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80—90° und werden bei etwa 130° fliissig. EinigermaBlen gereinigt
kristallisieren sie gut und schmelzen nach vorhergehendem |Sintern
bei 158—165°.

Die Fettsiuren erhflt man in einer Ausbeute von etwa 91°,
aus den diinntlissigen Athylestern. Sie bilden eine etwas zihe,
gelbe oder braune Fliissigkeit vom spez. Gew. (Durchschnittprobe)
0,968 und zeigen keine optische Aktivitit. Nach einiger Zeit
scheiden sich zahlreiche Kristillchen aus, die wenigstens teilweise
aus der frither erwiihnten Siure vom Schmelzpunkt 72—73° bestehen.
Der fliissige Anteil der Fettsiuren gab beim Hydrieren etwas Stearin-
siure und kann somit Olsiure und Linolensiure enthalten. Palmitin-
sdure babe ich nicht gefunden. Es mag hier hervorgehoben werden,
daf3” die Bezeichuurg ,Fettsiiuren hier nur die herkdmmliche ana-
lytische Bedeutung hat. Daf die in der Mischung eingehenden Sduren
alle der aliphatischen Reihe angehtren, ist aus mehreren Griinden
nicht einmal wahrscheinlich. So ist das spezifische Gewicht des
fliissigen Anteils (0,964) hoher, als mit der Apnahme eines gréfieren
Gehalts an Fettsiiuren vertriglich ist. .

Da die technische Anwendbarkeit des Kieferndls zurzeit sehr davon
abhiingt, ob man die Harz- und Fettsiuren trennen Kkann, habe ich
einige Trennungsverfabhren analytisch nachgepriift. Das einzige tech-
nische Verfahren diirfte die Destillation sein, jeweilig mit Abzentri-
fugieren des kristallisierenden Anteils des Destillats vereinigt. Von
der Probe H liegen auch die Produkte der technischen Destillation
mit {iberbitztem Dampf vor: das Destillat H Il 78,5°, und der Riick-
stand H I11 18%, von H, 3,5%, waren Verlust in Gasform. Das Destillat
enthielt kristallisierte Substanz, die abfiltriert wurde. Sie betrug
15,6°, des Destillats. Sowohl das Destillat als Ganzes wie auch seine
beiden Anteile sind analysiert worden:

HII, davon 15,6, test u. 84,4%, fliissig.

Spezifisches Gewicht . . 0,971 0,959
Siurezahl . . . . . 1635 177,F 161,3
Indiff. Substanz-Prozente . 14,8 4,7 16,8
Harzsiiuren-Prozente . . . 35,0 (178) 78,0 (183) 27,1 (175)

Fettsiiuren-Prozente 50,2 (195,8) 17,3 (177,5)
Die Zablen in Klammern sind die Siurezahlen.
Der Destillationsriickstand, das Pech, hatte das spez. Gew. 1,04.

Die alkalische L8sung des Pechs enthielt einen Niederschlag, der

etwa 10°%, Asche enthielt.

HIII Analyse: ‘Asche . . . . . .
 Der Niederschlag. . 1,2°
Indifferente Substanz 34,89/,
Harzsiduren . . . . 24.0%,
Fettsiuren .
Die Bestandteile haben hier betriichtlich andere Eigenschaften als
in den anderen Fiillen.
~ Aus den Analysen von H, HII und HIII bekommt man folgende
Ubersicht:

56,1 (196,5)

Wasser (1) Harz-
Asche Nieder- Indiff. shuren Fettstiuren| Summe

schlag (111)
HI.... - 0,2 11,6 27,4 39,3 78,6
HuUI ... 0,4 0,2 6,3 4,3 6,8 18,0
Summe . . 0,4 0,4 17,9 31,7 46.1 96,5
Gef. fiir H 0,3 0,7 18,6 38,7 41,6 99,8
Differenz . | -0,1 | —0,3 —0,6 —17,0 45

Wie man sieht, vermindert sich die Menge der Harzsiuren durch
die Destillation, wahrend die fettsiureartigen Stoife an Menge zuzu-

nehmen scheinen. — Eine einigermafien vollstindige Trennung der:

Harz- und Fettsiuren bewirkt weder die Destillation, noch ein darauf
folgendes Abtrennen des kristallisierten Teiles des Destillats.

Ein Versuch wurde gemacht, die alkalische Lisung des Kiefernols
teilweise durch Kalkwasser zu fillen. Die Probe E (Reintl) wurde
dazu benutzt. Der nicht gefiilite Anteil, 47/, des Ausgangsmaterials,
wurde analysiert. Er bestand zu etwa der Hiilfte aus indifferenter
Substanz, seine Siuren bestanden aus etwa 60°%, Harzsiuren und
40°, Fettstiuren. Eine kleine Anreicherung von Harzsiuren im nicht
gefillten Anteil ist somit eingetreten.

Bei einem anderen Versuch wurde die alkalische Losung desselben
Oles mit verdiinnter Salzsture teilweise getiilit. Das gefilite = A, das

in Losung gebliebene = B:
E=59,7°, A} 40,3%, B

Indiff. Substanz-Prozente . . . . . 183 30,5 0,8
Harzsiuren-Prozente. . . . -. . 431 (168) 44,8 (171) 38,4
Fettstiuren-Prozente . . . . . . 38,6 (191,5) 24,7 (182) 608 (190)

Man bekommt somit hier eine ziemlich betrichtliche Anh#ufung
von Fetisduren.

Bei einem anderen Versuch wurde aus einer gleichen Lisung etwa
die Hilfte der darin erhalienen Seife durch Ctlornatsium ausgesalzen.
Dieser Anteil enthielt 0.8 der indifferenten Substanz, die Trennung
von Harz- und Fettsiuren war unbedeutend. [A. 166.}

{Iber das Krauseverfahren.

Von Dr. SIEGENS.
Vorgetragen auf der Hamburger Hauptversammlung em 8. Jun 1922 in der Fachgruppe
fiir chem. Apparatewesen.
(Eingeg. 28./6. 1922.)

Ein wichtiges Hilfsmittel der chemischen Industrie und der
Technik iiberhaupt ist die Trocknung von Fliissigkeiten, d. h. die
Uberfiilhrung der fliissigen Losungen in die feste Trockensubstanz
durch Entziehung des Lésungsmittels mit Hille von Wérme. Sie wird
oft, und zwar meistens bei- Nahrungsmitteln zum Zwecke der Kon-
servierung angewandt. Ein zweiter, wichtiger Grund, fiir ihre An-
wendung ist die Verringerung des Raums und des Gewichts, wodurch
Transport- und Verpackungsspesen gespart werden konnen.

Als Beispiel hierfiir und zugleich fiir die Bedeutung des hier zu
schildernden Verfahrens sei folgendes gesagt:

Die Stadt Frankiurt a. M. liegt in einer sehr milcharmen Gegend,
Sie muB dieses ideale Nahrungsmittel von sehr weither beziehen. Der
lingere Transport von fliissiger Milch ist, wenn iiberhaupt mdglich,
mit sehr grofien Unkosten und vor allen Dingen mit der groflen Gefahr
des Verderbens verbunden. Der deutschen Technik und kaufménnischem
Unternehmungsgeist ist es gelungen, die Stadt Frankfurt a/M. mit aus-
gezeichneter Milch des 700 km entfernten milchreichen Schleswig zu
versehen. In Kappeln, knapp siidlich der neuen deutsch - dinischen
Grenze, werden tiglich mehrere tausend Liter Mileh getrocknclt und in
Form von einigen bundert Kilo Milchpulver nach Frankhirt a. M.
geschickt. Dort wird dieses Pulver spielend leicht unter stiddtischer
Kontrolle aufgelést und an die Bevilkerung verkauft. Die so her-
gestellte Losung ist von der Frischmilch selbst durch den geiibten
Fachmann nur schwer zu unterscheiden.

Bevor iiber das Verfahren, nach welchem dieses herrliche Produkt
hergestellt wird, berichtet wird, soll einiges {iber Trocknungsapparate
im allgemeinen gesagt werden. .

Nach der Art der Warmeiibertragung auf die Losung unterscheide
ich zwei Trocknungsarten: :

1.Das Trocknen mit erwirmten Gasen. Die Apparate, welche

nach diesem Prinzip arbeiten, sollen einstweilen, wenn auch
nicht ganz richtig, kurz Lufttrockner genannt werden. .

2. Das Trocknen mit festen Kontaktheizflichen. Diese Trockner

nenne ich heute kurz Kontakttrockner. '

Das Charakteristische der Lufttrockner ist die direkte Uber-
tragung der Wirme auf die Losung von heiflen Gasen. Diese dient
dabei nicht nur als Heizmittel, sondern gleichzeitig zur Abfiihrung der
entstehenden Wrasen, .

Bei den Kontakttrocknern wird die Wirme auf die Losung von
metallischer, gewéhnlich mit Dampi beheizter Oberfliche iibertragen.
Die Luft dient bei ihnen nur zur Abfithrung der Wrasen. Sie kann und
wird sehr oft durch eine Vakuumpumpe und einen Kondensator ersetzt.

Zu den Lufttrocknern gehéren die Kammerntrockner, die Trommel-
trockner, die Tunneltrockner, die Zonentrockner und die Zerstédu-
bungstrockner, in weleH letztere Gruppe auch das Krause-
verfahren gehort. )

Die gebriuchlichsten Kontakttrockner sind: der Muldentrockner,
der Walzentrockner und der Vakuumtrockner.

Die Vor- und Nachteile dieser beiden Trocknungsarten sind all-
gemein lolgende:

Im allgemeinen sind die Kontakttrockner im Wirmeverbrauch
wirlschaftlicher. Man kann bei ihnen pro Kilo Wasserverdampfung
mit einem Wirmebedarf von 750—1200, also durchschnittlich 900 WE.
oder 1,7 kg Abdampf rechnen. Bei Verbundwirkung sind sogar Zahlen
von 350 WE. oder ‘0,7 kg Abdampf moglich.

Die Lufttrockner sind wérmewirtschaftlich ungiinstiger. Bei ihnen
ist die zuletzt genannte Zahl vollstindig unméglick. Nach Marr be-
trigt der Wiarmebedarf pro Kilo Wasserverdamptung bei Luftirocknern,
die mit niederer Eintritistemperatur und 75%iger Sattigung der Abluit
arbeiten, in Abhé#ngigkeit von der Sittigung und Temperatur der
Frischluft 1060—1645 WE. oder 2—3 kg Abdampf. Bei besonders wirt-
schaftlichen Apparaten fillt dieser Warmebedarf aul 650—1160 WE.
oder 1,3—2,2 kg Abdampf.

Groff ist auch der Kraftbedar! bei den Lufttrocknern fiir die
Bewegung der groBen Mengen Luft. ‘

Der geringen Warmewirischaftlichkeit der Lufttrockner steht oft
der groBe Vorteil besserer Qualitit des Trockengutes entgegen. Die
Trocknung in ihnen erfolgt bedeutend schonender als die Trocknung
mit Kontaktheizflichen. Viele Substanzen nehmen an den metallischen:
Heizflichen einen eigenartigen Geschmack, den sogenannten Metall-
geschmack, an. Bei Lufttrocknern ist dies vollstéindig ausgeschlossen.
Auch tritt an heien Kontaktflichen leicht Uberhitzung des Trocken-
gutes ein. Es ist ndmlich hier nicht wie bei den Lufttrocknern die
Heizfliche gleichzeitig Verdunstungsoberfliche. Wo dies der Fall ist,
reguliert sich die Temperatur des Trockengutes sicher durch die Ver-
dunstungswirme von selbst. Das Gutkannim Lufttrockner,
solange es feucht ist, nie hohere Temperaturen an-
nehmen, ais bei voller Sédttigung dem Wirmewert
der es umspiilenden Luft entspricht. Der Wirmewert
absolut trockner Luft von z. B. 150° C, mit welcher Temperatur die
Luft ungefihr in den Krauseapparat eintritt, betragt pro Kilo in ihr
enthaltener trockner Luft 385,62 WE. Dem entspricht bei 100%iger
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Sittigung eine Temperatur von rund 35° C. Dies istsomit die
hochste Temperatur,die das Trockengut annehmen
kann, solange es noch feucht ist, in einem Luft-
trockner, der mit 150° warmer, absolut trockner
Luftarbeitet. Im trockenen Zustand sind bekanntlich die meisten
Kérper nicht mehr so wirmeempfindlich. Wird auflerdem, wie beim
Krauseverfahren, im Gleichstrom gearbeitet, d. h. das Trockengut in
derselben Richtung bewegt wie die Trocknungsluft, so ist auch die
maximale Temperatur, die das trockene Gut annehmen kann, nicht
viel hoher.

Anders verhilt sich dies bei den Kontakttrocknern. Hier ist die
Heizflache nicht identisch mit der Verdampfungsoberiléche. Die Lésung
kann an der Heiziliche die Temperatur des Heizdampfes annehmen,
und nur die Temperatur der Verdunstungsoberfliche wird durch die
Verdampfung direkt herabgedriickt oder reguliert. Die Gelahr der
Uberhitzung an der Heizfliche wird um so grofler, je langsamer
die Verdampfung und je weniger die Oberfliche, welche mit der Heiz-
fliche in Berithrung kommt, gewechselt wird. Es muf}, mit anderen
Worten, geriihrt werden. Die Gefahr der Uberhitzung wichst mit
der Konzentration, da dann die Verdampfungsgeschwindigkeit und
meistens auch die Beweglichkeit des Gutes abnimmt. Am grofiten wird
sie bei schwer zu riihrendem Brei. Diese Erkenntnis im Verein mit
dem wirtschafilicheren Warmeverbrauch bei den Kontakitrocknern hat
dazu gefiihrt, die Trocknung in zwei Etappen auszufiihren: die Vor-
trocknung oder Voreindickung bis zur breiigen Konsistenz, solange die
Gberhitzungsgefahr noch nicht so groff ist, im wirtschaftlicheren
Kontakttrockner, und die Nachtrocknung des empfindlicheren, d. h.
leichter iiberhitzbaren Gutes in dem schonender arbeitenden Luft-
trockner.

Fir jede Art von Trocknern ist die Raschheit der Trocknung von
auflerordentlicher Wichtigkeit. Von der Lange der Zeit, welche sich
das Gut im Trockner befindet, hiingt seine Griéfie ab. Bei thermolabilen
Substanzen wird aych die Qualitit der erhaltenen Trockenprodukte von
der Trocknungszeit wesentlich beeinflufit. In lingerer Zeit werden
selbst bei den niedrigeren Temperaturen der Lufttrockner empfiudliche
Kérper geschidigt.

Die Trocknungszeit hingt nun wesentlich ab von der Grofle der
Heizfliche und der Grofle der Verdunstungsoberfliche der Losung. Es
mufl daher dem Trockengut eine Form gegeben werden, in welcher
es die relativ grofite Oberfliche der Heizfliche und der die Wrasen
abtithrenden Luft darbietet.

Der Walzentrockner 1ost diese Aufgabe fiir die Kontakttrockner
am giinstigsten. Infolge des groflen Temperaturunterschiedes zwischen
Heizfliche und Verdunstungsoberfliche und der groflen Ausbreitung
des Trockengutes geht die Verdampfung bei ihm sehr rasch von-
statten. Er birgt aber die schon erwihnte groBe Gefahr der Uber-
hitzung in sich.

Noch wichtiger fiir die rasche Trocknung ist die grifite Ausbreitung
des Trockengutes beim Lufttrockner, denn hier fallt der andere giinstige
Faktor fir die Zeit, die grofie Temperaturdifferenz zwischen Heiz-
mitte] und Gut sehr bald weg. Infolge des geringen Warmeinhaltes
der Luft im Vergleich zu derjenigen des Dampfes nimmt die Luft-
temperatur durch die Verdamptfung rasch ab, die Temperaturdifferenz
wird immer geringer. Trotz der guten Ausbreitung auf Horden oder
Biandern dauert die Trocknung in den Lufttrocknern sehr lange. Leim
und Gelatine z. B. brauchen zur Trocknung im Tunneltrockner etwa
24 Stunden. Im Krauseapparat wird diese Zeit auf den Bruchteil von
Sekunden verringert, und trotzdem erfolgt in ihm die Trocknung bei
relativ niederer Temperatur und, wie bei allen Lultirocknern, ohne
jegliche Uberhitzungsgefahr.

Der Krauseapparat. Der Apparat ist eine Erfindung des
Miinchener Ingenieurs Dr. h. ¢. Georg Alexander Krause, die
im Jahre 1912 unter der Nr. 297 388 im Deutschen Reiche und spiter
auch in allen Kulturstaaten der Erde patentiert wurde. Das Verfahren
wurde spater von der Metallbank & Metallurgischen Ge-
sellschaft in Frankfurt a. M. erworben und durch eine Reihe
von Zusalzpatenten und weiteren Hauptpatenten gestiitzt und ver-
bessert. Es wird in Deutschland, Holland, in der Schweiz und in
Ttalien fiir die Herstellung von Trockenmilch in groflem MaSstabe, im
Monchner Schlacht- und Viehhof fiir Bluttrocknung, in Chicago fiir Blut-
trocknung und Gelatinefabrikation und in neuester Zeit auch in der
chemischen Grofiindustrie Deutschlands verwendet. Bedeutend ist auch
seine Verwendung fir die Seifenpulverherstellung in Deutschland.

Der Apparat besteht aus einer Zerstduberscheibe, welche in
einem zylindrischen Raum untergebracht ist und mit grofler Geschwin-
digkeit rotiert. Auf die Mitte der Scheibe gelangt durch das Zulauf-
rohr die Flitssigkeit und wird durch ein sehr kompliziertes Spiel der
gegeneinander wirkenden Kohisions-, Adh#sions- und Zentrifugal-
krafte in Form eines #uflerst feinen Nebels von der Mitte des Trocken-
hauses mit groler Geschwindigkeit gegen die Wandungen getrieben.
Ein Ventilator saugt filtrierte, erwirmte Luft von gewdhnlich 150° C
durch den Trockenturm. Dieselbe kommt mit der grofien Oberflache
des Nebels in Beriihrung und trocknet ihn, noch bevor er an die
Wandungen gelangt. Das Trockengut " fallt in Form eines feinen
Pulvers teilweise zu Boden, teilweise wird es vom Luftstrom mitge-
fithrt und in einer Filteranlage zuriickgehalten. Das Pulver aus dem
Filter und aus dem Haus wird mit Schiittelvorrichtung, Rdumer und

Transportschnecke oder Transportband dem Apparate automatisch
entnommen.

Es wurde vorhin gesagt, dafi die Raschheit der Trocknung von der
Grofle der Oberiliche, d. h. dem Verteilungsgrad des Gutes abhingt.
Mikroskopische Messungen der Korngrofle der aus Losungen bekannter
Konzentration erhaltenen Pulver ergaben, daffi die Zerstiubung der
Losung im Krauseapparat mormal 5—30 « betrigt. Eine Vorstellung
iiber diese Groflenordnung kann man sich machen, wenn man be-
denkt, daf die Oberfliche eines Liters Losung bei einem Zer-
staubungsgrad von 20 # 300 qm betrégt. 1 Kilo 29v/,iger Leimgallerte
wird im Tunneltrockner in etwa 5% Tafeln von 7X20 em Grofle mit
einer Gesamtoberfliche von nur 0,15 qm, also eine 2000mal kleinere
Oberfliche ausgebreitet. Dementsprechend findet auch die Trocknung
im Tunneltrockner in etwa 24 Stunden gegeniiber Bruchteilen von
Sekunden im Krauseapparat statt.

Den mathematischen Beweis fiir letztere Behauptung liefert
folgende Uberlegung: Die Zerstduberscheibe besitzt eine Umfangs-
geschwindigkeit von etwa 160 m/sec. Mit dieser Geschwindigkeit, ver-
mindert um nur sehr wenig durch die Zerstiubungsarbeit, verlifit der
Einzeltropfen die Scheibe. Durch den Luftwiderstand verringert sich
die Geschwindigkeit im ungiinstigsten Falle auf ¢ m/sec. Seine Durch-
schnittsgeschwindigkeit betrdgt somit 80 m/sec. Bis er an die Haus-
wandung gelangt, muf} er bei richtiger Fithrung des Apparates trocken
sein und braucht daher hierzu in einem Haus von 2—5 m Durch-
messer hochstens /e bis */2s Sekunde. Dies Ergebnis ist nach andern
Zerstiubungsprinzipien kaum zu erreichen. Mit Diisen kénnen zwar
klare Losungen, die nicht zu zihliliissig sind, auch sehr fein zerstéubt
werden, die einzelnen Tropfen erhalten aber nicht die groflie Flug-
geschwindigkeit, es wechselt dadurch nicht so rasch die Luft in un-
miftelbarer Umgebung des Nebelteilchens, die lokale Wrasenabfithrung
ist nicht so gut, und als Folge davon die Verdunstung nicht so rasch.
Diisen haben auch den grofien Nachteil, leicht zu verstopfen durch vor-
zeitiges Ausfallen oder Ansetzen von Trockenmaterial. Es kénnen mit
andern Zerstiubern auch nicht die grofien Stundenleistungen erzielt
werden, wie mit der rotierenden Scheibe. Diese zerstiubf z. B. bei
Apparaten mit 1000 1/h Wasserverdampfung, wenn diese Apparate
Seifenpulver herstellen, 5—6t/h Seifenleim.

Die Temperaturen, welche der Tropfen wihrend der Trocknung,
d. h. solange er noch feucht ist, annehmen kann, sind maximal: die
Temperatur, welche dem Wirmewert von 1 kg 150 ° warmer Luft mit
nur einigen Gramm Feuchtigkeit entspricht, wenn diese Luft ohne
duflere Wiarmezufuhr so viel Wasser aufnimmt, dafl sie vollstidndig
gesittigt ist. Es ist dies bei 8 Gramm Anfangsfeuchtigkeit pro 1 kg
Trockenluft eine Temperatur von 37°, entsprechend dem Wirmewert
von 41,1 WE. Die niedrigste Temperatur, auf welche sich der Tropfen
infolge der Verdunstung abkiihlen kann, ist der Taupunkt der jeweils
sie umgebenden Luft. Bei 8 Gramm Feuchtigkeit pro 1 kg in ihr ent-
haltener trockner Luft (entsprechend 75 9, relativer Feuchtigkeit bei
15 °) hat sie einen Taupunkt von etwa 11° Mit fortschreitender Ver-
dunstung nimmt der Feuchtigkeitsgehalt der Luft zu. Dementsprechend
steigt der Taupunkt, jedoch kann er nie mehr als 37° betragen. Es
muf3 somit logischerweise die Temperatur, die das Trockengut bei
genannten Bedingungen im Krauseapparat im noch feuchten Zustand
annehmen kann, zwischen 11 mnd 37° liegen. Welche Resultate mit
dieser rapiden Trocknung bei verh#ltnismifiig niederer Temperatur
erreicht werden konnen, will ich an einigen Beispielen erldutern.

Das Krauseverfahren kann als Qualititsverfahren vorteilhaft an-
gewandt werden bei Produkten, welche infolge ihrer Thermolabilitat
andere Trocknungsarten nicht vertragen. Wirmeempiindlich kann ein
Korper aus verschiedenen Griinden sein. So sind leicht hydrolytisch
spaltbare Kérper, wie z. B. Cerchlorid, nur schwer so zu trocknen, dafy
sie keine Zersetzung erleiden. Es gibt eine Reihe von Verfahren,
welche die Trocknung dieses Korpers ohne Ceroxychloridbildung fiir
die SchmelzfluBelektrolyse bezwecken. Sie erreichen das gewiinschte
Resultat nur durch Zusitze, wie Ammoniumchlorid oder Calcium-
chlorid, welche die Hydrolyse zuriickdringen. Im Krauseapparat kann
Cerchlorid ohne Zugabe eines Fremdstoffes ohne Oxychloridbildung
getrocknet werden. Ein solches Produkt ist in Wasser vollstdndig
loslich, von Praseodym etwas griin gefarbt. Das Verh#ltnis von Cer
zu Chlor ist vor und nach der Trocknung dasselbe geblieben. Salzsdure
wurde also nicht abgespalten.

Viele kolloidale Lésungen sind thermolabil. Die Solform geht

" uuter dem Einflul der Wirme in die irreversilbe Gelform oder eine

Zwischenform tiber, wodurch das Trockenprodukt nicht oder nur sehr
schwer wieder in Losung gebracht werden kann. Dies scheint bei
der Trocknung von Milch oder Blut auf Walzen oder sonst einem
Kontakttrockner einzutreten. Die auf solchen Apparaten hergestellten
Produkte sind meist nicht oder nur schwer vollstdndig 16slich, wihrend
die entsprechenden Krauseprodukte, wie Sie an der Schlierenbildung
sehen konnen, selbst in kaltem Wasser spielend leicht l6slich sind.

Die Glykoside vieler pflanzlichen Extrakte, welche meistens das
wirksame Prinzip bei der pharmazeutischen Verwendung sind, er-
leiden bei hoherer Temperatur oder bei lingerer Aufbewahrung in
geldstem Zustande Zersetzung. Trotzdem konnen sie im Krauseapparat
ohne Schédigung getrocknet werden.

Ein Beispiel: Das wirksamste Digitalispriiparat ist der whsserige
Kaltextrakt. Er enthilt das Gitalin und das Digitalein. Das Gitalin
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geht beim Erwirmen zugrunde und das Digitalein schon bei lingerem
Aufbewahren in fliissiger Form und Zimmertemperatur. Neben dieser
unangenehmen Eigenschaft ist ein Nachteil der Verwendung des Kalt-
extraktes in fliissiger Form, dafl seine Wirksamkeit weitgehend von
der Droge abhiingig ist, aus welcher der Apotheker ihn jeweils her-
gestellt hat. Der Arzt kann bei Verordnungen nicht sicher dosieren.
Mit Hilfe des Krauseapparates ist es gelungen, den fliissigen, wiisse-
rigen Extrakt ohne Schadigung in haltbare, leicht dosierbare Form
tiberzufithren. Er kann in groflen Mengen gleicher Wirksamkeit her-
gestellt werden. Die Titrierungen am Frosch haben ergeben, daf der
wiederaufgeloste, entsprechend konzentrierte Extrakt genau die
gleiche Wirkung hat, wie die wisserige Ausgangslosung.

Wirmeempfindlich sind auch die Enzyme und Fermente; sie
werden bei der Krausetrocknung weitgehend wirksam erhalten. Un-
gekochte Frischmilch, im Krauseapparat getrocknet, behilt z. B. die

ldehydkatalase fast in ihrer vollen Wirksamkeit. Das Schar-
dingerreagens (Formaldehyd und Methylenblau) wurde in
mehreren Versuchen von der Auflésung der frischen Trockenmilch
in 13 Minuten entfirbt gegeniiber 104 Minuten fiir die Entfirbung
mit der Frischmilch, aus der sie gewonnen wurde.

Die Peroxydase bleibt auch erhalten, die Rothenfuser-
Reaktion (Violettfirbung der alkoholisch sauren Wasserstoffsuper-
oxyd-Benzidinlésung) tritt auch mit der Liosung der Krausemilch ein.

Die Katalase des Blutes wird bei der Krausetrocknung nicht
zerstort.

Diese Ergebnisse lassen die Hoffnung berechtigt erscheinen, daf3
es auch gelingen wird, das thermolabile antiskorubtische Vitamin C
bei der Trocknung von Nahrungsmitteln wirksam zu erhalten. Die
diesbeziiglichen Versuche sind noch nicht abgeschlossen.

Die Enzyme und Hormone in den Organextrakten lassen sich
ebenfalls mit Erfolg trocknen. .

Wirmeempfindlich sind bei der Lufttrocknung auch die leicht
oxydablen Korper, sie konnen daher nach anderen Luittrocknungsver-
fahren nicht ohne Verénderung getrocknet werden. Im Krauseapparat
ist die Zeit fiir die Oxydation meistens zu gering. Es koénnen Ferro-
salzlgsungen ohmne Oxydation getrocknet werden, und selbst das so
oxydable Indigweif} kann ohne praktisch nennenswerte Oxydation
in die fir dieses Produkt ungewohnte Form eines trockenen Pulvers
iibertithrt werden. R

Auch natiirliche Gerbexirakte, wie Kastanienholzextrakt, Que-
bracho, Sumachextrakt, Gambir u. a. wurden nach dem Krausever-
fahren getrocknet, ohne dafl schidliche Einwirkung durch den Luit-
sauerstoff erfolgte. Wie die folgende Gegeniiberstellung von Analysen
zeigt, ist keine Vermehrung der unldslichen Bestandteile zuungunsten
der loslichen Gerbstoffe eingetreten.

Sumachextrakt auf absoluten Trockengehalt umgerechnet. Nach
der Schiittelmethode bestimmt:

Ausgangs- Krause-

l6sung produkt
Gerbende Stoffe . . . . 56,59, 56,0/,
Losliche Nicht-Gerbstoffe . 43,3%, 43,79/,
Unlosliches . . . . . . 0,29, 0,3%,

Kastanienholzextrakt aul absoluten Trockengehalt umgerechnet:

Gerbende Stoffe . . . . 83,1%, 84,99,
Losliche Nieht-Gerbstofie . 14,99, 13.6%,
Unldsliches . . . .. 2,0%, 1,5%,

Innerhalb der Fehlergrenzen der Analysen-Methoden wurde also
Ubereinstimmung erzielt. Gerbproben zeigten das gleiche Resultat.
Mit gleichkonzentrierter Ausgangslgsung und Lisung des Trocken-
pulvers wurden gleichgefirbte Leder erhalten.

Da oxydable Korper mit gutem Erfolg getrocknet werden konnten,
besteht auch die Hoffnung, dal die beiden sauerstoffempfindlichen
Vitamine A u. B, das antineuritische und das antirhachitische Prinzip,
bei der Trocknung von Nahrungsmitteln im Krauseapparat keine
Schddigung erleiden. Die Untersuchung dieser Frage ist weiteren
Versuchen vorbehalten.

Es wurde gesagt, dal von der Linge der Zeit, die sich das
Trockengut im Trockner aufhilt, die Grifle des letzteren abhéngt.
Im Krauseapparat bleibt das Gut nur sehr kurze Zeit, er mufl also
relativ klein sein. Fiir Apparate mit grofier Stundenleistung trifft
dies tatsichlich zu. Besonders bei Lésungen, die mit fortschreitender
Konzentration sehr z#hfliissig werden und aus den schon aungefiihrten
Griinden sonst in zwei Etappen (Voreindickung, Nachtrocknung) ge-
trocknet werden, ist der Krauseapparat der kleine Trockner. Es wird
durch ihn auch eine Menge manueller Arbeit gespart. Die Uber-
fihrung aus dem Voreindicker in den Lufttrockner und die Aus-
breitung des Breies auf Horden oder Bindern geschieht sehr oft in
Handarbeit, die beim Krauseapparat gespart wird. Bei ihm geniigen
zur Bedienung, selbst des grofiten Apparates von einigen tausend
Litern Wasserverdampfung, 1—2 Mann. Sie fithren mit seiner Hilfe
die Losung aus der diinnsten Konzentration direkt in Pulver iiber.

Das Gesagte soll am Beispiel der Trocknung von Gelatine oder
Leim erklart, vorerst aber soll ein weiterer Vorteil des Verfahrens
fiir die Gelatinefabrikation erwihnt werden. Die zurzeit gebriucn-
lichste Trocknungsart fiir Gelatine und Leim ist die Tunneltrocknung
in Plattenform. Die 4—8°, ige filtrierte Gelatinebriihe wird in Form-

kisten, sogenannten Gelatinierkésten, erstarren gelassen, wozu im
Sommer kiinstliche Kiihlung notwendig ist. Die erstarrte Gelatine
wird in Tafeln geschnitten und von Hand auf Horden gelegt, welche
auf Karren in den Tunneltrockner gelangen. Die geschilderte Arbeit
erfordert ziemlich viel Zeit. Es bleibt daher die Gelatine in dem
gefdhrlichen Stadium, bei der geringen Konzentration, die leicht
Schaden erleidet, verhiltnismiiflig lange Zeit. Durch die Anwendung
des Krausetrockners wird das gefihrliche Stadium auflerordentlich
verkiirzt. Die heifle, filtrierte Brithe kann direkt dem Krauseapparat
kontinuierlich zugefiihrt und nach kurzer Zeit als haltbares Pulver
gewonnen werden. Von der Ersparnis an Arbeitskréiften kann man
sich daraus eine Vorstellung machen, dafl fiir die Trocknung von tig-
lich 4500 kg Leim im Tunneltrockner stiindlich etwa 3600 Tafeln auf
dem beschriebenen umstéindlichen Wege hergestellt und von Hand auf
Horden gelegt werden miissen. Rechnen wir fiir jede Tafel nur eine
halbe Minute Arbeit (einschlieBlich GieSlen, Schneiden, Auflegen der
Tafeln sowie Reinigung der Formen), so sind hierzu stiindlich
30 Arbeiter notwendig, die durch die Ersetzung des Tunneltrockneis
mit einem Krauseapparat von rund 500 1 stiindlicher Wasserver-
dampfung gespart werden. Ein solcher Krauseapparat erfordert einen
Flachenraum von 45 qm, wihrend die entsprechenden Tunneltrockner
wenigstens 250 qm Fldchenraum einnehmen.

- Mit Vorteil wird der Krausetrockner auch fiir die Trocknung von
gemischten Losungen verschieden léslicher Produkie verwendet. Bei
langsamer Konzentration solcher Lésungsgemische wird eine Ent-
mischung eintreten, indem zuerst die schwerer lislichen oder die in
einer der Sattigung naher liegenden Konzentration vorhandenen Salze
ausfallen. Bei Kontakitrocknern hat dies eine andere, sehr unliebsame
Erscheinung zur ‘Folge. Die Heizfliche verkrustet sehr leicht, wo-
durch die Wirmeiibertragung schlechter und die Verdampfung lang-
samer wird. Bei dem Zerstdubungsverfahren ist dies anders. Jedes
zerstiubte Fliissigkeitsteilchen von der Grofle 5—30 « enthilt samt-
liche Bestandteile der Lgsung. Eine Entmischung wiihrend der Trock-
nung kann nur innerhalb des mikroskopisch kleinen Troplens vor
sich gehen. Es gelingt mit Hilfe des Krauseapparates z. B., sehr
kalkreiche Mineralwiisser so zu trocknen, dafl die einzelnen Bestand-
teile im Trockenprodukt weitgehend gemischt bleiben. Der zuerst
ausfallende Kalk ist mikroskopisch fein verteilt. Unter dem Mikroskop
erkennt man ganz deutlich, daB die Einzelkdérner des Trockenproduktes
sehr verdiinnter kalkreicher Mineralwisser offene diinnschalige Hohl-
kugeln sind, an deren Innenwand #uflerst feine Kristalle sitzen. Die
duflerste Hiille besteht aus dem zuerst ausgefallenen Kalk, wihrend
innen die leichter 15slichen Salze auskristallisiert an ihr festhaften.
Der Kalk hat eine sehr feine Verteilung und eine groSe Oberfliche
(Innen- und Auenwand der Hohlkugel). Dies bedingt grofie Aktivi-
tat gegeniiber kohlensiurehaltigem Wasser, weswegen das Mineral-
wasser-Krausepulver in solchem Wasser sehr leicht laslich ist. Uber
die physikalisch-chemische Form, in welcher der Kalk im Pulver vor-
liegt, mochte ich heute nicht niihere Mitteilung machen. Es ist beab-
sichtigt, mit den Mitarbeitern aut diesem Gebiet, Herren Dr. Sieber
und Dr.Hund esh agen (Stuttgart), dariiber gemeinsam zu berichten.
Auch sind die diesbeziiglichen Untersuchungen noch nicht abgeschlossen.

Das Ausbleiben von Entmischung kann natiirlich auch direkt fiir
die idealste Mischung verschieden léslicher Kérper verwendet werden.
Man 16st z.'B. vorteilhaft in den Extrakten aus Drogen das Fiill- oder
Tablettierungsmitbel auf und erhilt dann ein sehr gleichmiiBig ge-
mischtes Pulver, was fiir die Tablettierung von sehr groSer Wichtig-
keit ist, da die Tablettierungsmaschinen auf gleiches Volumen ein-
gestellt sind und bei ungeniigender Mischung Tabletten verschiedener
Wirksamkeit erhalten werden.

Eine Entmischung tritt auch bei feinen Suspensionen in Lsungen
im Krauseapparat nicht ein, wenn die Suspensionen nicht zu grof:
sind. Im Kriege wurde diese Tatsache fir die Herstellung eines
Ammonpulvers verwendet. Durch Trocknung einer Mischung von
feinverteilter Kohle und Ammoniumnitratlésung konnte ein Pulver
erhalten werden, dessen einzelnes Kohleteilchen mit einer Schicht von
Ammoniumnitrat gleichmiiig umgeben war und daher ballistisch sehr
wertvolle Eigenschatten besafl. Eine so gute Mischung konnte nach
andern Methoden, die auch viel gefihrlicher waren, nicht erreicht
werden. Dabei war der Krauseapparat nach Aussagen der ersten
Fiz:ftllﬂgtute die Apparatur von gréBter Kapazitit pro Raum und Flichen-
einheit.

Der Krausetrockner kann auch als Zerkleinerungsmaschine gute
Dienste leisten bei Stoffen, die¢ bei gewéhnlicher Temperatur fest
und bei héherer Temperatur fliissig sind. Im erwirmten, flissigen
Zustand werden sie zerstiubt und kalter Luft ausgesetzt, wobei sie
zu einem feinen Pulver erstarren. Es wird auf diese Weise z. B.
Seifenpulver hergestellt, indem der heifie Seifenleim im Krauseapparat,
durch den kalte Luft streicht, zerstiubt wird. Durch Auflésung von
Soda oder Bleichmitteln im Seifenleim kann auf diese Art ein ideal
gemischtes, zusammengesetztes Waschmittel erhalten werden.

Den Beweis fiir die Brauclibarkeit des Apparates liefern die vielen
Anlagen, die mit gutem Erfolg in der Praxis eingefiihrt wurden. Es.
wurden iiber 60 Apparate gebaut, von denen mehrere eine Stunden-
leistung von iiber 10001 Wasserverdamplung besitzen. lhre Zanl
und das Anwendungsgebiet wiiren noch grofler, wenn diese Erfindung
nicht wihrend des Krieges fiir Heereszwecke beschlagnahmt worden.
wiére. [A. 146.]





