Uber Chlorverfliissigung

Von Obering. A, HOEFLE, Wiesbaden

Bei der Berechnung von Anlagen zur Verfliissigung eines dampfférmigen Stoffes aus einer Mischung
mit Gasen hat es sich als zweckmaBig erwiesen, die jeweiligen Mischungsverhiltnisse, Drucke,
Volumen, Wéarmemengen nicht wie bisher auf Raumteile zu beziehen, sondern auf die Gewichts-
einheit des beigemischten, nicht verfliissigbaren Gasanteils als einen durch das ganze Verfahren
hindurch konstant bleibenden Wert. Dieser Rechnungsgang wird am Beispiel der Chlorverfliissigung
erlautert, so daB hiernach die geeigneten Drucke und Temperaturen fiir Neuanlagen oder fiir den
Ausbau vorhandener Anlagen bestimmt werden konnen. Das Rechnungsverfahren wird lediglich der
Ubersichtlichkeit halber auf Chior beschrinkt, es ist allgemein fiir jedes Gas-Dampf-Gemisch anwendbar.

Einleitung

Die Verfliissigung von Chlor im groBtechnischen Betrieb setzte
um die Jahrhundertwende ein. Die Verdichtung der Chlorgase bot
erhebliche Schwierigkeiten, man verwendete dazu in der ersten
Zeit schwerfallige Plungerpumpen mit konzentrierter Schwefel-
sdure als Sperrflilssigkeit!), dann Veraichter, deren Kolben und
Stopfbiichsen mit konzentrierter Schwefelsiure geschmiert wurden.
Der Betrieb solcher Verdichter war Zufferst unangenehm, die
Reparaturen nahmen infolge der Korrosionen kein Ende.

Einen Fortschritt brachte die um die gleiche Zeit einsetzende
Entwicklung der mehrstufigen Kiltemaschinen fiir Temperaturen
um etwa —509C; damit konnte man Chlor von der Reinheit,
wie es die Elektrolyse lieferte, unter atmospharischem Druck
verfliissigen. Man fand auch, daB wasserfreies Chlor GubBeisen,
Stahl, Bronze und andere Werkstoffe bei Temperaturen unter 90°
nicht mehr angreift?). Trockenes Chlor 14Bt sich somit, da die
Gefahr der Vereisung und Hydratbildung beseitigt ist, ohne be-
sondere Schwierigkeiten sowohl unter atmospharischem Druck
durch Tiefkithlung als auch durch Druck bei miBig niedriger
Temperatur verflissigen, wenn man durch die Wahl kieiner Druck-
stufen, z, B. p,/p, < 2,5 die Endtemperatur bei der Verdichtung
niedrig halt.

Das im GrofBbetrieb gewonnene Chlorgas ist nicht vollkommen
rein, sondern mit Luft, Kohlensiure und anderen Gasen gemischt,
die sich zwar nicht mit dem Chlor verfliissigen, woh! aber abhingig
von Druck und Temperatur sich im fliissigen Chior 1osen. Sieht man
von dadurch bedingten, meist geringfiigigen Wirkungen?®) auf den
Sattigungsdruck des flassigen Chlors ab und verwendet fiir das
Gemisch aus Chlordampf und Gasen die Gesetze fiir vollkommene
Gase (Boyle-Mariotte, Gay-Lussac, Dalton), so kinnen wir das
zur Verflussigung bestimmte Gas als bindres Gemisch betrachten,
und es soil im Nachstehenden am Beispiel der Chlorverfliissigung
ein einfaches, iibersichtliches Rechnungsverfahren fiir die Tren-
nung solcher Gasgemische, also die teilweise Verfliissigung des
Dampfanteils durch Anwendung verschicdener Drucke und Tem-
peraturen unter Hinweis auf den jeweils erforderlichen Aufwand
an Apparatur und Energie gezeigt werden, wonach fiir die je-
weiligen Betriebserfordernisse die zweckmifigsten Drucke und
Temperaturen bestimmt werden koénnen.

Erlduterung des Verfahrens

Es soll ein Gas mit 0,94 Raumteilen Chlor und 0,06 Raum-
teilen Luft unter atm. Druck und 250 C betrachtet werden, das
nach drejerlei Verfahren verfliissigt wird.

1. Das Gas soll unter dem Gesamtdruck p = 735 mm Hg auf
—420 gekithit werden, indem es durch Stahirohrschiangen
geleitet wird, die in einem Kaltebad von —469 liegen. Letz-
teres besteht aus einer 30%,igen Chlorcalciumlosung; die
Wirme-Entzichung geschehe durch eine zweistufige Kohlen-
siure-Kiltemaschine bei -—500 Verdampfungstemperatur.
Eine ticfere Temperatur ist fiir CO, praktisch nicht zuldssig.
da CO, bei —56¢ fest wird; —500 ist auch die Grenze fir
die Chlorcalciumlisung, bei tieferer Temperatur wiirde Salg,
bei geringerer Konzentration Eis ausgeschieden. Ammoniak
als Kiltemittel wiirde einen etwa 20%; niedrigeren Encrgie-
verbrauch ergeben und (in dreistufigen Maschinen) noch
tiefere Temperaturen zulassen, wenn als Kiltebad Alkohol,

l)_DE;‘EEQ—(Badischc Anilin- u. Sodafabrik, Ludw.gshafen a. Ra.).
%) Teichmann: Komprimierte u. verflisssigte Gase (Monogr. chem. tech. Fabr.-Methoden

X1V).
%) vgl. Pollitzer u, Strobel, Z. phys. Chem. rro, 768 [1924].
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Toluol oder dergl. gewdhlt wird, doch bleiben wir hier bei CO,,
da es den betriebstechnisch nicht zu unterschitzenden Vor-
teil bietet, daB die Gefahr der Chlorstickstoff-Bildung ver-
mieden ist.

Das verfliissigte Chlor wird in einem Sammelbehilter auf-
gefangen, die unverfliissigbaren Gase zichen bei —420 mit
Chlordampf gesiittigt ab.

1. Das 949 ige Gasgemisch wird einstufig auf 2,3 at abs ver-
dichtet, auf die Anfangstemperatur 25% gekiihlt und dann
den Stahlrohrschlangen im Kaltebad zugefithirt, wo es auf
—250 bzw. —350 gekuhlt wird. Die Temperatur des Kalte-
bades sei 59, die Verdampfungstemperatur der CO,-Kdite-
maschine 160 niedriger.

IHL. Ein drittes Verfahren ist in Bild 1 schematisch dargestellt.
Ein zweistufiger Chlor-Verdichter mit Zwischen- und Nach-
kiihler liefert das Gasgemisch mit 6 at abs und 259 in die
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Chlor-Verfliissigungsanlage nach Verfahren 111
Erlauterung s. Text

Stahlrohrschlangen des Kiltebades, worin es auf 00 gekiihlt
wird. Nach Abscheidung des verfliissigten Anteils Chlor treten
die Restgase in dic Stahlrohrschlangen eines zweiten Kilte-
bades iiber, wo sie auf —25¢ bzw. —35¢ gekithit werden.
Die Badtemperaturen liegen auch hier um 59, die CO.-Ver-
dampfungstemperaturen um 160 ticfer, so dal die Kdite-
maschine in der ersten Stufe mit —109, in der zweiten mit
—350 bzw. —450 Verdampfungstemperatur arbeitet.

Durchfiihrung der Berechnung

Es bezeichnen:

p [kg/cm?]

Pei [kg/cm?]

Pt - p— P [kg/em?]

Ry = 11,95 kgm/°Ckg

Gesamtdruck des Gasgemisches
Teildruck des Chlordampfes)
Teildruck der beigemischten Luft
Gaskonstante des Chiors

Ry -293 kgm/8Ckg Gaskonstante der Luft

? Raumteile Chlor im Gemisch
14 [m/kg] spez. Vol. des Gases

¥ = 1fv [kg/m?0C]  spez. Gew. des Gases

cpr = 024 kcal/0Ckg  spez. Warme der Luft?)

cper= 0,12 kcal/0Ckg  spez. Warme des Chlordampfes
€ [kg/keg] Chlordampfgehalt je kg Luft

(eq 2u Beginn, g, zu Ende der Kiihiung)

<) Landoit-Bornstein: Chemisch-physikalische Tabelfen (die Drucke von Atm. in kgfem?
umgerechnet).
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r [kcal/kg] Verdampfungswirme des fliissigen Chlors

i [keal] Enthalpie von 1 kg Luft + kg Cl,
T {°K] absolute Temperatur
Aus der Zustandsgleichung fiir Gase
P.v=R-T
ergibt sich das Gewicht der in 1 m® enthaltenen Menge
per- 104
Chlor zu vy - =~
Tl RCI‘ T
— ). 10%
Luft zu yp = Q—p’d——- -
R.-T
Auf 1 kg Luft treffen somit an Chlordampf
R
Lk P45 P (kg/kg Luft] ).
R p—pu pP—pe

Setzt man in GL (1) fiir eine gegebene Temperatur den aus der
Dampfspannungskurve zu entnehmenden Sittigungsdruck pe des
Chlors und den gegebenen Gesamtdruck p ein, so ist damit die
Zusammensetzung des Gemisches fiir die betreffende Temperatur
festgelegt; eine Verfliissigung des Dampfanteils kann erst beginnen,
wenn der Teildruck des Chiors dessen Sattigungsdruck entspricht,
also py = ¢ - p, in unserem Fall p, = 0,94 - p ist. In Tabelle 1
ist in Zeile 3 fiir jeden Gesamtdruck p der fiir den Beginn der
Verflissigung maBgebende Sattigungsdruck p, des Chlors und in
Zeile 4 die zugehgrige Sittigungstemperatur f; angegeben. Der

1 Verfahren 1 8 1A Dimension

2 Gesamtdruck p 1,0 2,3 6,0 kg / cm*

;i_ Beginn Teildruck pg 0,94 2,16 5,64 m

4 der Sattig.-Temp. {; {-35,8 —16 +13 °C
5 |VerNUsSIRUNE { cpiooenatt o, | 38,38] 38,38 38,38 | ke/kg Luft

6 Endtemperatur 4, |—42 | —25 | —35 0 °C
_7 End- ]S‘attigungs»Druck Pe | 0,71 1,55 | 0,98 3,78 kg fem?
8| z“"“"dlChlorgchAi.Rcstgasse 6,11 5,05 | 4,81 4175 |kg/kg Luft
T . ,, Vool 71| 67,51 42,7 63 %
10 | Verflissigt £, — e, 132,27 ] 33,33 | 33,57 34,2 xg
ﬁ o (Eq—€eg)feg| 84,1] 86,8 | 95,2 89,1 %
i Ead. | Endtempcratur 1, —25 | —35 °C
i zustand ISétligungs-Druck Pe' 1,55 10,98 kg/em?
14 1L Chlorgeh.i.Restgas e, 0,853 $0,481 | kg/kg Luft
15 | 2 Stute l L Vol% 58 (163 <
1_6 Verflissigt e —€p 37,53 | 37,9 | kg/kg Luft
17 | v (eq—rp)ieq 97,8 | 98,8 o T |
18| Kalteleistung ¢ 2357 | 2242 | 2372 2036 keal

19 ,» zusatzlich 111.2.Stufe 218 | 255 R

20 Kaltemaschine  [1,625| 1,12 11,40 0,565 kW
21 | ‘ Loze nn2l o7 |opsT|
22'] L;:f:::s: Chlarkompressor | 0,55 | 0,55 | 1,05 FF -
—

23 insgesamt 1,625} 1,67 | 2,01 1,615 .
}? [ mit 111, 2. Stufe 1,732 | 1,772 .
25| Je kWh verfissigt 199 199 !16, 7 21,2 kg kWh
26 , . ,»  mit 2, Stufe 21,6 |21,4 .
Tabelle 1

Vergleich der drel Chlorvcrfliissigungs-Vcrfahrcn,
Chlor-Gehalt des zugefiihrten Gases ist vor der Kiihlung

e-245. %P _545. %

p—e-p l—9
Kiihlt man das Gas von {; auf eine Endtemperatur £, und erzieit
dadurch den Sittigungsdruck p, (Zeile 6 und 7), so werden an
Chlor £, — ¢, kg fliissig ausgeschieden, d.i. vom urspriinglichen
Gehalt

0,94
= 2,45- — = 38,38 [kg/kg Luft]
0.06 @)

— ] —
LI L U I B L [Raumteile] (3)
€q €a ? P — Pe
oder P {95 des urspriingl. Gehaltes] (3a).

] (P - I;e)
Der von der Art der Gase abhiingige Beiwert Ry /Ry = 2,45 tritt

in Gl (3) und (3a) nicht mehr auf, sie gelten aligemein fiir jedes
Gemisch, dessen einer Bestandteil durch Erniedrigung seines
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Dampfdruckes ausgeschieden wird. Sobald Gesamtdruck und End-
jemperatur und damit p, festliegen, kann sofort nach Gl (3)
oder (3a) die Ausbeute an verflissigtein Chlor bestimmt werden
(Tabelle 1, Zeile 11 bzw. 17).

In Bild 2 sind die Verfliissigungsanteile S iiber der Kiihitem-
peratur fiir die drei Druckstufen 1; 2,3 und 6 at aufgetragen.

Kdltebedarf

Der Kiltebedarf errechnet sich als Unterschied der Enthalpie
der Gase vor und nach der Kiihlung. Die Enthalpie ig ist die
Wirmemenge, die zugefithrt werden muB, um 1 kg Luft + ez kg
fliissiges Chlor von (% in Gas von 1,% zu verwandeln:

g == Cpr - (ta—1te) + ea- [Tte + Cpet- (ta—1te) ] [kcal] 4),
fe = E¢- Tge [keal] (5).
100 =
L~
0
. I/
O
\T"b p-4dat ]
Bild 2 2 a
Verflissigter Anteil S an § 9200
Chlor aus 94%igem Gas ] W
beim Gesamtdruck pund S, p-100
Kihlung auf £ °C é P
&
20
0
0
o8 4 -w w0 -8 -8
Lutjtengeratont

Somit ergibt sich die erforderliche Kilteleistung zu

= ig-—1, = (eqa—c¢e) " Tie - (Cpr. + €a- Cpei) - (fa—1¢) (6)

=,(38,38 —¢,) - re (0,24 + 38,38-0,12)- (25—¢¢) (7),

und fiir die zusitzliche Kiihlung der zweiten Stufe des Verfah-
rens 111 zu
q = (4,175 —¢/) - ry’ — (0,24 + 4,175-0,12) . 1/ (7a).
Uber die Verdampfungswirme des Chlors finden sizh nur spir-
liche Angaben; wir kgnnen mit ausreichender Genauigkeit fiir ry
die Werte nach Tabelle 2 einsetzen.

{ —42 —35 —25 0 °C

ry 63 62 60 56 keal / kg

Tabelle 2
Verdampfungswirme ry von Chlor

Leistungsaufwand

Der Leistungsaufwand der CO,-Kiltemaschinen wird zweck-
miBig. an Hand eines Molliers-Diagrammes bestimmt®); die Lei-
stungen je kWh sind in Tabelle 3 zusammengestellt fir --25¢
Verflilssigungstemperatur, 4179 vor dem Regelventil und einen
Zuschlag von 109, fir Rithrwerke und Pumpen.

Verdampfungstemperatur —5u° ~—450 —35° —l10°
Mitteldrucktemperatur —15° —10° —5¢ | —10° einstufig
Leistung kcal je kWh 1450 1620 2000 | 1870 3600

Tabelle 3

Leistungshedarf bei Chlorverflissigung

Fiir die Chlor-Verdichter legen wir das Volumen von 384 kg
Chlor + 1 kg Luft bei 4-25% und 1 at, d. i. etwa 14,3 m3/h, ferner
das Verdichtungsverhiltnis p,/p, = 2,5 fiir jede Stufe und den
Exponenten n = 1,3 fiir polytropische Verdichtung zugrunde.
Damit errechnen sich etwa 0,55 kW fiir den einstufigen und
1,05 kW fir den zweistufigen Verdichter.

Eine genaue Berechnung der zur Chlorverfliissigung dienenden
Apparate ist nicht maoglich; es handelt sich hier gleichzeitig um

¢} R. Plank u. Kuprianaff: VDI-Regeln fiir Leistungsversuche an Kiltemaschinen. Berlin
1929,
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Wirme- und Stoffilbertragung von Gas und Dampf bei wechseln-
der Zusammensetzung unter verinderlichen Temperaturen und
Drucken; man ist in der Hauptsache auf Schitzungen angewiesen,
denn Betriebsmessungen liegen nur unzureichend vor. Schitzungs-
weise wird man fir Verfahren 1 etwa 4,5 mz, fiir Verfahren 111
dagegen nur etwa 3 m? fiir die erste und 0,3 m? fir die zweite
Stufe rechnen miissen, bezogen auf 1 kg Luft bzw. 38,4 kg Chlor-
gas zur Kiihlung von 4250 ab.

Ergebnisse

Je nach Reinheit des Chlor-Gases setzt die Verflissigung unter
den verschiedenen Drucken bei einer bestimmten Temperatur ein,
und zwar fiir wenige Grade der Temperatur-Unterschreitung zu-
nichst sehr lebhaft, um dann bei weiterer Temperatursenkung
stetig abzunehmen. Der Verlauf der anteilmiBigen Verflussigung
in Abhingigkeit von der Temperatur ist aus Bild 2 ersichtlich.

Innerhalb giinstiger Endtemperaturen weisen Kailteleistung
und Energieaufwand nur geringe Unterschiede bei den drei be-
handelten Verfahren auf. Die Ausbeute an fliissigem Chlor stellt
sich jedoch beim Verfahren I auf nur 84%, die einstufige Chlor-
verdichtung nach Verfahren I1 bringt noch keine nennenswerte
Besscrung. Erst die zweistufige Chlorverdichtung nach Verfah-
ren Il mit Kahlung in zwei Kaitestufen bringt Ausbeuten von

v

98 bis fast 999, und den Vorteil, daB der Hauptanteil Chlor bei
relativ hoher Temperatur (0°), also gfinstigem Leistungsaufwand
der Kéltemaschinen, ausgefdllt wird und die zweite Kaltestufe
kleine Dimensionen und kleinen Leistungsaufwand erfordert.

Das Verfahren I1ist von nebensichlicher Bedeutung; es miiften
schon besondere Verhiltnisse vorlicgen, die die einstufige Chlor-
verdichtung rechtfertigen.

Dagegen verdient das Verfahren 1 (Verfliissigung unter atmo-
sphdrischem Druck) wegen seiner Einfachheit im Aufbau und
Betrieb dort den Vorzug, wo fiir das mit dem Restgas abziehende
Chlor (71 Vol.-%;) anderweitlge Verwendung vorliegt.

Erleidet dieser ,,chlor-arme* Betrieb eine Einschrinkung, dann
miiBte allerdings ecin entsprechender Teil des Restgases noch zur
Chlorverfliissigung herangezogen und dazu einer Nachbehandlung
unterzogen werden. Diese braucht nicht gerade auf Chlorver-
dichtung zu beruhen, sondern man kénnte beispielsweise mittels
einer hinter die CO,-Maschine geschalteten Aethan-K:ltemaschine
das Gas etwa auf —650 kithlen und wiirde dabei dieselbe End-
ausbeute wie beim Verfahren 111 erreichen. Ein zweites Kiitebad
lieBe sich dadurch vermeiden, daB man das fliissige Chlor unmittel-
bar kithit und damit das Restgas in einer mit Raschigringen
gefilllten S#ule auswischt. Eingeg. 5. Sept. 1057, [B 45]

BERICHTE AUS DER CHEMISCHEN TECHNIK

Versammiungsberichte

Die Lebensmitteltechnologie als Grenzgebiet
Dritte technologische Arbeitstagung des Instituts fiir Lebensmitteltechnologie in Miinchen am 9. und 10. Juni 1948

Ziel der Tagung, die von etwa 300 Horern besucht und
von Staatssekretir des Bayerischen Staatsministeriums fir
Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten Siithler erdffnet
wurde, war:

a) An einigen Beispielen zu zeigen, um wieviel die Le-

bensmittel- und Verpackungstechnik in USA wejter
fortgeschritten ist.
Daraus die Bedeutung einer stirkeren Pflege der
Grundlagenforschung abzuleiten gegeniiber Tages-
fragen, die kurzfristig durch die Verhaltnisse iiberholt
sein koénnen.

¢) Darzulegen, wie sehr die lebensmitteltechnologische
Entwicklung auf einer besseren Synthese zwischen den
einmiindenden Wissensgebieten Physik, Chemie und
Mikrobiologie beruht, insbesondere, dafl es ein grund-
legender Fehler ist, wenn die apparative Entwicklung
bisher weitgehend unabhingig von den Eigenschaften
und den Anforderungen des Gutes erfolgt ist.

d) Briicken zwischen der weiterentwickelten Verfahrens-
technik der chemischen Industrie und der Lebens-
mittelindustrie zu schlagen.

Zweifellos hat Deutschland trotz der geringeren wirt-
schaftlichen Moglichkeiten auf dem Gebiet der Lebensmittel-
und Verpackungstechnik auf Grund vieler theoretischer Vor-
arbeiten Chancen, wenn nur die Zusammenarbeit zwischen
Forschung und Praxis verbessert und die Bedeutung der
Forschung fiir die nunmehr dringend werdende Rationali-
sierung und fiir die Verbesserung des Qualitdtsstandards
erkannt wiirde.

Der Vortragszyklus setzte sich aus 4 Teilen zusammen:

1) Physikalische und Verfahrenstechnische Grundlagen

2) Verpackungstechnik

3) Verfahrenschemie

4) Technische Mikrobiologie.
Im folgenden werden nur die Vortrige der beiden ersten
Gruppen besprochen, wihrend iiber Verfahrenschemie und
Technische Mikrobiologie in Teil A dieser Zeitschrift berich-
tet wird.

Physikalische und Verfahrenstechnische Grundlagen

b)

H. CLEVE. Braunschweig: Die mechanischen Trennsysteme
in der Lebensmittelindustrie.

Die Sortier- bzw. Klassiersysteme sind in der Miihlen-
industrie erheblich vielfiltiger als in anderen Industriezwei-
gen. Die zur mechanischen Trennung ausnutzbaren Eigen-
schaften griinden sich auf Verschiedenheiten im Volumen,
der Dicke und Linge (verschiedene Typen von Sieben und
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Sichtern), der Gestalt und Linge (Trieur), des spezifischen
Gewichtes (Planausleser), des Reibungskoeffizienten (Aus-
leseband, Schneckentrieur), des Aussehens (Lesebinder), der
magnetischen Eigenschaften (Magnete). Die Eigenart der
miillerischen Verarbeitung bringt es mit sich, dafi fiir das
gleiche. Ziel verschiedene Verfahren angewandt werden kon-
nen. Die Vor- und Nachteile der einzelnen Methoden, inso-
weit sich die Anwendungsbereiche iiberschneiden, werden
besprochen. Besonders ausfiihrlich wird dies beziiglich Kraft-
bedarf, Platzb®darf, Ersparnis von Transporteinrichtungen,
Anschaffungskosten, Beschaffenheit der abgetrennten Kom-
ponenten beim Plansichter durchgefithrt, weclcher in der
Miillerei andere Sieb- und Sichtmaschinen weitgehend ver-
dringt hat.

Anwendungsbereiche von Fillern und Schleudern in der Lebens-
mittelindustrie:

H. HULSEN, Recklinghausen: Zenlrifugieren
H. RUMPELT, Minchen: Filtricren.

Auch bei Filtern und Schleudern bestehen Ueberschnei-
dungen in den Anwendungsbereichen. In diesem Zusammen-
hang wurden die neuesten Konstruktionen auf diesen bei-
den Gebieten erldutert, wie Schleudern mit selbsttiatigem
Schlammaustrag, die fiir die Meclasseklarung anwendbar
sind, und Grofiraum-Trennschleudern fiir besonders sorg-
filtige Entwisserung und Reinigung von Stdrke. Das Haupt-
anwendungsgebiet der GroQBraumschleuder ist jedoch weni-
ger die Separation als die Filtration. Die GroB8raumschleuder
mit Schwerpunktlagerung ermoglicht dadurch, daBl infolge
der starren Lagerung das Filtergut schneller zugefithrt wer-
den kann als das Filtrat entweicht, eine besonders intensive
Entwisserung. Besonders erwidhnenswert sind die in letzter
Zeit entwickelten Bauarten kontinuierlicher GroBleistungs-
zentrifugen, bei welcher 2 ineinander liegende Trommeln
mit abweichender Geschwindigkeit im gleichen Drehsinn
umlaufen. Sie sind fiir groBe Mengenleistungen bei hohem
Feststoffgehalt geeignet. MuB besonders gut ausgewaschen
und das Waschfiltrat getrennt aufgefangen werden und sind
groBe Mengen leicht filtrierbaren Gutes zu verarbeiten, so
ist das Drehfilter am Platze, das allerdings in der Regel we-
der besonders niedrige Endfeuchtigkeit noch absolute Blank-
filtration erreicht. Bei hohen Filterwiderstinden und bei
Anspruch auf Blankfiltration sind trotz des hohen Platz-
bedarfes und starken Tuchverschleiles die absatzweise ar-
beitenden Druckfilter noch nicht ersetzbar.

Durch die beiden Referate war ersichtlich, da in den-
jenigen Fillen, in welchen sich die Anwendungsbereiche
tiberschneiden, die Wahl des Verfahrens durch Vergleichs-
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