das nohgas €0, mltbrﬂngt, daS hez der
1¢bereltung der Lauge w;eder abgegeben werden mnss, stells sich dez__

*ﬁmharrnnvﬁzuﬂtaﬁd “in-der- Zuaammensetéung der Laage von der Sel%e

eines boz-tbgrschusses hercheshalb warde der unter 1} geuchmléerte

L et e L s

Varqunh auch mit einer Lauge mit _hohem coo—Gehalt durchgefghrﬁ.(&nlage

522 unuEﬂ) Das Verhaltnis !?331 %Ozj '2 wir&'hier - zwar”ers* nach
90 )1nuuen‘« vei 45‘und 50 C und- wohl auch bei tieferer E*hitz,nﬂam

ramv tur er reicht. Oberhalb 50 'c wachst es. tbar 2 hinans, es ist

“1&80“aueh~h%ep“z&9if’llos temneraturabhéngig.u-ner ainfluss deﬁkrr«- 

““f“”‘ - } Um deﬁ E‘influsxs des Pruckes” Zﬁ prﬁfen, wurde 1/2 lecr

L&&ge<g§% hohem COZ—Gehalt 3 Stunden lang beim Druck der uﬁge&renwek

teﬁ 13se*strahlnumne erh*tvt Der Druck,_der_sich dabel e¢natellte_

ist-nebéﬁ“de i*_auf der Abezisse der Anlqge 23 oben einae+ragen.

Bei diezen epr*ngen Drudken qtlég 339 YerhaTtniB !ﬁﬂ i/ pOZ,sehr

2%2 Stunﬁen schzeden gieh Kristal1e vsn

\

Txag ACﬂ i’ber 2’ Ea‘ b"

In‘der -asserstoffreinigung~w

ng;3)2003 ab ’vergl Abschnitt III) =
bleint de*,Lauge nﬁ} wenig Zeit, um im erwarm»en Zuotand unuer ver—
'“ﬁiiﬁérfgc\ﬂruck auszuuasen, Es—ist also anzunehmen,\daas auch bei )

des Verna}.tms Lm ;P/ icozi nioht viel

PR St L

- eigey. Varbess#rung des Vakuums

"-.
e
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Srgebols: Des Verhdlinis - % ‘/ FOZ]WéChﬁt < untexr aonet.

nisseu e mit zunehmender xemperatur und abnahmendem

Ze-cb.ezi Verhil
pruck hed der Aufbarei?ung Wber Z_ninaus._Unter betriebsmissigen Ver=.
ho»~ﬂi‘“”% dirfte es sien abnr richt so weit steigern lassen, dass K
,eiﬁ ctinitiger LiﬂflUS" auf ate co-Aufnanmg nerklich wird. nter diesen
G“:vc sprnkd betrac ntet ist es zlemlich glelchgiiltig, ob die Aufbe- .
‘T???uﬁi der Lauge bel schlechterem Vakuuam und hﬁherer Tetnevatur ode;“
"béi,ks?iége akuum u“d tieferer Temperatur erfolgt. Die En% cheidnﬂsb

ei dern ﬁa3-¥arlus+en ‘and der Schlammabschﬁidung.r

PR Ead

el et Raul Band -, TR o Wy S

N e g e

ebﬁlssa Hir den Betrieb°

i i w0 B - ey iy ey s e it
Ty ko e T —u._....m::._it.»::...—_-_..——.—-

T stehton 1 noch aus, die. aus den oben veschi1der‘en Ver~

7ﬁﬁfh€nfgeﬁannereﬁ_£;gab icse an den Betriebsverhaltnisseﬂ Es grdten.

ratod roloich znischgr dem Betrieb und den im Laboratcrlum unter

anvﬁste?lten Veruachen 1dsst ja aucn den Eingf

4

T3y : ieb S,
Csnouang ?e;ﬁéiizéii.u klar erkennen und &ea—winfluss aeﬁﬂd@”*ef
Denrishaned ingungen absd ‘?;zeno : ) _ .;__ e T

A .ascuerwi KLnssgra&~', B

:ﬁf'ﬁia :ﬁ+e,e¢naa Xupfevlauge«‘aachers zZu kennzeiuhnen,

‘ G»;f;;;g_e;,ﬁ?;.n: o o — r-:f.—.;..».-;;_;---'-::-—z—‘-—_-*,i‘_%‘“ﬁ - ,
N S e e AT »Genal% der LaugDam' -‘;‘a‘.}_,_‘c;_w;_; :ﬂa% %
Cntormary ] “‘nzq* % ""rati v(};‘fﬂ,,_,_, co-Geha.l‘s der Lauge -—heiwaati_i_"ﬁ-ﬁﬁ S
mlﬁglggéggﬁaé%{bsius&tﬁiﬁgﬁgﬁié% aus Anlage 8 beaWo 9 Zn. eaannarsﬂ“”
-J;“{;'5&3:52?2&;;4éié¥;¢kf5#-vascher una die Temperaxur der,?auéé_

vyt
R

s
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_am | ascheTaus cgang Blnuuae+zen Ast. T e
R o [

 Ura den,wascherwirkungsgraé'im Betiieb ohne- Rechnnng beatln-
pen &zu kinnen, wurde ein Homogramm gezeichnet (An sge 24). Seinms Be-

piltzung sei an einem Beispiel k;ar gemacht, fur das ‘der rechtwlnklige,

strichpunks 1erte Lin¢enzug eingezeLchnet iat-?

tnfang lin cs oben: 4,3 voH. €O im Bohgas° | -
Hach unten bis zur Kurve fir 320C am Wascherausganga
oh rechts bis zur Geraden fir [Cu’l = 1,45.
wach unten bis zur Laugémenge von 287 mﬁ/btun&eo '
Sach links bis zur Reingasmenge von 57 000 3/utup&eo
Nach unten bia sum CO-Gehalt des Rohgases von 4,3 volo :
Eash :echﬁ"~’is gar Ables ang des “aschﬂrwirkungggradﬂﬁ. émpv\QH-

Taz HoRogramm QA&t awr unter der Voraussetzumg, dass{i = ¥ ist.

dacs die pe*nsasmcnge etwa 6,5 voH. kleinmer ist als die Rohgas—
‘menge und dses das Kohl naxyd naheau vo1 1sténd iz auspewascnem ‘

Ter 'vir‘ ngﬁgr&d de” assorstoffv°inlgung'Qppa; iisgk

ziemlich kjnstap+ pei e wa 45 voﬁoffrotiaéﬁfiét”iﬁfﬁéf Zeit von fnde

31935 bis iLug_~937 ‘eine nicht unerhebliche Verbess serung durch sorge

—%ﬂﬁdgere; iberw achﬁﬁg der Tauge~ - uand Gasverteilung fur &ie aac»er

efrai:ﬁrl Z?dPﬁ,*dér ﬁlch+ chne ﬁe&terbﬁ 1m ascnerwirkungsgr zxa}

?

ﬂuadruékvksmmﬁp Dies e Veroeszerung zeigt u_ch darin, dass der FasoReT

ehélter werden konnte, oBwoRT. aeT Gb~uehait*ﬁe“~%eh

i . ) T - o

;f%ﬁﬁgi‘?;:<g”mh 5,7 auf etwe 4, 4 v.4- nnrucL&iL*o p f;stAgifleueh%eﬁ&;

ami +n%‘fusmg»wﬂung von 5 5 auf Cs 04 va“o CO verb“lt Lsméssig weniges

tl

1

ion ist als aur auﬁwa$chung von 4,3 auf ﬂ,@z THH G

4«

JE e

a achung der ;etZuen ”auaend§tel CG hedé;gy

.

. R . Lq*;% Gemt
Laugeuﬂor schuss. Beim Yervle*ch von ascherwirkun ZogT? en

,éiﬁé*&ﬁs sueR dle ﬂO—Gehal*ﬂ im Rohggs zu beac htenu

L oie Angd p“t ich de**‘aéaaerw1rkun sgrad; wenﬂ éss Ro £as

a.,u, . \'oﬂdern_ el c‘er‘.z:,e-:

e&-em urvck 3uf éié%es.'he Ee ;r.hef.‘i?

A

e . LT PR
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v.ll. CO) aiisgew ache: ,7.‘11'6. 2 Zar Beantv-prtugg dlew.{ Trage
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a.heha_q e uriebsversuch.. wvon Dro.k amnann mit einem "aecher vorn 500 mm 8

1) aue denen sich folgende "'erte ergeben (La.u emengs
tmmer 2‘,* m2 /"‘-tn,nde) ‘

gur vVer? ugang ’

Dr ack im ) ascher T elngas _"‘”afseherwirkung - mo
atd™ T m/Stde‘» """ - grad—% 1000 W

s 3800 /s -
150'vv . 2500 B 3&) A, 4 ”_1 : o

. - . . ,4.:.._____’__‘,___‘_~_,_ e o R s
1080 - .o9en 20 R0,
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qae in der rkﬁhleféﬂ Jahreszeit imeetriebferre*cht wird. Zine étérkere
riplun g/wurde al»o hovhgtena ekne Verschlechﬁerung brlngene Eine

steigerung der *erpe*atur auf ﬁher 30 G, w*e in der heissen Jahrea-

mﬁj, muss sich ¢ schon nachteilig bemerkbar machenq

eqn dagegen ei "ascherwirkungsgvaa won 62 vao ;ei dera
)

:? gr taﬁﬁeratur erreﬁaht wﬁrd99 80 waren die Bedingungen de

fl‘k

/

7136 ﬁ”iuligﬁ ce C /cc Lauge s%eigcrﬁ.
. E % '

P .

¢. Verszuche zum Terstindnis des ' aeﬁhvcrgan eém

»y&ﬁ.ﬂ S . e R ,_w,,?
de* 3+"nilichen ﬁe agaﬁmeﬁﬁe dez

”ggxgriééemﬁugwaaanaa; gang

g
td
%
.
{Q
o

,*aas dleﬁav Grenze be

ich auq der r Iagé‘?é—ﬁre‘"*fahrungé%a%-
\
arbeitet. 1e naher er an d

: 1;5 Lnd 23 m31aune/qtdo be~

eifer» i gerlgsen *urde,.,In asr

den Ab& b
3 Lange /

er =nezif1qche Laugabedarf {m

e d augemenge aufgetragen fir v’ersxc:i'xieclezza‘g

1000 z” Feingad) Uber der L
s ze Der Sﬂezifische Laugebadarf nimob m*% stei—;ﬁ

I

zendsr gﬁlaﬁﬁiﬁf aeutliuh ab An der ngpuckgrenze” WIrd “as CRS am
imﬁ&tﬁewJﬂif der “lﬁssiﬁkelu ve”ﬁ °h$*" - 4“L
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‘o—Baladuﬂg der Lauge lanhu “deég Taschers: . 7

| AR e oo SORNRUTA ’ ' =

m dle e Veraa~uni e/nzﬁer zu kliren, war der Vascher vor

den letztgevannﬁen Vermuchen mlt 5 frobeurlchtern (Anlage 27 rachts)

verzehen qudeno Ars ﬁbesﬁﬂ Wurﬁe-“'hread deg Betriebs unter enﬁanre*

S

chenaen Vor%:chtsmaﬁnanmm% Lauge aogelassea und auf -gepruf °~Zusam~'

 dem CO-Gehalt der ::ine;angs- und Ausgangslauae 11683611 sich

dami% nrauchbare"urvSn zeléhnen, Die Kurve I der Anlazge 27 1st be*v

sé&r‘gqﬁer‘dubw&scﬁang evhalten (0 004 TH. GO), ¢e Yurve II bni

Sﬂﬂieﬁhter-ﬁﬂ wazchurg {0, 0& V»“  co). Der Unteruchiea zwischen belden

Féilen‘isVQQGhr ausgep régh, und. es ist bei dem auch am oberen—uade

T

steilen Verlaunf- der “urwn II ver a:.rxdli‘:zkpg dass der‘"ascner nu_ 3ehr

‘schwgglléﬁgere Vel#ﬂln die“em gonstanten schl chten Zustand geha1tcn

wardnn xonntes Dle Zu§1=nde I nn& II 81nd 1hrer ungefahren Lage nach

in';ﬁhaﬁo_zs elpgezeichnet. Sie sinﬂ ungefahr mit der Xurve fir

:sufnj ;gm;é /“td. ,p Vermleich-zu petzen. (Bel i enthielm die- Frischp;»
Qiéﬁce wﬁgiaer co a‘s bel den uzgvena daher izt das. Gas re;ner)o |
vmf1"““  Um in die-Ges e+ze Rer AnS vaechung;eipen Plnblicz Zn ernal%aﬁg

arde Ger nahelieEE?HE“XASadz verbuenu, uabw aie »ﬁnaﬁme des*ﬁ%«@eha}ﬁ}

uf dem Langene?ement des %aschers vernal*nwaglgégh dem

.........

"i.i:shf"’$ CC- Gehal* verminﬁer+ umf&en klelnstmoglichen CO—

Jgggéitﬁam_%agghél geanp bei sehr guter ‘aachung isa. \Die Lauge trnte
. | T ’ :

zGé.,m*ﬁ 0,05 cc co/cc beladen in den .ascher ein= Dag entspraehe bei

~ R

25“0 ¢inem Drmck von 0,011 ata CO oder bei 210 ata Re;ngasdruek einem

"ehalt-vcu 0, 005 vff““ce imfRe¢ngas. Han. muaste also m;t einer 80 auf-

bereite ten Lauge unter gunstigen Bedingungen biS 8Uf 0,005 V.H. GO

'fé “waschen konnen)
L Der Ansaﬁz fﬁhrt auf eine logarithmlsche Abnahme des mit

rigen ﬁorrektlonenwfe
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.fa(c&eryl Da die *m logaritnmischen 1aBstab gezaichneten Aurven I*

nd I e
u.a I der Anlage 27 annahernd Geraden sind, ist der ooige Anaatz

in Zw@iwéfhr versch edenen—ﬂallﬂn 4atsdichlich b estﬁtigto Hur im

rsten Teil der Raschigrollen>3§nle ‘ist -die Hischung der Lauge

,m$* dem’ Gaﬂ-seh” viel schlechter. Eier wird die Lauge in einigen
S g :
Bichen abstrdmeno (Die - erte am’ -Oberen mascherende wer&en Am logap

,rithmlschen MaBstab sehr ungengn)o,_ Gl R ey

-

T

------ T Diese Versuche ‘sollen unter anderen Bedlngungan (Laugestaniﬁ
Cim anieren Teil der Rollen, kleinerraaschxgrelxep, Dinbau eines.

B phons asw. ¥ wei*ergefahrt werden, um mﬁglichst eine&beasere und o

‘wlrtqchaftlichere Auswaschung zu erZielen_ ’ - 'uiﬁfw

B . . "t P . . ¥ C . B RN

~2 nf‘ass elner nngleichm¢sa1gen‘Laugefarderung_ T _w;l-

hffi;iiii Die Durchstrdmzeit der Laug__durch die Raschigringe “wurde “f

:bei eiﬁéﬁ "ascher wvon 800 mm ﬁ Zu’ etwa 30 Sekunden best;mmto (Dazu
wurde ‘das Laugeosingangsventll kurzzeitig aufgerxgvan oder gedrosee1t 
uad dle ’irkung im Schauglaa abgewartet) Bei -einem Laugedurchgang |

‘~v~r~59~m~%o$unda*bedeutet das, dass der ”ascherquerschnitt in dem mif'

vﬂRaschlgringen.gefﬁllten Teil im Wlttel Zu 10’voB. durch Lauge ausgeo

fu41 1st° Dazu kommt ein Zuschlag fur .die in toten inkeln stehen&en

Luﬁu nur sehr 1angsam fliessenden Laugemengeno Das Eisen der ‘Raschig-

Per,

*1nge pimmt etwa 6 ‘v.Ho -des Qaerschnxttes ein° Fir das Gaa bleibt '

- demnaﬂh 70 = 80 v.He deSMQuerSAhnittes ubrig;—~~f' |
| Fﬂr eine nicht gleichmassige Laugefdr&erung, wie sie durch -

’_&géfnggbgﬁﬁungsmaschinen vedingt isp, folgt aus der Burchstromzeit,:

pause ven, 4 Sekunden dih Stromnng in den Easchig—

'dass bel einer Steuer

'rwngen auf einer Lange’ von etwa 1 20 m.betroffen wird. Eine . eolche

rvatorung pflanzt sich fast varmindert durch‘den»ganzen ‘aacnerﬂfgzt
; : N _

-~y
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Fremnt

I

-wie an einem Vaachermodell aus Glas sehr schbn beobachtet werden
k.mmte'c ' o ' S ,

Nach den Kurven der Anlage 27 ist anéunégﬁen,‘éaSéféine,f
olche Stbrung Wenig Einfluss hat bei einem Wascherzustand ghrilich

O ‘y.(‘/

lger: Furve I. Verhélt sich der Vaseher ‘aber wie bei Khrve IX, ist er: |
also nahe"am Schlechtwerden, 80 wird seine vaschwirkung ausserordent—
~lich na°h18§seno Damit ist es zu erklsiren, en, dass nach den Betriebaa7
- daten der;Einfluss der Pausen der Entspannnngsmaschinen bald grdsser,
ba¢d kleiner erscheint. o _  H_ | - . "@:‘mw"\

_Die Hebuﬂg deS—Laugespiegels-wahrend deru teuérpause,'var-

uruacht durch die Stockung der Arbeitslaugen-Abnahme der Entspannungs-—
agcnlnen,'betragt - wieder bei einer vblligen Unterbrechung von
A Sekunden = etwa 11 cm, Dxes bewirkt eine'enusprechende qebung der

.;\Nulec Demnach beeinflusst die unglelehmaaeige Laugezufuhr die

'Ausaaschung viel starker als. dle sehwankende;naugeabfuhr

- P ) - \-

.Lraarmung—&erézauge im Mascher: S _-WW;_il. — ";,u;w;f
—--———<Aaefden—Angaben des AbechnithTIII errechnet man, dass?

Qich die Lauge bei-der CO-Aufnahme 1m_uascher um 4,3 c,grwarmto Dazu__

kommt ‘eine’ Erwarmung um 2, 2°¢ infolge der Aufnahma von 0020 Eiper

berechneten Erwérmung von 6 5 c sind Versuchsergebnisse von' im Mittel

6 6°c gegenﬁberzustellen, die bei einem wascher von 500 mm. ¢ erhal—

ten m:_.rden. . | R

P a—

o p;”Enfgasung der Lauge in~ zwei Druckstufe ii_'v -

——-—-

‘Aus den.dessungen ﬁber Entgasung vondgp und COa (Anlagen 18
E

- und 19) 1asst sich errechnen, wie gross die Vortelle einer Unter—

tellung der Absaugung bei der Laugeaufbereitung in.Zﬂel Drnckstufen

2. 36. ’f TR
1 t der Ammoniakfabrik v.18 y .
} geggg Berich egufbereitung in 'Op.65. /38
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sind und wie men dlese zn wihlen hat Legt men die jetzigen Betriebso—

verhaltnisse zugrunde, 'so beginnt die Absaugung bel 1,2 ata und endst

tei O, 3 ‘ata. Yan findet dann die Yurven der Anlage 48 T das Anﬂaug-

volumen und die thporetisch erforderl;che Lelstun in Abhangigkelt

‘von dem fdr die l.atufe gewahlten Druck.

iy

Der gﬁnstigste Druck fiir die 1 Stufe ist demnach 0,5 ~Q56
ate. . Dabel ergibt sich als drsparnis gegenﬁber einstufiger Ahsauguno

fiir das Ansaugvolumen 25 v.H. und fur die Leistung SO v,H,—‘Bei geae-

benem Ansau&vclhmen kann ‘man entsprechend aen unddruck nnd damlt den

,CO—Gchalt der krischlauge verrlngern oder die Temperatur 1n den. unf—.

spannungsgefisaen senkea1mzxﬁbgwﬁ“_ﬁ

Ee Luvchrechnung der *asse:sxnffreinigung und~Yerg1eich mit den,m

s o i e S e Bl e LA W W “———c-——._..——--a——-.

e T o i, Betriebswerten°

 Im folgendenmseien an qand der Uberéicht'déf'iiiéééw2gw$4””

die. u;ihmigsten ergange 1n der 'ﬂsserstoffreinigung betrayhtezo Die

_anges ﬁrleoenen Mengen und Analysen sind %1tte1werte vonfaessungen

7'zwﬁschen 22.5. und 12.6.1937 und sollen aen f’f‘cer‘_!.eauuf.\g,en‘zu.grm:u:le—

Tgelegt ﬁeraen; ﬁer Laugeweggggt-ausgezogen, dex Gasweg ges’crichelt° -
HAq daﬁ Gefagcpvupren sind die ungefahr darin énthal%enen Laugemengen_"
und die Verwailze@ten t der Lauge eingetragena ‘ferner die Analyseno T

TMDQI w‘den elnzelnen Gefaasen keine unhittelbare ﬁengenmessung moglieh

‘gar;:#“rde,aus der Abnahmg des CO—Cehalts aer Lauge und aus der
augemShge die in jeder Gefassgrnppe entgaste Co-ﬁeﬂge“be*echnet uad

‘;déréustﬁg&~§u8 der Gaszusammensetzung wiederum die IJ{2 » K- und “

Gh.-enge. Das ist sehr ungaggug besonders da die ‘sehr unreg31m3591-'

anO-Anlage starke Betriebsscnwanknngen-

- / 29.
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bedingten und weil unsicher ist, ob wirkligh, wie angenomnen, 80 v.Ho
der Lauge duroh die Zwiachenentepannung gingeno Widersprnche, die
sich damit fur aie Bilanz der einzelnen Gase ergeben, sind nicht

‘bereinigt. (Dle in den Entspannunssgefasaen oxyaierte CO-Nenge ist
a.ch b.nlage 20 in Abzng gebracht), - . '

| Der Anlage 29. die also nur unmi%telbar oder mittelbar ge~
messene "erte aus dem Betrieb enthhlt, aei die Anlage 30 gegenﬁberm

geaﬁpllt- Di°se entnimmt dem Betrieb nur. die Zuaammeggetzung und Mw;

‘Druck und die durch aussere inwirkungen erzwungenen Temperaturande~
runﬂeno Samtliche anderen Angaben sind aufgrnnd der 1n den vorher—
vehnn&en Abschnitten angestellten Eeasnngen und Jberlegungen e*rech—

_aet; = Der Vergleich der ﬁeiden An]agen zeigt fclgendes-ff

1) In den_Vorentspannnngsgetaasen wird das antgasungseleichv

achn;utes VT C.

2) In den.?akunmgefassen entgast viel weniger CO, als bei

dem Ileinversuoh gemessen. wirde man die sonst leeren Gefaﬁsa mit
Raschig?i g fullen nnd die Lauge geeignet darﬁberleiten, so dlirfis
hebr 002 frel werden° Tie Vakuumgerasse on.-mit Lauge gefdlLT za -

halton, isv nach den Elelnversuchen zwecklos, weil praktishh ai bt

Wehr éﬁﬁﬁaﬂt.mmv-+- B 1'” o
| 3) Die Oxydation degmcﬁwiﬁﬁcoa bewirkt nach Anlage 20 1p

155‘.nfsvannungsgetassen einen Rﬂckgang des_co-Gehalts von 1 8 auf

,3 ce CQ/cc Lauge, In 1 den "R“&nzierzylindern” findet wegeﬁ dex k1e¢

------ Lo e St

Ren xerwelizei%—ﬁraktisch keine Reduktion der Lauge Suatt¢~
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4 Im ‘ B |
) Pﬁ(ﬁtg 8.» ) Kontaktwaa Serﬂt offbv’-'! 1 rint i?;lg‘ i

spricht. Hie aus aew ”aqch@rn aus strﬁmenie
Legr&CutlLChG” Henge Gas in kletneren oder

vielieichd bildet s$cn auch sl wascherausaanp

ein atva&ma s “r“uytl

‘-"""5"'i" ' -"::; . . .
senigh o SGhOn, wenn man den atand in elngm ?aﬁeﬁ&“ GLefar

hilt, um &ie 7533£&‘meﬂ”8 merklich ansteigeu za leas «ﬂ‘J

——

,@ﬁrégymﬁc_kﬁgﬁﬁ@ notfn ll” allea VO aus ~e€ Enbspanny

ShAl

ci die Bwis aassenﬁ Eannung K ”’ei 'sir&o
'ﬁbﬁchliaasead dsrs? wohl sus dsr uegenﬁberstal wng dur

Anlason £7 und 30 frotz grosser Ungenauigkei%an gefalg*r* waiﬁém,»-

ﬁa;r,iis «mtraehtungen der vornergehenden ﬁbﬂcaﬁi ibe mﬁ3‘5$rwv,:€
} ,l‘»

ﬂ'

tirans der coigen; anznngen za—einer ubar»chlaglgen»a rachnuns

oh
w

st

mﬁ%ebgéﬁ%y&ﬁugczgéngazig“einer Wasserstoffrelnigung auareiwi

n;‘o—.-.—’_._.n.-.—
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i - %effﬁhrunseﬂ—uud Verduche_éﬁr die geplanﬁe ein-00-Anlage

o S i

: o arms oo 2w
- : - g pr=2-mt—pmmpd

&,v nsue R°1n~co-An1ao=e in Oppeu soll 2000 m3 co/ Stunde -
as (S 92 VOHO Hz, 41,3 VOHO CO, 1 1 VOH le Qﬁi

e L . _;.} R :
&ta.auswaache

29  L3 G Die Aufbereitnng der Kuvferlauge kat ﬁdgls hal

einfaqhwgu rPSélgan. _ . T

Tm die &Anstxgsten Betriebsbedinoungen fﬁr E&QQ~SG7QLG

sntzze mu finde d¢,uuréen folgende Uberlegungen und ?erﬁun ne snzestellls

e *f;ﬁ*‘er’ﬂer &nnahme, dase dle Kupferlauge vom Druck P im

cenpFr ledigiich suf der-Druck p entﬂpannt und dann'wneaer dem

‘gopohRer #WmTOL ~i=fnaxﬁa gugefuhrﬁ wird, kannfdre~ﬁ¢§g£&gag;ca hG@h?ﬂbﬁ%
ldruek » hnvgeben (bezwo bis zum CQnTeladrmck im Eubatan~

falls éOTt noch ande”e Gase frei werdea) ﬁi%”giégagw v

i in den ’aschﬁr ein, ¥ann also das Ges hchetens bis

uck P auswaschen. Das austretnnde G&a hat mindeszsens

‘Bei-der.neuen uO—Aﬂlage kann pis 1,3 ata ent~ | °

gaonant ﬁerdﬁa;"wgraus fclgt, dass des Gas hochsteﬁs auf 100 x 1.3/25

= g;;' 'ﬂﬁ5 aﬁémewaéchea~ erden kanno- Dieae 0rundsatzL;§hg“%ber
l;;ﬁng iSt'vou,aileg'anéeren.erauﬁﬁsiggggggmggﬁ ?ers§f§ Dcéi ‘lﬁgagﬁf
_AIL é;ﬁ-'leichgevichﬁskurven ‘der Anlage igt~ggwggﬁ~"“w

't

L Hehwman, dags ;‘an die” xu fnrlauge b“l 30 c durcn elh aaw_miﬁ 41,3 vnﬁf

T - X . :
20 bei 2;—3»& “uﬂhntenﬂ ols—” = 21,0 aufladen las%t. Bei der 5

ﬂﬁﬁh aue’1:3;a%é‘&ayﬁ“a? uns tigsﬁen¢alls suf 4 6 sinken, sodess im
el ? L EeRESE Y
i L

ae‘Zi;s 4 6 16,4 ec co 1iefern kann, 0&959 auf

'Ja?

ra i—cc co. TUm 2000 m° \Gu/S‘G'am:.e }»x..

qudéﬁégv ﬂﬂﬁch mindeste~“““000f%8 1*—~110 maLauge/aﬁunas—
-*:\,— - -'“._. ‘ o E (o : ST

>Amm.ﬂlaffgbrik éeckmagn’Gunﬁher, VGtSCilag? Zur

A . /

1..1111;5:’ h9s4 3 : . . . r -
e - / &2 ]
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yelleicht der K e O mll e
viellelc er Kurve filr 0°C der Karbonatlauge der Anlage { ent-—

sprechen), 8o Tolgt aus dieser Uberlegung zugleich,.dass von einer

anderen Lau ezuBaMmensetzun kein wesentlicher Yorteil zu erhoffen

—_—

ist, €3 sei denn, der Gehalt an Cﬂ° lasse sich dadurch erhoheno

5) Die L _gggg wird sich beim Durchgang durch den ascher

-um etwa 10°C_erwirmen. Um denselben Betrag muss die memnevatur el

der Entspannung Wieder sinken, -

D e e et B ot Rl Rk B B St

Diese urgebn&sse folgen ohne weimeree aus den Betr&chﬁuﬂg@ﬂ

der vorhe r,eh@ndeﬂ b*chnltteo Sie wares groasenteils noen unbegadaﬁg
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