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Nur zum perstnlichen Gebrauch

Vom Verfasser iberreicht

Zur mechanischen Entfeuchtung von

Starkesuspensionen

Mechanical dewatering of starch

suspensions
A. Karolis und W. Stahl, Karlsruhe

Aus den Untersuchungen geht hervor,
daBl der Einsatz von Dekantierzentrifugen
heutiger Bauart zur kontinuierlichen Ent-
feuchtung von Stirkesuspensionen nicht
zweckmiBig erscheint. Bechertests haben
gezeigt, daB zum Erreichen von Restfeuch-
ten unter 40 Gew. % hohe Zentrifugalkriifte
*-~bunden mit langen Verweilzeiten not-

4dig sind. Beide Forderungen zugleich
sind aber bei dem heutigen Entwicklungs-
stand des Dekanters nicht zu realisieren.
Die alternative Moglichkeit der Entfeuch-
tung mittels Druckfiltration, die auch voll-
kontinuierlich betriechen werden kann, hat
gezeigt, daf} etwa die gleichen Restfeuchten
erreicht werden kénnen, wie sie heutzutage
mit den Schilzentrifugen erzielt werden. Es
ist anhand von Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen festzustellen, bei welchen Entfeuch-
tungsverfahren bzw. Prozefibedingungen
am Kostengiinstigsten gearbeitet wird.

1 Problematik

Bei der Gewinnung von nativer Stéirke wer-
den die Rohstoffe (Mais, Weizen, Kartoffel
usw.) im Naflverfahren so aufgeschlossen, dafl
eine — soweit wie technisch méglich und sinn-
voll — reine Stirkesuspension von den iibrigen
" ‘stoffbestandteilen getrennt vorliegt. Zur
« werfiihrung der enthaltenen Stirke in die Pul-
verform ist eine Entfernung des Suspensions-
wassers und eine nachfolgende Trocknung der
Stirke nétig. Um Energie einzusparen, wird
angestrebt, das Suspensionswasser moglichst
weitgehend auf mechanischem Wege abzu-
scheiden.

Aufgabe unserer Forschungsarbeiten war
es, durch erste grundlegende Untersuchungen
einen Beitrag zu Entscheidungshilfen fiir die
Auswahl geeigneter mechanischer Trennver-
fahren in diesem HerstellungsprozeB zu lie-
fern.

Heute ist es iiblich, eine solche wasserreiche
Suspension zundchst in Verbindung mit
Waschprozessen im Stirkegehalt so zu kon-
zentrieren, dafl die Suspension noch geniigend
pumpfihig bleibt. Der hierfir erforderliche
Wasch- und EindickprozeB wird oft mit Hilfe
von Separatoren, Hydrozyklonen und neuer-
dings auch Dekantierzentrifugen durchge-
fithrt. Die mechanische Restentfeuchtung als
Vorstufe vor der thermischen Stromtrocknung
erfolgt oft durch filtrierend arbeitende Schil-
zentrifugen und Vakuumfilter.
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Folgende Verbesserungswiinsche stellt die
Stirkeindustrie an diese mechanische Restent-
feuchtung:

— Niedrige Restfeuchte (Energieeinsparung)
— Kontinuierlicher Betrieb

— Optimale Waschung

— Keimfreiheit

— Lirmminderung.

Im Hinblick auf diese Fragen fehlen umfas-
sende, systematische Untersuchungen dahin-
gehend, ob anstelle des bisherigen Prozesses
alternative mechanische Verfahren der Fliis-
sigkeitsabtrennung denkbar sind. Entspre-
chend dem heutigen Stand der mechanischen
Fest-Fliissig-Trennung ist zu erwarten, daB mit
Hilfe von Dekantierzentrifugen oder Druckfil-
tern die obigen Anforderungen erfiillt werden
kénnen. Zur Kennzeichnung der grundlegen-
den Unterschiede dieser beiden Entfeuch-
tungsverfahren bei Stirkesuspensionen wur-
den erste systematische Untersuchungen
durchgefiihrt.

2 Stand der Technik

Nach den Wasch- und Eindickprozessen
liegt der Wassergehalt der Stirkesuspension
beica. 60 Gew. %. Da Stirke im suspendierten
Zustand je nach Art relativ groBe Wassermen-
gen am Korn bindet, ist der freie Wassergehalt
(Suspendierfliissigkeitsmenge) kleiner als der
Gesamtwassergehalt. Da ein mechanisches
Entfeuchten grundsatzlich billiger ist als ein
Verdampfen des Wassers, wird versucht, mit
mechanischen Verfahren die Restfeuchte bzw.
den freien Wassergehalt moglichst weitgehend
herabzusetzen.

Bei der Maisstérke erfolgt die mechanische
Entfeuchtung mittels der chargenweise arbei-
tenden Schilzentrifuge. Das Funktionsprinzip
istin Bild 1 dargestellt.

Die zu trennende Suspension (1) flieSt der
Zentrifugentrommel (5) durch das Fiilirohr (2)
zu. Unter Einwirkung der Zentrifugalkraft fil-
triert die Fliissigkeit (12) durch ein Filterge-
webe (3). Sie wird entweder durch einen ge-
lochten Mantel der Trommel (hier nicht darge-
stellt) oder durch die Filtratbohrung (4) der Si-
phontrommel in das Filtratgehduse (13) oder
die Ringtasse (14) der Siphontrommel abgelei-
tet und verlaBt durch einen Filtratschacht oder
das Fliissigkeitsschilrohr (15) die Maschine.
Der Feststoff verbleibt auf dem Filtergewebe
(3) in der Trommel und bildet eine gleichma-
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Investigations have shown that use of de-
canter centrifuges of current designs is not
ideal for continnous dewatering of starch
suspensions. Beaker tests have shown that
to reach residual moisture contents below 40
% high centrifugal force combined with
long residence times are necessary. Neither
of these conditions can, however, be achiev-
ed at the current state of development of de-
canters. The alternative possibility of dewa-
tering by pressure filtration, which may
operate continuously, has shown that about
the same residual moisture contents may be
achieved as are currently achieved with
blade-discharge centrifuges. Which method
and process conditions may be most econo-
mically used must be determined on the ba-
sis of cost calculations.

1 Problems

In recovery of native starch, the raw mate-
rials (maize, wheat, potatoes, etc.) are commi-
nuted by awet process so that, as far as is tech-
nically possible and necessary, a pure starch
suspension separate from the other raw mate-
rial constituents may be achieved.

To prepare powdered starch, it is necessary
to remove the suspension water and finally dry
the starch. To minimize energy consumption,
the suspension water is eliminated as far as
possible by mechanical means.

The aim of this study is to give, on the basis
of fundamental studies, aid in selection of suit-
able mechanical separation methods for this
process. Nowadays it is usual initially 10 con-
centrate such water-rich suspensions, in com-
bination with washing processes, to such an
extent that the suspension remains pumpable.
The necessary washing and thickening process
is commonly conducted with the aid of separa-
tors, hydrocyclones and, nowadays, also de-
canter centrifuges. Mechanical further dewa-
tering, as a preliminary step before thermal
drying, is often achieved by means of vacuum
Sfilters of filtering blade-discharge centrifuges.
From the viewpoint of the starch industry, de-
sirable improvements in these mechanical
methods for elimination of residual water in-
clude:

— low residual moisture content (energy eco-
nomy)

~ continuous operation

— optimal washing

— freedom from microorganisms

— reduced noise level.

In the context of these requirements, there is
a lack of comprehensive systematic studies on
the possibility of use of other mechanical liquid
separation processes in place of current meth-
ods. In accordance with the current state of
mechanical liquid/solid separation, it might be
expected that the above requirements could be
met with the aid of decanter centrifuges or
pressure filters. Systematic studies were con-
ducted to characterize the differences between
these two methods for dewatering of starch
suspensions.
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1. Funktionsprinzip einer Schélzentrifuge [1]

Operating principles of a blade-discharge centrifuge [1]

Bige Schicht (6). Nach dem Abstellen des Sus-
pensionszulaufs erfolgt ein Nachzentrifugieren
des Feststoffs (10) auf einen vorgegebenen
Restfeuchtegehalt. Ein hydraulisch betitigtes
(8) Schwenkschilmesser (9) triigt den Feststoff
bis auf eine auf dem Filtertuch verbleibende
Restschicht, die sog. »Grundschicht«, aus.
Der meist rieselfihige Feststoff (10) wird iiber
eine Rutsche (11) oder iiber eine Schnecke aus-
getragen.

Nach Zeppenfeld [2] kann die Restfeuchte
der Maisstérke durch die Schilzentrifuge mit
Siphontrommel je nach Leistung bis auf ca. 30
Gew. % herabgesetzt werden. Die anschlie-
Bende thermische Trocknung auf Restfeuchten
von 12—14 Gew. % erfolgt in Stromtrocknern
bei Forderlufttemperaturen von 140 °C. Dabei
ist zu beachten, daB die feuchte Stirke die not-
wendigen Eigenschaften (Konsistenz) fiir ei-
nen Transport zum Stromtrockner hin besitzt
und sich im Stromtrockner so fein verteilen
148t (feinkriimelig), daB ein optimaler Warme-
und Stoffaustausch moglich ist. Wihrend die
Starke im Bereich oberhalb etwa 41 Gew. %
Restfeuchte klebriges, zihfliissiges Verhalten
zeigt, bilden sich unterhalb etwa 41 Gew. %
Restfeuchte weniger klebrige, zerkriimelbare
Strukturen.

3 Die Problematik beim Einsatz von
Dekantierzentrifugen

Dekanter sind kontinuierlich arbeitende,
mehr oder weniger schnell laufende Vollman-
telzentrifugen. Unter Ausnutzung des infolge
Trommelrotation entstehenden Fliehkraftfel-
des kann der TrennprozeB wirkungsvoller,

wirtschaftlicher und schneller erfolgen. Die
Funktionsweise ist aus der Prinzipzeichnung
(Bild 2) zu ersehen.

Der Rotor des Dekanters besteht aus einer
Vollmanteltrommel und einem darin gelager-
ten Schneckenkorper. Beide laufen mit hoher
Drehzahl, wobei die Schnecke, um den Fest-
stofftransport zu bewirken, zur Trommel eine
geringe Differenzdrehzahl aufweist, die durch
ein mitumlaufendes koaxiales Getriebe (Plane-
ten, Cyclo, Hydrostatik) erzeugt wird.

Die zu trennende Suspension flieBt axial
durch das Einlaufrohr zu, tritt durch die Off-
nungen des Schneckenhohlkdrpers hindurch in
den eigentlichen Trennraum innerhalb der
Trommel, und tritt in der Aufgabezone in den
»Sumpf, d. h. in einen kreisringzylindrischen
Fliissigkeitsraum. Dieser ist in seiner »Niveau-
héhe« oder »Teichtiefe« durch den Innen-
durchmesser einer Wehrscheibe oder durch ein
Schilrohr am Ende des Rotors fixiert. Der
Feststoff sedimentiert in der Fliissigkeit an die
Trommelwand, wird durch die Differenzbewe-
gung zwischen Schnecke und Trommel zum
Konus hingeschoben, tritt aus dem Fliissig-
keitsspiegel aus, wird iber den »trockenen
Teil« des Konus hochtransportiert, entwassert
dabei und wird iiber Offnungen im Trommel-
kopf in den Feststoffschacht ausgeworfen. Die
Fliissigkeit stromt — sich fortlaufend kidrend
— in den durch die Schneckenblatter gebilde-
ten Kanélen spiralig zum anderen Ende des Ro-
tors, wo sie dann abgefiihrt wird.

Die Untersuchungen in der Dekantierzentri-
fuge wurden mit Weizenstirke durchgefiihrt.
Dabei war es moglich, sowohl Maschinen- als
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2 The state of the art

After washing and thickening, the moisture
content of the suspension is about 60 % by
weight. As starch in the suspended state has a
relatively large amount of water (depending on
starch type) bound to the starch granule, the
free water content (suspension liquid content)
is smaller than the total water content. As me-
chanical dewatering is inherently cheaper than
evaporation of water, studies were conducted
on reduction of residual (free) water content by
mechanical dewatering to the maximum extent
possible.

For maize starch, mechanical dewatering
was achieved by means of a batch blade dis-
charge centrifuge. The principles of its opera-
tion are presented in figure 1. The suspension
to be separated (1) flows into the centrifuge
bowl (5) through the filling pipe (2). Under the
influence of centrifugal force, the liquid (12) is
filtered through the filter material (3). It passes
through the perforations of the centrifuge bas-
ket (not shown here), or through the filtrate
aperture (4) of the syphon drum into the filtrate
vessel, or the ring passage of the syphon drum,
and leaves the machine by a filtrate channel or
pipe (15). The solids remain on the filter mate-
rial (3) in the drum and form a uniform layer
(6). After cessation of infeed of the suspension,
the solids (10) are further centrifuged to a se-
lected residual moisture content. A hydrauli-
cally actuated (8) swivelling discharge blade
(9) removes the solids, leaving only a residual
layer, the so-called basis layer, on the filter
cloth. The solids, which are generally free-
flowing, are removed by a chute (11) or a
screw conveyor.

According to Zeppenfeld [2], the residual
moisture content of maize starch can be reduc-
ed by up to 30 % by weight (depending on ca-
pacity) by means of a blade-discharge centri-
fuge with syphon drum. The final thermal
drying to residual moisture content 12—14 %
by weight takes place in air flow-type driers at
conveying-air temperature 140°CC. It is im-
portant to ensure that the starch has the correct
characteristics (consistency) for transport to
the drier, and that it may be dispersed in the
drier sufficiently finely to allow optimal heat
and material transfer. At residual moisture
contents above about 41 % by weight, starch
shows adhesive, viscous behaviour; below this
moisture content it shows a less adhesive,
crumbly structure.

3 Problems with use of decanter
centrifuges

Decanters are continuously-operating,
more or less rapidly running fully-jacketed
centrifuges. Use of the centrifugal force result-
ing from rotation of the drum permits the sepa-
ration process to operate more efficiently, ra-
pidly and economically. The operation princi-
ple is shown in figure 2.

The rotor of the decanter comprises a drum,
with a helical conveyor unit mounted inside.
Both rotate at high speeds; to achieve material
transport, the helical conveyor has a small dif-
ference in rotation rate as compared to the
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drum, achieved by a co-rotating coaxial drive
(planetary, cyclic or hydrostatic drive). The
suspension flows axially through the inlet pipe,
passes through the openings in the helical unit
into the actual separation space within the
drum, and passes into the application zone of
the >sumpx, i. e. an annular fluid space. This is
fixed at the appropriate liquid level by the inte-
rior diameter of a weir disc or by a discharge
Dipe at the end of the rotor. The solids sediment
onto the drum wall, and are pushed by the dif-
ferential speeds of the drum and the helical unit
towards the cone; they are then raised above
the liquid level, dewatered while being lifted
over the »dry section« of the cone, and transfer-
red to the solids channel via openings in the
head of the drum. The liquid flows (while being
progressively clarified) through the channels
formed by the blades of the helical conveyor 1o
the other end of the rotor, where it is discharg-
ed.
Trials with decanters were conducted with
~ wheat starch; machine and operating parame-
ters were varied. The results showed that good
dewatering could be achieved only with low
differential rotation rates, i. e. very long resi-
dence times, at very high centrifugal force va-
lue C (= multiple of gravity). The throughput
is restricted within relatively narrow limits by
the high torque which occurs. As systematic
changes in adjustment of the machine to fur-
ther improve residual moisture content could
not be performed because of the high forces in-
volved, it was first necessary to determine the
dependence of residual moisture content on the
centrifugal force value C and the residence
time t,, using another centrifuge.

auch Betriebsparameter zu variieren. Die Ver-
suche haben gezeigt, daB eine gute Entfeuch-
tung nur durch niedrige Differenzdrehzahlen,
d. h. sehr lange Trockenverweilzeiten bei sehr
hohen Schleuderziffern C (= das Vielfache der
Erdbeschleunigung) zu erreichen ist. Gleich-
zeitig bleibt die Durchsatzleistung wegen der
auftretenden hohen Drehmomente in sehr en-
gen Grenzen, die bis zum Bruch der Uberlast-
sicherung gefiihrt haben.

Da systematische Anderungen der Maschi-
neneinstellung zur weiteren Verbesserung der
Restfeuchte der hohen erzeugten Momente we-
gen nicht gefahren werden konnten, war es zu-
néchst notig, die Abhingigkeit der Restfeuchte
von der Schleuderziffer C und der Trockenver-
weilzeit t, auf einer anderen Zentrifuge heraus-
zuarbeiten.

4 Versuchsbecherzentrifuge

Hierfiir ist am Institut eine spezielle
»Schnell-Anfahr-Zentrifuge« vorhanden, mit
der sog. »Bechertests« durchgefiihrt wurden.
Bild 3 zeigt den Versuchsstand mit der Becher-
zentrifuge.

Der senkrechte Elektromotor treibt kontinu-
ierlich einen Hydrostatik-Olantrieb. Durch
schnelles Umschalten eines Ventils wird der
Olfsrderstrom auf den Zentrifugenantrieb ge-
legt. Die Becher sind in die Arme eingelegt
und federnd angedriickt. Das zu untersuchende
Produkt wird — wegen der Unwuchtgefahr —
gleichmiBig in die Becher eingebracht. Die
Zentrifuge beschleunigt innerhalb von sehr
kurzen Zeiten (etwa 1 s) auf die eingestellte
Nenndrehzahl, hilt diese eine vorgegebene

3. Versuchsstand Becherzentrifuge
Experimental-scale beaker centrifuge

Zeit konstant (Verweilzeit) und bremst ebenso
schnell wieder ab. Um zu definierten Ent-
feuchtungsbedingungen zu kommen, muf die
Zeit fiir Beschleunigungs- und Abbremsvor-
ginge moglichst kurz sein. Die Restfeuchte
des Kuchens wird dann bestimmt und den bei-
den charakteristischen Werten Verweiltzeit t,
und Schleuderziffer C (C = (r - w?)/g, mit
r Radius, w Winkelgeschwindigkeit, g Erdbe-
schleunigung) zugeordnet.

Die experimentellen Ergebnisse mit variier-
ten C-Werten und Verweilzeiten werden meist
in doppellogarithmischem MaBstab aufgetra-
gen. Damit ist das Entfeuchtungsverhalten fiir
die verschiedenen Zentrifugentypen, die sich
in den C-Wert-Bereichen und in der Verweil-
zeit unterscheiden, genau genug festgelegt.
Trigt man aus dieser hier nicht gezeigten Dar-
stellung Wertekombinationen von C-Werten

b) Maisstarke
b) maize starch
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und Verweilzeiten linear auf, die so gewihit
sind, daB jeweils eine konstante, abgestufte
Restfeuchte erreicht wird (RF = 40, 41, 42
Gew. %), so ergibt sich Bild 4. Diese Ergeb-
nisse konnen direkt auf den Dekanter {ibertra-
gen werden.

5 Betriebskennfelder des Dekanters

Es ist zu ersehen, daB in den auf Dekantern
einstellbaren Verweilzeiten (t, < 6 s) nicht rea-
lisierbar hohe C-Werte gefahren werden miifl-
ten, um Restfeuchten von 40 Gew. % oder dar-
unter zu erreichen. Die Restfeuchten RF < 40
Gew. % sind dann besser zu erreichen, wenn
bei mittleren C-Werten (1000 bis 2000) sehr
lange Verweilzeiten eingestellt werden. Sol-
che Einstellungen sind jedoch fiir eine Dekan-
tierzentrifuge beim heutigen Stand der Kon-
struktion nicht realisierbar, da das Drehmo-
ment nach der Formel
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zu hohe Werte annimmit (K, K* Konstante, 1,y
Radius des zylindrischen Trommelteils, ny
Hauptdrehzahl, npg Differenzdrehzahl, m
Feststoffmassendurchsatz).

Man kann das im Dekanter erzeugte Dreh-
moment nach Formel (1) in analoger Weise
darstellen (Bild 5).

Das Moment M ist wie die Restfeuchte des
Produkts als ein »Ergebnis« des Dekantiervor-
gangs iiber der durch die beiden unabhangigen
variablen Parameter C und t, aufgespannten
Ebene dargestellt; dabei gilt t, ~ 1/npi. Die
Momentenkurven sind symmetrische Hyper-
beln mit dem Wert des maximalen fiir eine be-
stimmte Maschine zuldssigen Moments als
Grenzkurve. Weitere Momentenkurven sind
als Vielfache bzw. Bruchteile dieses Grenzmo-
ments ins Diagramm eingezeichnet. Fiir einen
bestimmten Dekanter wurde fiir Weizenstirke
bei einem Feststoffdurchsatz von m; = 150
kg/h das Momentendiagramm in doppelt-loga-
rithmischer Darstellung aufgestellt (Bild 6). In
dieses Diagramm wurden die Ergebnisse des
Bechertests aus Bild 5a eingezeichnet.

Aus dieser Darstellung ist zu ersehen, daf§
gewisse RF-Bereiche wegen zu hoher Dreh-
momente nicht erreichbar sind. Die 40 Gew. %
Restfeuchtegrenze z. B. ist bei dem vorgege-
benen Durchsatz von mg = 150 kg/h beikeiner
Einstellung zu erzielen.

Durch Zuriicknehmen des Feststoffdurch-
satzes konnte bei immer voll ausgenutztem Ge-
triebegrenzmoment des Dekanters die Ver-
weilzeit entsprechend Gleichung (1) erhoht
werden. Bei Betriebseinstellungen in diesem
Bereich der hohen Verweilzeiten, d. h. nie-
deren Differenzdrehzahlen treten jedoch an-
dere sehr unerwiinschte Vorgénge auf:

Bedingt durch das Slip-Stick-Verhalten der
Reibung zwischen der Stirke und dem
Schneckenblatt und durch die elastische Ver-
formbarkeit der Schneckenantriebswelle treten
selbsterregte Drehschwingungen auf. Dieser
schwellende Verlauf des Drehmoments 148t
die mechanischen Umlaufgetriebe stark ver-
schleiBen und kann bis zur Zerstorung von
Schneckenantriebswelle und Getriebe fiihren.
Bisher unveroffentlichte Arbeiten iiber Dreh-
schwingungen an Dekantern sind in [3] nach-
zulesen.

Verzichtet man auf eine reine Vollmantel-
zentrifuge und schaltet der Entwisserung auf
dem Konus ein zylindrisches Sieb nach (Sieb-
dekanter), so konnen je nach Linge dieses Sie-
bes noch Verweilzeiten bis ca. 20 s realisiert
werden. Damit miiite bei beiden Stéirkesorten
abetwa C = 1600 — 1700 die 40 Gew. % Rest-
feuchtegrenze erreicht werden kénnen. Vor-
aussetzung ist jedoch eine ungewohnlich sta-
bile Konstruktion des Getriebes und der
Schneckenantriebswelle, wie sie nach Wissen
der Verfasser bis heute nicht gebaut werden.

6 Entfeuchtung mittels Druckfiltration

Nach den bisherigen Erkenntnissen scheint
also der Einsatz von Dekantierzentrifugen zur
Entfeuchtung von Stirkesuspensionen nicht
zweckmaiBig zu sein, da die erzielbaren Rest-

4 Experimental beaker centrifuge

A special rapidly-starting centrifuge avail-
able at the authors’ institute was used in >bea-
ker tests<. Figure 3 shows the experimenial ar-
rangement used.

The vertically-mounted electric motor conti-
nuously actuates a hydraulic oil drive; the oil
stream is fed to the centrifuge drive by rapid
switching of a valve. The beakers are placed in
sprung holders on the centrifuge arms. The
product to be studied is placed uniformly in the
beakers, to avoid imbalance. The centrifuge
rotor accelerates within a very short time (ap-
prox. 1 s) to the required rotation rate, main-
tains this rotation rate constant for a selected
time (the holding time) and is then braked. To
achieve defined dewatering conditions, the
acceleration and braking times must be as
short as possible. The residual moisture con-
tent of the dewatered cake is then determined
and the two characteristic values residence
time t, and centrifugal force value C ( (C = (r-
w2)ig, r being the radius, w the angular velo-
city and g normal gravity) are specified.

Experimental results with various C-values
and residence times were generally plotted in
logllog form. The dewatering behaviour of va-
rious centrifuge types, differing in C-value
range and residence time, may thus be estab-
lished with acceptable accuracy. If C-value
and residence time combinations giving con-
stant stepwise increases in residual moisture
content (40, 41, 42 % by weighz) are plotted li-
nearly, the result is as presented in figure 4.
These results may be applied directly to decan-
ters.

5 Process parameters of the decanter

It may be seen that for the residence times
which may be achieved in decanters (t,<6s),
achievement of residual moisture contents of
40 % by weight or below would require im-
practically high C-values. Residual moisture
contents <40 % by weight may be achieved by
operation at moderate C-values (1000—2000)
with very long residence times. Such operat-
ing conditions cannot, however, be achieved
with decanters of current construction, as the
torques calculated by the formulae

M=K- ’gylnlzi 'hs
anr

resp.

M:K*.rz)’l'c.ms (1)
npif

are excessive (K and K* are constants, r,y, is
the radius of the cylindrical part of the drum,
ny is the main rotation rate, nqis the differen-
tial rotation rate and my is the solids through-
put). The torque in the decanter according to
Sformula (1) may be presented analogously (fi-
gure 5). The torque M (considered like the re-
sidual moisture content as a >result< of the de-
canter process) is presented on a plane defined
by the two independent variables C and t,; thus
t, ~ n~! diff. The torque curves are symmetri-
cal hyperbolae with the maximum value for a
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feuchten und der vergleichsweise geringe
Durchsatz die Parallelschaltung mehrerer klei-
ner Maschinen nétig macht und damit die Wirt-
schaftlichkeit kaum gegeben ist.

Als Alternative bietet sich eine mechanische
Entfeuchtung mittels Druckfiltration an. Diese
Untersuchungen wurden an einem Labor-
druckfilter durchgefiihrt. Dabei wurde die
Restfeuchte in Abhingigkeit von Konzentra-
tion, Druck, Entfeuchtungszeit und Kuchen-
hohe bestimmt. Eine genaue Beschreibung der
Versuchsvorrichtung befindet sich in [4, 5].

6.1 Versuche mit Weizenstirke

Die Versuche wurden zuniichst mit Weizen-
stirke durchgefiihrt, wobei die Parameter
Druck, Kuchenhohe, Trockenblaszeit und
Konzentration folgendermaBen variiert wur-
den:

Druck p1 = 4, 3, 2 bar Uber-
druck
Kuchenh6he hy = 5.5, 11.5,16.5,22
mm
Trockenblaszeit t, = 180, 120, 60, 30,
10,0s
Konzentration cg = 35,45 Gew-%.

Die Konzentrationen wurden so gewihlt,
daB sie dem Bereich der Hydrozyklonablauf-
konzentration des letzten Auswaschvorgangs
entsprechen.

Die wichtigsten Aspekte bei der Druckfiltra-
tion sind die Restfeuchte und die mit ihr ver-
bundenen Kosten. Die Restfeuchte héngt ne-
ben der Entfeuchtungszeit t,, dem angelegten
Uberdruck p; und der Kuchenhohe vor allem
von der Versuchssubstanz und ihrer Konzen-
tration ab. Die Kosten werden iiberwiegend
durch den Druckluftverbrauch verursacht.
Dieser ist als Volumen beim jeweiligen Kom-
pressionszustand iiber der erreichten Rest-
feuchte fiir verschiedene Variationen der Ver-
suchsparameter p;, hg und t, dargestellt. Dar-
aus lassen sich, wie in [4, 5] ausgefiihrt, die
spezifischen Energiekosten errechnen.

Bei Versuchen mit 1 bar Uberdruck zeigte
sich, daB es unmdglich war, den Filterkuchen
unter die Sittigungsfeuchte zu entwissern.
Dies liegt an dem hohen Eintrittskapillardruck
der Weizenstirke, der hier groBer als 1 bar ist.
Bei den beiden getesteten Stérkekonzentratio-
nen waren unterschiedliche Sittigungsfeuch-
ten zu beobachten. Beim Kuchen der 35%igen
Starkesuspension lag sie etwas hoher (ca. 1 %)
als bei der 45%igen Suspension. Dies 146t auf
eine unterschiedliche Porositit schlieBen. Die
unterschiedliche Porositét erklart auch die ver-
schiedenen Kapillardriicke, da bei groBeren
Porosititen das Wasser leichter aus den Hohl-
rdumen verdriangt werden kann.

Bei der 35%igen Weizenstirkesuspension
ergab sich dann auch mit 1,15 bar ein etwas ge-
ringerer Kapillardruck als bei der 45%igen
Suspension mit 1,25 bar, wie auch aus theore-
tischen Uberlegungen abgeleitet werden kann.
Die Kuchenhohe zeigte — wie erwartet — kei-
nen EinfluB auf den Kapillardruck.

In den Bildern 7a bis 7d wird jeweils die Ku-
chenhdhe konstant gehalten. Dabei wird jeder
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MeBreihe mit ihrem bestimmten Uberdruck ein
Symbol zugeordnet. Ein MeBpunkt entspricht
genau einem Versuch mit einer Trockenblas-
zeit t;. Da mit groBerer Blaszeit t, der Luftver-
brauch ansteigt, konnen anhand der Punkte ei-
ner MeBreihe direkt die Zeiten t, abgelesen
werden. Die Zeiten t, waren 180, 120, 60, 30,
10, 05, d. h. dem MeBpunkt mit dem hichsten
Gasverbrauch einer MeBreihe wird die
Trockenblaszeit t, = 180 s zugeordnet, dem
MeBpunkt mit dem zweithchsten Ordinaten-
wert eine Zeit von 120 s, usw. Die Entfeuch-
tung des gebildeten Filterkuchens beginnt auf
der Abszisse bei der sog. Séttigungsfeuchte bei
ca. 44 Gew. %.

In einem ersten Stadium der Entfeuchtung
wird die Fliissigkeit als »fliissiger Kolben« im
Kuchen verdringt, bis bei etwa 35 Gew. % bis
38 Gew. % die Luft durchbricht. Wie die vier
folgenden Diagramme zeigen, ist dieser Uber-
gang der Kolbenstromung ohne Luftverbrauch
in die sich anschlieBende Entfeuchtung unter
Luftverbrauch stark von der Kuchendicke und
vom angelegten Differenzdruck abhéngig.

Im allgemeinen gilt fiir Stérke: Je hoher der
Differenzdruck und je diinner der Filterku-
chen, desto groBer wird die Wassermenge, die
kolbenférmig verdringbar ist. Die »Kolben-
verschiebezeiten« liegen dabei in technisch gut
realisierbaren Gebieten zwischen 10 und 30 s
Entfeuchtungszeit.

Die problematische Grenze der Konsistenz
von RF = 40 Gew. % wird durch die Druckfil-
tration auf jeden Fall unterschritten, der Ku-
chen ist nach dem Luftdurchbruch sofort krii-
melig. Soll die Entfeuchtung noch weiter ver-
bessert werden, so ist dies unter Verlingerung
der Blaszeit auf etwa 33 Gew. % herab mog-
lich. Das Beenden des Entfeuchtungsvorgangs
ist eine Optimierungsfrage, die im Rahmen
dieser Untersuchung nicht durchgefiihrt
wurde. Dies kann nach den inzwischen am In-
stitut an Eisenerz gewonnenen Erkenntnissen
in Analogie zu [4,5] erarbeitet werden.

Die gleichen Diagramme wurden auch noch
fiir die niedrigere Starkekonzentration von cg
= 0,35 erstellt, die nicht graphisch dargestellt
sind. Wie in den Abbildungen 7a bis 7d liegen
auch hier die Restfeuchten bei langen Ent-
feuchtungszeiten und hohen Driicken p, am
niedrigsten. Ein Vergleich der Diagramme der
beiden Konzentrationen bei ansonsten glei-
chen Versuchsparametern zeigt, daB bei hohe-
ren Stirkekonzentrationen wesentlich kleinere
Luftverbriuche auftreten. Dies liegt an der
niedrigeren Porositit und dem dadurch héhe-
ren Kapillardruck py.

Eine weitere Darstellungsmoglichkeit bietet
sich anhand von Diagrammen an, bei denen
man bei konstantem Druck den Luftverbrauch
iiber der Restfeuchte auftriigt, hierbei aber die
Kuchenhohen und Trockenblaszeiten als Para-
meter wihlt (hier nicht dargestellt).

Mit Abnahme der Kuchenhohe zeigt sich
eine bessere Entfeuchtung, aber auch ein zu-
nehmender Gasverbrauch, der durch den ver-
minderten DurchfluBwiderstand des Kuchens
zu erkléren ist.

Ein Vergleich der beiden Stirkekonzentra-

given machine as the limiting curve. Further
torque curves are entered in the diagram as
multiples or parts of this limiting torque. For a
given decanter, processing wheat starch with a
solids throughput of m; = 150 kg/h, the torque
diagram is presented as a log/log plot (figure
6). The results of the beaker test in figure 5a
are entered in this diagram. From this diagram
it can be seen that certain residual moisture
ranges are unattainable because of excessive
torque. The 40 % residual moisture level, for
example, cannot be achieved at the given
throughput (m; = 150 kg/h) by any adjustment
of process parameters. If the specified solids
throughput is reduced, the residence time can
be increased in accordance with equation (1),
while maintaining full use of the limiting tor-
que of the decanter drive. Adjustment of the
process conditions to this high residence time
range, i. e. low differential rotation values re-
sults, however, in other undesirable occurren-
ces. Spontaneous oscillations in rotation occur
as a result of the slip-stick behaviour of friction
between the starch and the helical conveyor
impeller, and the elastic deformability of the
helical conveyor drive shaft. This fluctuation
of torque may cause severe wear of the mecha-
nical drive, and may result in failure of the he-
lical conveyor drive shaft and the drive unit.
Hitherto unpublished work on rotational oscil-
lation in decanters may be found in [3]. If use
of a bowl centrifuge is dispensed with, and the
dewatering operation is conducted on the cone
of a cylindrical sieve (basket decanter), resi-
dence times may be increased to up to 20s, de-
pending on the length of the sieve unit. For
both starch rypes, the 40 % by wt. residual
moisture value limit could thus be reached at
C = 1600—1700. A precondition for this
would, however, be an extremely stable con-
struction of the drive and the helical conveyor
drive shaft, which has not yet been constructed
as far as the author knows.

6 Dewatering by pressure filtration

On the basis of present knowledge, use of
decanter cenirifuges for dewatering of starch
does not appear appropriate, as the residual
moisture contents which may be achieved and
the relatively low throughput require parallel
operation of a number of small units, with con-
sequent adverse effects on economics of the
process. Mechanical dewatering by pressure
Sfiltration presents a possible alternative. Stu-
dies were conducted using a laboratory-scale
pressure filter. Dependence of residual mois-
ture content on concentration, pressure, dewa-
tering time and cake thickness was determined.
The experimental apparatus is fully described
inf4,5].

6.1 Trials with wheat starch

The trials were conducted with wheat
starch, the parameters pressure, cake thick-
ness, blowing-dry time and concentration
being varied as follows:

Pressure P; =4, 3 or 2 bar over-

pressure
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Cake thickness h,=15.5,11.5, 16.5 or
22 mm

Blowing-dry time =180, 120, 60, 30, 10
or0s

Concentration cg =35 or 45 % by
weight.

The concentrations were selected to corre-
spond to the hydrocyclone exit concn. of the
last stage of washing-out. The most important
aspect of pressure filtration is the residual
moisture content and its associated costs. In
addition to the dewatering time 1,, the over-
pressure Py and the cake thickness, these val-
ues depend mainly on the material under test
and its concentration. The costs are predomi-
nantly attributable to compressed air con-
sumption. This is presented as volume (at ap-
propriate degree of compression) in relation to
the residual moisture content achieved, for var-
ious values of the parameters P;, h; and t,.
The specific energy costs may thus be calculat-
edasin [4,5]. Studies with 1 bar overpressure
showed that it was impossible to dewater the
filter cake to below the saturation moisture val-
ue. This lies at the initial capillary pressure of
the wheat starch, which is here greater than 1
bar. Different saturation moisture values were
observed for the two starch concentrations
studied; it is higher (approx. 1 %) for filter
cake from a 35 % suspension than for that from
a45 % suspension. This is attributable to differ-
ences in porosity; the porosity differences
also explain the differences in capillary pres-
sure, as at greater porosities the water may
more easily be displaced from the spaces.

The 35 % wheat starch suspension gave a
somewhat lower capillary pressure (1.15 bar)
than the 45 % suspension (1.25 bar), this may
also be deduced from theoretical considera-
tions. Filter cake thickness had, as expected,
no effect on capillary pressure. In figures 7a to
7d, the filter cake thickness was held constant,
each series of measurements, with its specified
overpressure, is indicated by a symbol. Each
point corresponds to a trial with drying time 1.
As air consumption increases with increasing
t, value, the t, times may be determined di-
rectly from the points corresponding to a series
of measurements. The t, values were 180, 120,
60, 30, 10and0s, i. e. the point with the high-
est gas consumption corresponds to a drying
time of 180 s, the second highest value corre-
sponds to a drying time of 120 s, etc. The de-
watering of the filter cake begins at an abscissa
corresponding to the so-called saturation
moisture value of 44 % by weight. In the first
stages of dewatering, the liquid is forced
through the cake as a >liquid piston< until the
air penetrates at moisture contents of 35—38
%. As the four following diagrams show, the
transition from piston flow without air con-
sumption to final dewatering with air con-
sumption is dependent on filter cake thickness
and the pressure differential applied.

In general, for starch, the higher the pres-
sure differential and the thinner the filter cake,
the greater is the quantity of water which may
be displaced by piston-type flow. The piston-
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tionen zeigt wiederum den geringeren Luftver-
brauch und die niedrigere Restfeuchte bei der
hoéheren Stirkekonzentration.

6.2 Versuche mit Maisstiirke

Bei den gleichen Versuchen mit Maisstirke
zeigte sich, daB generell Risse im Kuchen auf-
treten. Néhere Untersuchungen lieBen je nach
Versuchsbedingung Unterschiede in der Ri8-
bildung erkennen. Die wichtigste EinfluB-
groBe war die Kuchenhohe. Bei Kuchenhohen
kleiner 7 mm traten vorwiegend Querrisse auf,
wihrend tiber 7 mm vermehrt feine Risse an
den Réndern des Kuchens zu beobachten wa-
ren.

Auch fiir Maisstirke wurde der EinfluB von
Druck und Suspensionskonzentration unter-
sucht. Diese Parameter zeigten aber keine Aus-

wirkungen auf die oben beschriebenen Ergeb-
nisse. Die Versuche mit Maisstiirke wurden
abgebrochen, da sich bei RiBbildung keine Ge-
setzméBigkeiten beziiglich Luftverbrauch und
Restfeuchte feststellen lassen konnten. Des
weiteren fiihrt die RiBbildung zu erh¢htem
Luftdurchsatz und damit zu hohen Entfeuch-
tungskosten.

Betrachtet man die REM-Aufnahmen beider
Stirkesorten, so zeigen sie groBe Unterschiede
(Bild 8 und 9). Wihrend Maisstiirkekorner
(Bild 9) eine nahezu runde Form aufweisen,
tiberwiegen bei der Weizenstirke (Bild 8) die
sowohl groBen wie auch kleinen flachen Str-
kekdérner.

Dies wird bestatigt durch eine KorngroBen-
verteilungsmessung im Coulter Counter (Bild
10). Bei der Weizenstirke liegen im Bereich
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8. Weizenstirke (REM-Aufnahme)
Wheat starch (scanning electron micrograph)

vonca. 6 umund von ca. 18 pum 2 Verteilungs-
dichtemaxima vor, wihrend bei der Maisstirke
die Korner etwas kleiner und gleichmiBiger
verteilt sind. Hierin konnte der Grund fiir das
unterschiedliche Verhalten beziiglich der Ri8-
bildung liegen.

Durch Erfahrungen, die nach AbschluB die-
ses Forschungsvorhabens an anderen Materia-
lien mit RiBbildung bzw. deren Unterdriickung
gewonnen wurden, gibt es berechtigte Hoff-
nung, dieses Problem durch eine spezielle
Ausbildung des Filtertuchs in Zukunft 16sen zu
kénnen.

7 SchluBlbetrachtung und Ausblick

Aus den bisherigen Untersuchungen geht
hervor, daB der Einsatz von Dekantierzentrifu-
gen heutiger Bauart zur kontinuierlichen Ent-
feuchtung von Stirkesuspensionen nicht
zweckmiBig erscheint. Bechertests haben er-
wiesen, dal zum Erreichen von Restfeuchten
unter 40 Gew. % hohe Zentrifugalkrifte ver-
bunden mit langen Verweilzeiten notwendig
sind. Beide Forderungen zugleich sind aber bei
dem heutigen Entwickiungsstand des Dekan-
ters nicht zu realisieren.

Die alternative Moglichkeit der Entfeuch-
tung mittels Druckfiltration, die auch vollkon-
tinuierlich betrieben werden kann, hat gezeigt,
daB etwa die gleichen Restfeuchten erreicht
werden konnen, wie sie heutzutage mit den
Schilzentrifugen erzielt werden.

Es ist nun anhand von Wirtschaftlichkeits-
berechnungen festzustellen, bei welchen Ent-
feuchtungsverfahren bzw. Versuchsbedingun-
gen man am kostengiinstigsten arbeitet.
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9. Maisstirke (REM-Aufnahme)
Maize starch (scanning electron micrograph)

Der Einsatz der hyperbaren Vakuumfiltra-
tion*) wiirde folgende Vorteile ergeben:

Vollkontinuierliches Verfahren,

— optimale Waschung,

keine Stromspitzenbelastungen,

leicht zugénglich und einfach zu reinigen.

Wenn die vorliegenden Restfeuchteergeb-
nisse durch Druckfiltration fiir die industrielle
Anwendung von Interesse sind, sollte eine
quantitative Auswertung der Luftverbrauchs-
kosten noch durchgefiihrt werden. Dies ist jetzt
in relativ kurzer Zeit méglich, da seit AbschluB
dieses Vorhabens an anderen Produkten dhnli-
che Untersuchungen durchgefiihrt wurden.

Das Einschleusen der Stirkesuspension in
den Druckraum ist unproblematisch; fiir das
Ausschleusen des entfeuchteten Feststoffes
stehen eine ganze Reihe von Moglichkeiten zur
Verfiigung (siche Bericht »Ein- und Austrags-
systeme fiir Schiittgiiter in und aus Druckriiu-
men« 1982-8 der Forschungsgesellschaft Ver-
fahrenstechnik e. V. (GVT), Graf-Recke-Str.
84 (VDI-Haus), 4000 Diisseldorf 1).

Eine spezielle Losung — der Austrag iiber
eine selbstdichtende, gleitende Siule, die in ei-
nem Druckschlauch zwangsweise bewegt wird
— befindet sich am Institut gegenwirtig in Ent-
wicklung. Die Verfasser geben der Anwen-
dung der Druckfiltration auch fiir Stirke eine
groBe Chance, nachdem ihre Vorteile fiir Erze
bereits gezeigt wurden. (399)
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* Eine Versuchsfilteranlage, die aus einem Drehfilter besteht, das in
einem Druckraum untergebracht ist, der bis 4 bar Atmosphiren-
iberdruck ausgelegt wurde. Als Drehfilter dient ein Trommelfilier;
es konnen jedoch auch prinzipiell ein Scheibenfilter bzw. ein Band-
filter im Druckraum eingesetzt werden. Durch die Anwendung von
Vakuum konnen Betriebszustinde realisiert werden, die zwischen
einem Unterdruck von 0,8 bar und 3 bar Uberdruck liegen bzw.
Kombinationen aus Vakuum plus Uberdruck. Weitere Informatio-
nen in [5]
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displacement time lies in a technically feasible
range from 10—30 s dewatering time.

The problematical consistency limit at resi-
dual moisture content 40 % by weight may al-
ways be passed in pressure filtration; the filter
cake becomes crumbly immediately upon air
penetration. If dewatering is to be further im-
proved, residual moisture can be reduced to
approximately 33 % by increased air-blowing
time. Decision as to when to terminate de-
watering is an optimization problem which was
not considered in this study. It may, however,
be calculated on the basis of results from the
Iron Ore Institute, analogously to [4, 5]. The
same diagrams were also developed for the
lower starch concentration Cg = 0.35; these
are not presented graphically. As for figures
7a to 7d, the residual moisture contents were
lowest for long dewatering times and high
pressure P;. Comparison of the diagrams for
the two concentrations for otherwise identical
experimental parameters showed that air re-
quirements were lower at the higher starch
concentration; this is attributable to the lower
porosity and consequent higher capillary pres-
sure Py. An alternative method for presentation
of the results is plotting air consumption
against residual moisture content (at constant
pressure), filter cake thickness and air-drying
time being selected as parameters (not present-
ed here).

Dewatering improved with decreasing filter
cake thickness, but air consumption increased
as aresult of the reduced flow resistance of the
filter cake. Comparison of the two starch con-
centrations showed lower air consumption and
lower residual moisture content for the higher
starch concentration.

6.2 Studies with maize starch
Corresponding studies with maize starch
showed that cracks generally form in the filter
cake; further studies showed differences in
crack formation in dependence on experimen-
tal conditions. Filter cake thickness was the
most important factor, for filter cake thicknes-
ses less than 7 mm transverse cracks predomi-
nated, whereas for thicknesses greater than 7
mm multiple fine cracks were observed at the
edges of the filter cake. Effects of pressure and
the concentration of the suspension were also
studied for maize starch; however, these para-
meters had no effect on the results described
above. The studies with maize starch were dis-
continued, as crack formation prevented de-
tection of any relation between air consump-
tion and residual moisture content. Further-
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more, crack formation led to high air con-
sumption and consequent high dewatering
costs. Scanning electron micrographs of the
two starch types show considerable differences
(figures 8 and 9). Maiz starch granules are al-
most round (figure 9), whereas in wheat starch
(figure 8) large and small granules with a flat-
tened shape predominate. Results of starch
granule particle size determination using a
Coulter counter (figure 10) confirm these ob-
servations. For wheat starch there are two ma-
xima at about 6 and 18 um; for maize starch,
the granules tend to be smaller, and particle
size is more uniformly disributed. This may be
the basis of the difference in behaviour in rela-
tion to crack formation. Experience in subse-
quent studies (on other materials) on crack for-
mation and its control give prospects for solu-
tion of this problem by means of special filter
cloth types.

7 Conclusions and prospects

The above results show that decanter centri-
fuges of current types are not suitable for de-
watering of starch suspensions. Beaker tests
have shown that, to reach residual moisture
contents below 40 % by weight, high centrifu-
gal forces combined with long residence times
are necessary. Both requirements are, howev-
er, unattainable at the current state of develop-
ment of decanters.

Studies on an alternative method, dewater-
ing by pressure filtration (which may be oper-
ated continuously), showed that approximately
the same residual moisture content may be
achieved as is currently achieved with blade-
discharge centrifuges.

On the basis of cost calculations, it is possi-
ble to identify the most economic dewatering
method and operating conditions.

Use of hyperbaric vacuum filtration* offers
the following advantages:

— fully continuous operation

— optimal washing

— no peaks in power consumption
— easy access and cleaning

If the above residual moisture contents
which may be achieved by pressure filtration
are of interest for industrial use, a quantitative
evaluation of air consumption costs is needed.
This is now possible, as similar studies on
other materials have been conducted since the
end of this investigation. Feeding the starch
suspension into the pressurized space presents
no problems; a wide range of possibilities
exists for removal of the dewatered solids (see
the report 1982—8 >Systems for feeding free-
flowing materials into and out of pressurized
vessels< of the Research Association for Pro-
cess Technology e. V. (GVT), Graf-Recke-
Strafie 84 (VDI-Haus), 4000 Diisseldorf 1).

A special solution, removal of the solids by
means of a self-sealing sliding column moved

*A research filter unit comprising a rotary filter operating in a pressu-
rized space at up to4 bar overpressure. A drum filter was used; inprin-
ciple, however, a dish filter or a band filter could be used in the pres-
surized space. By application of vacuum, operating conditions of 0.8
bar vacuum to 3 bar overpressure, or combinations of vacuum and
overpressure, may be achieved. See [S] for further information.

Weitere Informationen durch Leser-Kontakt-Karte — For further Information use Direct-Contact-Card

in a pressure tube, is currently under develop-
ment. The authors consider pressure filtration
to have good prospects in starch processing;
its advantages in ore processing have already
been shown. (399)
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Labor-Universalmischer M3 in Entleerungsstellung

Labor-Universalmischer
Der hauptsichlich fiir Entwicklungslabors

konstruierte Mischer zeichnet sich durch
Wechselbehilter mit 1,5, 2 und 3 1 Mischvolu-
men aus. Er ist universell als Trocken- oder
NaBmischer einsetzbar und gestattet horizon-
tale und vertikale Betriebsweise. Der Bereich
der stufenlos regelbaren Drehzahl reicht von
400 bis 4000 1/min. Das Gerit ist mit einem
Doppelmantel zum Heizen oder Kiihlen ausge-
riistet. Der zerlegbare Mischbehilter erlaubt
eine einfache Reinigung aller Teile, die — so-
weit sie produktberiihrend sind — aus Edel-
stahl bestehen. (304)

Weitere Informationen: MTI-Mischtechnik
Industrieanlagen GmbH, Postfach 1663, D-
4937 Lage, Tel. 05232/64094-96, Tx. 931495

TLC Scanner 11, rechnergesteuert mit HP 9816

DC-Auswertesystem

Das System zur Auswertung von Diinn-
schicht-Chromatogrammen besteht aus einem
Scanner und einem Peripheriegerit zur Ergeb-
nisberechnung und -Darstellung, Integrator
oder Rechner mit Bildschirm.

Die 3 Lichtquellen des Scanners, Wolfram-,
Deuterium- und Hg-Lampe, sind samt ihrer
Stromversorgung eingebaut. Moderne Mi-
kroelektronik gewihrleistet eine komfortable,

einfache Bedienung, von der Eingabe aller
MeBparameter in Dialogform (Klartext, keine
Kodierung) bis zur automatischen Spektren-
aufnahme. Als Optionen stehen Messung
transparenter Objekte im Durchlicht (Elektro-
pherogramme) und Auswertung zirkularer/
antizirkularer Chromatogramme zur Verfii-
gung.

Die Ausstattung des Systems mit Rechner
und Bildschirm erlaubt das automatische Auf-
suchen der MeBbahn mit Optimierung jeder
Trennzone, die automatische Auswertung iiber
Peakhohe und -fliche, Speicherung aller Roh-
daten auf Diskette, Zweiwellenldngen-Mes-
sung, Bildschirmintegration und das Erstellen
des kompletten Analysenprotokolls. (450)

Weitere Informationen: Camag AG, Son-
nenmattstr. 11, CH-4132 Muttenz, Tel. CH-
0611613434, Tx. 62649

Tragbarer Gasanalysator zur Sauerstoffmessung,

Typ OX1

Sauerstoffmessung in Gasen

Der neue tragbare Gasanalysator zur Mes-
sung von Sauerstoffkonzentrationen mit 4 um-
schaltbaren MeBbereichen (0—3, 0—10,0-30
und 0—100 Vol.% O,) dient zur Anwendung
im Betriebs- und Laborbereich. Das Gerit ar-
beitet nach dem Drehwaage-MeBprinzip und
ist wartungsfrei. Es werden keine Chemikalien

oder Austausch-MeBzellen benotigt. Zu den
besonderen Vorteilen des Gerites gehoren die
schnelle Anzeige, hohe MeBgenauigkeit, so-
fortige Betriebsbereitschaft und die Triger-
gasunempfindlichkeit. Der Akkubetrieb hat
eine Kapazitit von 12 h MeBzeit. Das Gerit
kann mit Analog- oder Digitalanzeige ausgerii-
stet werden. Fiir Registrierzwecke steht ein
Schreiberausgang von 1 V oder 0(4)—20 mA
zur Verfiigung. Der Analysator wird in zwei
Varianten fiir kontinuierliche Analysen eines
Probengasstromes oder zur Stichprobenana-
lyse kleiner Gasvolumina (typisch 4 cm?),
z. B. zur Restgasanalyse bei verpackten Le-
bensmitteln, geliefert. Die hochprizise Tech-
nik ist robust verpackt; so ist ein universeller
Einsatz des inclusive Akku 6 kg schweren
Analysators gewahrleistet. (453)

Weitere Informationen: ASAG Instruments
AG, Postfach 184, CH-8052 Ziirich, Tel. CH-
01/3024800, Tx. 822407
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