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ABSTRACT

Ionic liquids have proven very popular in science and industry. They are used in innovative
technological applications, e.g. as liquid pistons in a compressor [1] or as working pairs in
an absorption refrigeration system [2].

Purity and stability of the used substances are of paramount importance in many indus-
trial chemical processes. However, physical substance properties and their permanence
play a decisive role [1]. When used in machines, e.g. as lubricants or pressure fluids, it is
important that properties such as corrosiveness, lubricity, and compressibility remain the
same [3].

To realize the great potential of the substance class of ionic liquids in general terms for
a variety of industrial applications, their properties need to be further examined in the
presence of water. New ways need to be found, to remove it efficiently and gently from
the ionic liquid.

Absorption of water leads to a dramatic change of its physical substance properties
and to strong interactions with materials in its vicinity. As most ionic liquids are liquid
salts and as such hygroscopic, water is absorbed the moment it is exposed to ambient
humidity [4].

Hardly any technical application, be it as a lubricant, a heat medium or an electrolyte,
is fully isolated from its surroundings, therefore it is possible that water is absorbed. The
absorption of water by the ionic liquid can also occur during the preparation or purificati-
on [5]. This is an unwanted effect. Therefore it needs to be ensured on the one hand that
no water enters the ionic liquid. On the other hand, appropriate measures need to be taken
to make sure that water can be removed from ionic liquids.

The focus of this thesis is on the removal of water from ionic liquids. To this effect the
author compares different drying methods and applies as well as examines the effects of
spray-drying to ionic liquids.

For many of the industrial applications referred to in this dissertation, permanence or
at least predictability of the substance properties is essential. It would also be preferable
to make statements about the changeability of the properties of ionic liquids by the sys-
tematic addition of water to expand its industrial applications. Through the systematic
addition of water the viscosity of ionic liquids could be changed and therefore the range
of applications of ionic liquids could be expanded. As part of this dissertation, water has
been added to ionic liquids to analyse several physical properties. The results have been
processed, prepared and are meant to help gain a better understanding of the interactions
of ionic liquids and water.
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KURZZUSAMMENFASSUNG

Ionische Fliissigkeiten erfreuen sich einer hohen Beliebtheit in Wissenschaft und Industrie.
Als innovative technische Anwendungen seien beispielsweise der Fliissigkolben in einem
Kompressor [1] oder als Arbeitspaar in Absorptionskiihlern [2] genannt.

In den vielen Prozessen der chemischen Industrie kommt es vor allem auf die Reinheit
und Stabilitdt der eingesetzten Stoffe an. Aber auch die physikalischen Stoffeigenschaften
und ihre Konstanz spielen eine Rolle [1]. So ist es fiir die Anwendung in Maschinen z.B. als
Schmiermittel oder Druckfliissigkeit von Bedeutung, das Eigenschaften wie Korrosivitit,
Schmierfahigkeit und Kompressibilitdt auf stabilem Niveau bleiben [3].

Um allgemein betrachtet das grofie Potential der Stoffklasse der ionischen Fliissigkeiten
fiir eine Vielzahl an industriellen Anwendungen auszuschdpfen, miissen deren Eigenschaf-
ten in Gegenwart von Wasser genauer untersucht werden und es miissen Wege gefunden
werden, es effizient und produktschonend aus den ionischen Fliissigkeiten zu entfernen.

Eine Aufnahme von Wasser fithrt zu einer starken Veranderung ihrer physikalischen
Stoffeigenschaften und zu starken Wechselwirkungen mit Werkstoffen in ihrer Umgebung.
Da die meisten ionischen Fliissigkeiten als fliissige Salze hygroskop sind, kommt es durch
den Kontakt mit feuchter Umgebungsluft zur Aufnahme von Wasser [4].

Kaum eine technische Anwendung, sei es als Schmiermittel, Warmetrédger oder als Elek-
trolyt ist vollstindig gegen die Auflenwelt abgeschlossen, eine Aufnahme von Wasser ist
somit moglich. Wasser kann zudem bereits wahrend der Herstellung und bei der Reini-
gung in die ionischen Fliissigkeiten gelangen [5]. Dies ist nicht gewiinscht und so muss
auf der einen Seite sichergestellt werden, dass kein Wasser in die ionische Fliissigkeit ein-
treten kann und auf der anderen Seite miissen Mafinahmen getroffen werden, die Wasser
aus den ionischen Fliissigkeiten entfernen kénnen.

Diese Arbeit befasst sich mit dem Entfernen von Wasser aus ionischen Fliissigkeiten und
wird daher verschiedene Trocknungsmethoden miteinander vergleichen, das Konzept der
Spriihtrocknung auf ionische Fliissigkeiten anwenden und untersuchen.

Fiir viele der in dieser Arbeit erwédhnten industriellen Anwendungen ist eine Konstanz
oder zumindest Vorhersagbarkeit der Stoffeigenschaften essentiell. Weiterhin ist es sinnvoll
Aussagen treffen zu konnen, inwiefern sich Eigenschaften von ILs durch gezielte Zugabe
von Wasser verandern lassen, um deren industrielles Einsatzgebiet zu erweitern. Im Zu-
ge dieser Arbeit werden ionische Fliissigkeiten mit Wasser versetzt und eine Vielzahl von
physikalischen Eigenschaften analysiert. Die Ergebnisse werden verarbeitet und aufberei-
tet und sollen helfen, ein besseres Verstindnis der Zusammenhinge zu erlangen.
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