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Materialstrombilanz der Verdampfer 600 
Wärmestrombilanz der Verdampfer 600 

Einkörperverdampfer 601 - Verdampfer mit Thermokompression 602 - Mehr
körperverdampfer 603 

Temperaturverluste in Verdampferanlagen 604 
Einfluß der Siedepunktserhöhung 604 - Einfluß des hydrostatischen Druckes 
605 - Einfluß der Strömungswiderstände 605 - Einfluß der Gase im Heizdampf 
606 - Gesamttemperaturverlust und Gesamttemperaturdifferenz in Mehrkörper
verdampfern 606 

Wärmetransport in Verdampfern 607 
Einfluß der Zirkulation und Zähigkeit 607 - Einfluß des Flüssigkeitsstandes 
608 - Feste Niederschläge an Heizflächen 609 

Temperaturverteilung in Mehrkörperverdampfern 610 
Verteilen der effektiven Gesamttemperaturdifferenz 611 -Verteilen der verfüg
baren Gesamttemperaturdifferenz 614 

10.1.2. Verdampfer 615 
Verdampferarten 615 
Rohrverdampfer mit innenliegender Heizkammer 616 

Vertikalrohrverdampfer 616 - Horizontalrohrverdampfer 618 
Rohrverdampfer mit außenliegender Heizkammer 618 

Vertikalrohrverdampfer 618 - Schrägrohrverdampfer 619 
Dünnschichtverdampfer 620 -

Fallfilmverdampfer 620 - Blasrohrverdampfer 621 - Rotorverdampfer 621 -
Zentrifugalverdampfer 624 - Schneckenverdampfer 624 

10.2. Kristallisieren 625 
10.2.1. Grundlagen der Kristallisation 625 

Kristallisieren, Erstarren und Solidisieren 625 - Kristallisieren aus Lösungen 
und Kristallisate 626 
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Kristallisationsverfahren 627 
Temperaturbeiwerte der Löslichkeit 627 - Kristallisation in Ruhe und Bewegung 
628 - Fraktionierte Kristallisation und Fest-Flüssig-Rektifikation 628 - Adduk-
tive Kristallisation 629 

Kristallisationsvorgang und Stofftransport 629 
Kristallkeimbildung 630 - Kristallwachstum 632 - Kristalltracht 635 - Auflösen 
und Kristallisieren 637 

Materialbilanz der Kristallisation 637 
10.2.2. Kristallisatoren 638 

Kristallisatorarten 638 
Kühlungskristallisatoren 640 

Rührkristallisatoren 640 - Kristallisierwiegen 641 - Rohrkristallisatoren 642 -
Säulenkristallisatoren 643 - Klassierende Umlaufkristallisatoren 643 

Vakuumkristallisatoren 643 
Vakuum-Rührkristallisatoren 644 - Mehrstufen-Vakuumkristallisatoren 645 

10.3. Trocknen 646 
10.3.1. Grundlagen des Trocknens 647 

Trocknungsverfahren 647 
Verdunstungs- und Verdampfungstrocknung 647 - Gefriertrocknung 648 

Übertragen der Wärme zum Trockengut 648 
Konvektionswärme 649 - Kontaktwärme 651 

Feuchte in Trockengütern 651 
Flüssigkeitstransport in kapillarporösen Trockengütern 652 - Flüssigkeitstrans
port in nichtporigen Trockengütern 652 - Nichthygroskopische Trockengüter 
652 - Hygroskopische Trockengüter 653 - Hygroskopisches Gleichgewicht 654 

Eigenschaften und Verhalten der Luft-Wasserdampf-Gemische 655 
Relative Luftfeuchte 657 - Wasserdampfgehalt und Wasserdampfteildruck 657 -
Enthalpie feuchter Luft 658 - Taupunkt und Kühlgrenztemperatur 658 

Material- und Wärmestrombilanz des Trocknens 659 
Materialstrombilanz 659 - Wärmestrombilanz 660 - Trocknungsverlauf in Luft
trocknern 661 

Trocknungsgeschwindigkeit 662 
Abschnitt konstanter Trocknungsgeschwindigkeit 663 - Knickpunktfeuchte 
667 - Abschnitt abnehmender Trocknungsgeschwindigkeit 668 - Endtrock
nungsgeschwindigkeit 668 - Trockenfläche und  Verweilzeit 669 - Trocknungsge
schwindigkeit im Vakuum 671 

10.3.2. Trockner 673 
Normaldrucktrockner 674 

Chargen-Normaldrucktrockner 674 - Kanaltrockner 675 - Bandtrockner 675 -
Etagentrockner 678 - Trommeltrockner 679 - Schaufeltrockner 681 - Strom-
trockner 681 - Fließbetttrockner 682 - Sprühtrockner 685 - Walzentrockner 
687 - Kugelbetttrockner 689 - Röhrentrockner 689 

Vakuumtrockner 690 
Vakuumtrockenschränke 691 - Vakuumwalzentrockner 692 - Vakuumschaufel
trockner 692 - Vakuumtellertrockner 693 

10.4. Destillieren 694 
Destillationsverfahren 695 

Trennverfahren 695 - Druckbereiche 697 - Energiebedarf 698 

10.4.1. Einstromdestillation 698 
Grundlagen der Einstromdestillation 698 

Materialbilanz 698 - Wärmebilanz 699 
Einstromdestillationsanlagen 700 

Chargendestillation 700 - Dephlegmation 702 ~ Dünnschichtdestillation 702 -
Molekulardestillation 702 - Diffusionsdestillation 704 
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10.4.2. Gegenstromdestillation 704 
Grundlagen der Gegenstromdestillation 704 

Gegenstrom-Rektifikation 704 - Gleichgewichtsdiagramme 705 - Wärme- und 
Stofftransport 705 - Totaler Rücklauf 706 - Theoretische Trennstufen 708 -
Rücklaufverhältnis 709 

Diskontinuierliche Gegenstromdestillation 709 
Arbeitsweise 709 - Wärmestrombilanz 710 - Theoretische Trennstufenzahl und 
Rücklaufverhältnis 711 

Kontinuierliche Gegenstromdestillation 716 
Arbeitsweise 716 - Wärmestrombilanz 717 - Theoretische Trennstufenzahl und 
Rücklaufverhältnis 717 

Mehrstoffgemische und Zusatzstoffe 720 
Gegenstromdestillation der Mehrstoffgemische 720 - Gegenstromdestillation mit  
Zusatzstoffen 723 

Gegenstromkolonnen 725 
Wärme- und Stofftransport 725 - Rücklauf 726 - Belastungsbereich und Druck
verlust 726 - Betriebsinhalt und Intensität 727 - Bodenkolonnen 728 - Füllkör
perkolonnen 738 - Rotationskolonnen 746 - Horizontalkolonnen 750 - Wahl 
der Kolonnenart 752 

10.4.3. Gleichstromdestillation 752 
Grundlagen der Hochgeschwindigkeits-Gleichstromdestillation 752 

Arbeitsweise 753 - Dampfgeschwindigkeit und Trennstufenhöhe 754 
Gleichstromkolonnen 755 

10.4.4. Trägerdampfdestillation 757 
Grundlagen der Trägerdampfdestillation 757 

Trägerdampf 757 - Materialbilanz 758 - Arbeitsweise 758 

10.5. Extrahieren 759 
Extraktions- und Destraktionsverfahren 760 

Feststoff- und Solventextraktion 760 - Destraktion 760 

10.5.1. Feststoffextraktion 762 
Grundlagen der Feststoffextraktion 762 

Extraktionsgut 762 - Extraktionsmittel 763 - Extraktionsvorgang 763 - Extrak
tionsanlagen 764 

Einkörper-Feststoffextraktion 764 
Stehende und rotierende Extraktoren 767 - Materialbilanz und Extraktionsgrad 
der Einkörperextraktion 767 

Mehrkörper-Feststoffextraktion 769 
Batterieschaltung 769 - Trennstufenzahl und Extraktionsgrad der Mehrkörperex
traktion 770 

Kontinuierliche Feststoffextraktion 774 
10.5.2. Solventextraktion I I I  

Grundlagen der Solventextraktion I I I  
Extraktionsvorgang 777 - Extraktionsmittel 778 - Stofftransport 781 

Kreuzstrom-Solventextraktion 781 
Arbeitsweise 781 - Materialbilanz und Extraktionsgrad der Kreuzstromextrak
tion 782 

Gegenstrom-Solventextraktion 783 
Arbeitsweise 783 - Trennstufenzahl und Extraktionsgrad der Gegenstromextrak-
tion 784 

Solventextraktoren 786 
Trennstufenzahl und Trennstufenhöhe 787 - Extraktionsbatterien 788 - Extrak
tionskolonnen 788 - Zentrifugalextraktoren 793 

10.6. Sorbieren 797 
Sorptionsverfahren 798 

Absorption und Exsorption 798 - Adsorption und Desorption 798 
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