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1. Problemaro

1.1. Kemio de silicia kvarfluorido

Silicia kvarfluorido estas senkolora gaso, kies krizaj temperaturo kaj
premo estas —14,15 °C kaj 36,7 at. Malvarmigata senpere solidigas. Reduk-
tigas per fero kaj facile reakcias kun oksidoj de metaloj. SiFs estas
intense ensorbata per akvo, 265 volumenaj unuoj de la gaso en 1 volumena
unuo de akvo. Sistemo SiF« — H:0 estas nestabila sub 65 °C, sub @i-tiu
temperaturo ekfunkcias hidrolizo. Ankaii la supre menciita akva ensorbado
estas el preciza scienca vid-punkto kemi-sorbado, nome hidrolizo, espri-
mebla per kemia reakcio:

3 SiFy + (n+2) Hy0 = 2 H,SiFs + Si0, - n H,0

Ci-tiu hidroliza reakcio de SiFe« estas grava en industrio, ¢ar gi estas prin-
cipo de forigado resp. prilaboro de fluoraj gasoj enhavantaj plejparte SiFs.

1. 2. Kemiismo de estigo de SiFs

En kemia industrio estigas silicia kvarfluorido dum acida prilaboro
de naturaj fostatoj, kiujn oni povas preni kemie kiel Cas(PO4)sF. Praktike
tio signifas, ke forfalaj fluoraj gasoj enhavantaj fluoron plejparte en formo
SiF« estas renkonteblaj en industrioj de sterkajoj de superfosfata tipo kaj
de ekstrakta HsPO+. Oni povas kalkuli, ke dum acida prilaboro de naturaj
fosfatoj en superfosfata industrio liberigas el la krud-materialo proksimu-
me 30 — 50% de fluoro en gasan fazon. Precize dirite la peracida mal-
kombinado de Cas(PO«)sF produktas en unua stadio fluoron en formo de
HF, sed en fosfata rokajo éiam éeestas en sufica kvanto siliciaj kombina-
joj kaj kun ili HF tuj reakcias kaj kreas menciitan SiFs, kiu eligas el reak-
cianta_miksajo. La reakcioj estas esprimeblaj per jenaj kemiaj ekvacioj:

Cus(POy)sF + 5 HeSO4 = 3 H,O4 + 5 CaSO, + HF

Cag(POF + 7 HgPO, + 5 HpD = b Ca(HyPO,), - H,O + HF

4 HF + Si0O, = 2 Hy,0 + SiF,
SiF¢ estas tre malutila generale por ¢&iuj vivajoj, tial libera eligado de



178

gi-tiu gaso en aeron estas malpermesita. Sed el moderna kemi-teknologia
vid-punkto oni devas preni naturajn fosfatojn ne nurkiel fosforan
krud-materialon, sed ankati kiel gravan fonton de fluoro. Tiam kaptado
kaj prilaboro de fluoro el natur-fosfatoj ne estas nur higiena postulo sed
postulo de moderna kemia tehnologio.

1. 3. Cefaj postuloj je ensorbaj aparatoj

Gis nun oni en industrio eluzas por utiligo de SiFs la fakton, ke si-
licia kvarfluorido estas facile malkombinebla per H=0. Hidrolizo estas tiom
facila, ke SiF+ malkombinigas jam en gas-kondukiloj, se tie temperaturo
estas sub limo de 65 °C. Sed, bedaiirinde, éi-tiu facila sorbeblo havas an-
kati gravan genantan problemon, kiel cetere videblas el unue menciita ke-
mia ekvacio: hidrolizo de SiF+ donas krom solvebla H:SiFs ankaii gelon de
silicia duoksido, nome SiO:. n H*O kiu emas ‘stopi gas-konduktilojn kaj
eventuale eé ensorban sistemon. La gelo estas blanka substanco, intense
sorbema, tial gi éiam enhavas almenati iom da fluoro, plejparte en formo
de H-=SiFs.

Tial elektante taiigan ensorban aparaton oni devas konsideri tiun eli-
gadon de SiO=-gelo kaj solvi la problemon kiel kompromiso inter klonodo
piri kiel eble plej alta efikeco de aparato (t. e. pri kiel eble plej granda
kontakta surfaco inter sorbanto Kkaj ensorbata gaso) kaj klopodo pri kon-
stanta trairebleco de sistemo ( t. e. praktike postulo, ke la gelo all tute
ne sedimentu en aparato ati estu el 8i almenati tute rapide kaj facile fori-
gebla). Sekve oni prevente devas malakcepti tiajn aparatojn, kie granda
kontakta surfaco rezultas pro ajna garnajo (ekz. kolonoj kun koaksa ail
ceramika garnajo) aii kie oni gajnas delikatan §prucerigon de ensorbanto

per ajutoj kun ftre malgranda truo, k. s.

Oni devas ankati kalkuli kun eea korodemo de SiFs, H:Sil%s kaj HE.
Necesas Sirmi §talajn partojn per katicuko ati plastoj.

2. Ensorbai aparatoj

2.1. Ensorbaj kelonoj
511, Ensorbaj kolonoj sen garnajo [1d: - [21: 3] . I4]

Fn industria praktiko ofte nomataj ,.ensorbaj turoj” ail ,tralavaj tl{-
roj”. Oni konstruas ilin atl el brikoj ene girmataj per malkiorodeblaj cerami-
kaj kaheloj, alt ¢l 8talo ene sirmata per katiéuko. Antal jaroj estis ankatl
ligno uzata kiel tatiga Kkonstru-materialo, Ilia horizontala tranco estas ku-
time cirkla, iam kvadrata.

Tliaj kutimaj dimensioj: diametro ¢irkaii 1 m, alteco 15 — 18 m por
simplaj {unuoblaj) kolonoj, 10 — 18 m por kelkaj kolonoj en serio.

Tralavado de gaso estas en unuobla kolono éiam kontraiiflua, en ko-
lona serio kutime alterna. Se kolonoj kreas memstaran ensorban sistemon,
sen ajna alia ensorba aparato, tiam nepre necesas starigi serion de almenai
ses kolonoj, tia sistemo havas efikecon 98 — 99 % . Por 1 tuno da super-
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fosfato po hore oni devas kalkuli minimume 0,5 m® de utila (t.e. per gu-
toj de ensorbanto efikata) spaco en sorba kolono.

Simplaj. t.e. unuoblaj kolonoj estas uzataj pro malalta efikeco nur kiel
dua, t.n.,,sekuriga” stupo de ensorba sistemo.

Granda avantago de la jus priskribitaj aparatoj estas ilia malgranda
prema rezisto, resp. malgrandaj premaj perdoj.

La plej efika ensorbanto estas pura akvo, iom malpli efika estas sol-

vajo de H:SiFs.
—

i L— goso
i "en fumtsbon
] :'gao em : :
i %5%3‘ o ‘
#0 :
E o $a€
L3 ___| IE
kun Slﬁ S SR e
L Fam,
=

i g uro i !
Ensorba kolono sen garnajo
kun "disspruciga telerc"

Por efikeco de ensorbaj kolonoj estas tre gravaj manieroj, per kiuj es-
tas ensorbanta likvo diserigata en kiel eble plej delikatajn gutetojn (granda
kontakta surfaco!). Tiuj manieroj de Sprucerigado estas diversaj:

2.1.1.1. simpla malsekigado: [7]

Kolono ne havas efikan S§prucerigilon. Ensorbanto estas dozata sur
suprajo de kolono, ke gi egalkvante malsekigadu enajn murojn de aparato
fluante malsupren. El subajo estas forkondukata solvajo de H:SiFs, Tre mal
perfekta kaj malmulte efika maniero, en moderna industrio jam neuzata.
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2.1.1.2. erigo per kolizio kun malhelpajo: [5] [6] [7]

En suprajo de kolono estas lokigita cirkloforma plato, perpendikle sub
elfluo de ensorbanto. Pro sia formo kutime nomata ., dis§pruciga telero”.
Sprucfluanta likvajo kolizias kun ¢i-tiu ,,telero” kaj estas diserigata en pli-
malpli etajn gutetojn. (Figuro 1). Labora premo de jus elfluanta ensorbanio
estu 2 — 3 at., distanco de la malhelpajo kaj de elflua truo 0,7 m, elflua
rapideco proksimume 1.5 m.s—.. Formo de la malhelpajo estas au tute pla-
ta cirklo, ati i havas ioman profundajon kontrati la elflua truo. Unu telero
sufice efikas cirklon kun diametro 0,8 — 1 m, s¢ kolono mem havas pli
grandan diametron, tiam oni devas uzi pli da teleroj, kies nombron oni de-
terminas geometrie (Figuro 2). loma reciproka penetrado de unuopaj cirk-
loj ne estas malavantago.
2.1.1.3. erigo per kolizio de 8prucfluoj de ensorbanto: [7]

Pluraj fluoj de likvajo en certa angulo kaj premo 2 — 3 at. reciproke
kolizias kaj diserigas en etajn gutojn.
2.1.1.4. erigo per ajutoj: [4] [5] [6] [7]

El multaj tipoj de ajutoj estas por solvajoj enhavantaj SiO*—gelon
uzeblaj nur senkernaj ajutoj kun glata interna suprajo. Elflua truo estu
~ minimume 2 cm. Tio signifas, ke efika uzo de ajutoj estas nur por grandaj

kvantoj de likvajoj, kiam oni povas gajni sufiéan premon, rapidecon Kaj
diserigon de lingvo malgraui relative granda elira truo. Se ni obeas supre
donitajn postulojn, ni povas jam fari necesajn kalkulojn de ajutoj tute nor-
male, kutime lati tabeloj, kie estas donitaj postulata premo, kvanto de lik-
vo, angulo de disSpruco, formo de $pruc-konuso kaj diametro de ajuta truo.
Tiaj tabeloj ekzistas en €iu iom detala kemi-ingeniera literaturo, ekz [5].

|

Figuro 2 =
Geometris determinado # i,guro 3
de nombro de "teleroj" Disspruciga aspergilo

2.1.1.5. erigo per aspergiloj: [5]

Sprucerigado de likvajo estas efektivigata per aspergilo de duonsfera
formo. Same kiel ée ajutoj ankati por aspergiloj validas postulo, ke iliaj
truoj estu sufiée grandaj por eviti stopigon. Ili havu diametron minimume
1 cm.



181

Diametron de maksimuma malsekigata cirkloforma surfaco (horizontala)
oni povas kalkuli lati ekvacio
d = 2 ut cos alfa
se oni konac u rapidecon de likvajo jus elfluanta el aspergila truo, t
tempon de falo de guto, alfa angulon limigitan per direkto de la plej
ekstrema fluo en aspergila truo kaj horizontala ebenajo. (Figuro 3).

2.1.1.6. erigo per mekanikaj rotaciantaj disSpruciloj: [2] [5]

T. n. ,turbinetaj disspruciloj” estas diskoj kun diametro proks. 360
mm kaj 3000 — 50000 turnoj. min. —. Ili havas egajn postulojn je supraja
kontratikoroda $irmo pro sia grandega rapideco. Tial por substancoj fluo-
raj malfacile uzeblaj. Fluon de likvajo-ensorbanto oni kondukas al akso
de disko. Grava avantago de ¢&i-tiu aparato estas malgranda sentemo je
Sangoj de likvo-kvanto kaj je enhavo de solidaj malpurajoj en ensorbanto.
Akso kun disko estas firme kunigitaj, movilo estas ekster kolono.

212 Ensorbaj kolono kun garnajo

Malgrai tio, ke ni prevente malakcept is éi-tiun tipon, estis ankaii ¢i-
-direkte faritaj menciindaj eksperimentoj:

2.1.2.1. 8nura garnajo: [3]

Ensobra kolono estas garnita per Snuroj. Postulata rapideco de gaso
estas 0,6 — 1,6 m.s.~!, Prema perdo je 1 m de garnajo ¢e rapideco de gaso 1
ms.~"' estas proks. 8§ mm H:0, ¢ée rapideco 1,5 m.s—! gis 25 mm
H:0. Uzata kiel 2—a tupo de ensorba sistemo malatigas enhavon de F en
forfala gaso de 1 — 7 gF/Nm® al 0,01 — 0,2 gF/Nm?. Cesigo de ensorbanta
fluo por pli ol 10 minutoj estas netolerebla kaj katizas Stopigon.

213. Kolonoj ensorbantaj en $atimon [1] [3] [8]

En &i-tiuj kolonoj oni gajnas grandan kontaktan surfacon per estigo
de 3aumo el ensorbanta likvo. En kolonoj estas almenali 3 platoj, kiuj ha-
vas formon de perforitaj diskoj ati de kribriloj kaj sur ili estigas §alimo ée
tatugaj rapidecoj de gaso kaj de likvajo. Rapideco de gaso estu 0,7 — 2,5
m.s—, rapideco de likvajo 01 — 35 m’m—? de S§atim-tavolo 150
§—200 mm. Unu kolon-plato kutime havas prem-perdon 25—30 mm H:0
kaj efikecon gis 82,5 %, se rapideco estas proks. 1,5 m.s-!,

En bonegaj kondi¢oj gaso eliranta el $atima kolono enhavas eé nur 0,02
g F/Nm?.

2.2. Ensorbaj aparatoj kun mekanikaj erigiloj de likvo
221. Ensorbaj kameroj [1] [2] [3] [4] [6]

La plej konata estas t.n. , ensorba kamero de Kestner”, kutime el mal-
korodebla ceramika materialo konstruata. Per lignaj barmuretoj gi estas
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divita interne en kekajn partojn, en ¢y el ili turnigas mekanika diserigilo
de ensorbanta solvajo. Unuopaj kameraj partoj estas kunigitaj helpe de tra-
iraj truoj en barmuretoj tiamaniere, ke 8aso devu trairi kameron alterne ée
likvonivelo kaj ¢ée kamera plafono. (Figuro 4).

€n fumb b or

2 §9¢%0

@ My S/

Flgupoe 4
Ensorba kamero de Kestner

= Dimensioj de kamero
estu  proksimume jenaj:
K longeco 10 — 18 m, largeco
\ 1—2 m, alteco 5—6 m,
} nombro de kameraj partoj
6 — 8. Necesas mencii, ke
utila alteco, difinita kicl
f maksimuma  $prucalto de
erigilo — .dis§prucilo”, kal-
! kulate de likvonivelo, es-
tas proks. 2 m. Konstruado
de pli altaj spacoj ne havas
Figuro 5 praktikan sencon.
Diserigilo de 1ikvaJo

por ensorba kamero de
Kestner
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Diserigiloj de ensorbanta likvajo — , disspruciloj” havas formon
lam de cilindroj kun sulkoj, sed plej ofte tio estas aksoj kun kvar latlongaj
padeloj iom kurbigitaj ée ekstremoj kontrati direkto de turnigo — pade-
loj ,¢erpas” likvajon. Erigiloj turnigas en duopoj kontrati si. Radio de kur-
bigo de padeloj estas 50 mm, fina angulo de kurbigo 55°, mergo-profundo
de padelo en likvajo 2 — 5 c¢cm. Rapideco de rotacio de dissprucilo estas
plej tatiga de 420 gis 450 turnoj. min—'. Konstrumaterialo por §pruciloj estas
Stalo Sirmata per kati¢uko. (Figuro 5).

Efikeco de unu kamero kun 6 partoj (kaj diserigiloj) sen ajna aldona
ensorba aparato estas minimume 90 9.

Je la sama principo bazigas t. n. »polaj ensorbaj kameroj« kiuj uzas
diserigilojn en formo de aksoj kun 4 vicoj de stangetoj. La stangetoj estas
T-formaj kaj ilia mergo-profundo en senmova stato estas 4 cm. Ili estas uza-
taj po du kameroj en serio, kun suma prem-perdo 30 — 40 mm H:0 kaj
efikeco proksimume la sama kiel tiu de sistemo kun kamero de Kestner. Kon-
strumaterialo katiéuktegita §talo. Aksoj de diserigiloj estas paralelaj kun
gas-fluo, kompare kun , Kestner” kie ili estas perpendiklaj al direkto de
gas-fluo.
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Figuro A
Diska enscorba apsrato /skilze/

222 Diskajensorbaj aparatoj [1] [2]

Temas pri katcuktegita Stala hirozontalaksa »cilindro« df: oyofo_rma
tranco. Latlonge de cilindro iras Safto portanta vicon da diskoj. Cm_ disko
havas kelkajn sektor-formajn truojn, tiamaniere arangitajn kaj l_oktglta!n,
ke kontrau sektora truo de unu disko estas plena parto de alia dllsko: Tiel
gaso havas plilongigitan vojon tra la aparato, irante zi‘g-zagcA La c_iiskm par-
te mergigas en likvajon ¢e fundo de cilindro tiamaniere ma‘lscklggnte. En
olikvan filmon” sur suprajo de diskoj estas cnsorbatal fluora ingredienco de
gaso. Rapideco de diskoj estas 24 turnoj- min—'. (Figuro 6).

Lau efikeco similas al »kameroj«.
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2.3. Aliaj tipoj de ensorbaj aparatoj
231 Ajutoj de Venturi [1] [31 [8] [9] [10]

sa.i‘o
kun Si £

‘i

Ci-tiuj ensorbaj aparatoj estas kons-

e truataj je principo de ajuto de Ventu-
——— en fumtubon Tl Kutime ili havas altecon 4 — 8,5 m
kaj arcon de horizontala tranéo 0,6

— 1,1 m?*; maksimuma kvanto de en-
sorba likvajo estas 850 m’ horo—'.
Plej ofte uzata okmembra sistemo, t.e.
8 ajutoj de Venturi en serio unu post
alia. Tia sistemo havas por fluoraj ga-
soj efikecor 90 — 98 9. (Figuro 7).

Interesa eksperimento tiu-direkte
estas ankal kunmetajo de samaksaj
IS S #ySi% ajuto de Venturi kaj malseka ciklona
apartigilo.

Figuro 7

Ajuto de Venturi
algustigita por
ensorbado

3. Kutimaj ensorbaj sistemoj

Kiel ni jam cetere menciis ée priskribo de unuopaj tipoj de ensorbaj
aparatoj, neniam oni rekomendas uzon de unu sola ensorba aparato. Ili pri
si mem ne havas sufiéan efikecon. Ciam estas uzataj ai kelkaj aparatoj de
la sama tipo en vico unu post alia, ai estas kunmetataj en serion aparatoj
de diversaj tipoj. Tiamanire estigas , ensorbaj sistemoj havantaj jam sufiéan
cfikecon kaj ankat kontentigan teknologian sekurecon. Tio validas ankati por
la plej modernaj tipoj, ekz. 8 ajutoj de Venturi en serio.

La plej ofte uzataj ensorbaj sistemoj estas en industria praktiko:
a) serio de almenau ses ensorbaj kolonoj unu post alia;
b) ensorba kamero (kutime tipo de Kestner) kun unuobla ensorba kolono

(kun kontratflua arango);

¢) serio de kameraj ali diskaj ensorbaj aparatoj unu post alia (alme-
naii 2 — 3) en kontrauflua arango.

En donitaj ekzemploj kameroj de Kestner havu 6 disdprucilojn. Por
pritaksa komparo estis prenata kiel tipa teknologia unuo tiu superfosfata
produktejo, kiu havas jaran produktokvanton 35000 t P:0s en superfosfato.
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El prezentitaj tipoj de erigiloj (,disdpruciloj”) en kolonoj estas plej
ofte uzataj ,teleroj” (vidu 2. 1. 1. 2.1).

4. Kemi — scrbado de SiF+

Giis nun ni en &i-tiu artikolo komprenis sub termino ,ensorbanto” au
puran akvon ati solvajon de H:SiFe (kutime maks. 15 %-an). La ,akvaj”’
procezoj produktas en unua stadio H:SiFs, tiun oni transformas per natria
klorido en Na:SiFe kaj nur éilastan hemiajon oni povas diversmaniere
prilabori je la plej dezirataj fluoraj substancoj — kutime fluoridoj.

Jam iom ekster la elektita temo de &i-tiu artikolo estas procezoj
uzantaj alian ensorbanton. Preskati ¢iami estas tiu alia ensorbanto amoniako.
resk. gia akva solvajo kaj giaj fluoraj kombinajoj. Sed ankad &i-tiu vere
kemia sorbado per NHs estas kutime aplikata en la samaj ensorbaj sistemoj
kiel la akva (maksimume kun negravaj $angoj), tial ni menciu koncize
ankail pri gi!

La ideo de amoniaka kemi-sorbo de SiF« venis en industrion éefe
pro du kialoj:

a) klopodo pri pli alta efikeco de ensorbaj sistemoj (higiena postulo);
b) klopodo produkti rekte en ensorba sistemo hemiajojn komerce pli bone
eluzeblajn (komerca postulo).

Oni povas iri dudirekte:

4. 1. Klasika teknologio efikas SiF¢« per amoniako en ensorba sistemo
gisfine, t. e. gis estigo de NH«F tuj en aparato. Temas generale pri kemia
reakcio:

SiF, + 4 NH,OH + (n — 2)H,O = 4 NH,F + SiO,; » nHy0
Kiel videblas el la ekvacio ankail &i-tiu procezo estas genata pro estigo de
gelo de silicia duoksido. Sed se oni uzas amoniakan solvajon kun koncen-
friteco 6 — 10 Y NHs, estigas gelo relative bone filtrebla. Kemiajo NH:F
estas jam facile prilaborebla je ¢iuj komerce favorataj fluoraj substancoj.
4. 2. Por eviti eligon de SiO:=gelo en ensorba sistemo kelkaj procezoj efi-
kas SiFs+gason per amoniako nur gis estigo de (NH,):SiFs per reakcio:

b!F4 R 2 I‘H,I_i' = (E\Iiﬂl‘i)zblf:ﬁ
Vera ensorbanto tiukaze ne estas solvajo de amoniako, sed solvajo de
NH«F produktata en dua stadio de teknologio. Tiu dua stadio estas pri-
laboro de solvajo de (NH«):SiFe ekster ensorba sistemo laii generala
reakcio:

(NH).SiFg + 4 NH,OH + (n — 2) H,O = 6 NH,F + Si0y - n HyO
Parto de NH<F el éi-tiu reakcio estas ¢éerpata en ensorban sistemon.

Malvantago de la jus priskribita teknologio estas necesa aldona
teknologia ekipajo (por la laste menciita reakcio) kaj malbona filtrebleco
de estiganta gelo.

Tre speciala kaj malofta estas teknologio prilaboranta silician kvar-
fluoridon rekte en HF. [11]. Uzebla nur tie. kie estas apud gi teknologioj
de acida kaj varma prilaboroj de natur-fosfatoj. Oni miksas gason enha-
vantan SiF¢« kun gaso de HF, helpe de varmo algustigas molekulan rilaton
HF . SiF«. Estas ricevata hidra fluorido. Aparataro estas multe pli kom-
plika ol tiu gis nun priskribita. Sed la afero kusas jam tute ekster nia
temo.
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5. Konkludoj

El }iteratu;ajIfonl'ojvvideblas, ke decida plejmulto de fabrikoj pro-
dukt;ntsu supcrfosiatpn at ekst_raktan H:PO+ uzas klasikajn ensorbajn sis-
temojn, t. e. ‘ensorba]r'l kz_ame}"om au, resp. kaj kolonojn sen garnajo. La
plej modergaj aparatoj (ajutoj de Venturi, 8atimaj kolonoj k. s.) estas gis
nun r(_:la.tw? maloftaj kaj oni havas relative malmulte da teknologiaj
spertoj tiudirekte.

Sed ankau klas_ikaj_ tipoj povas esti sufiée efikaj eé el severa vid-
-punkto. Cetere se ni pritaksas modernajn tipojn vere objektive, ni vidas
kc_ ankau ili_ ne havas efikecojn multe pli altajn ol klasikaj tipoj. Sed moder-
naj aparatoj estas kutime pli bone kalkulitaj kaj projektitaj, dume ée kla-
sikaj ekipajoj oni ofte fidas nur je , multjaraj spertoj’ sen perfekta pri-
kalkulo de koncerna aparato por konkretaj kondi¢oj. Tial rezulta efikeco
de klasikaj iam estas nekontentiga.

Latt mia opinio éefa problemo el vid-punkto de bona efikeco ne
estas en elekto de ,.bona” tipo, sed en bona prikalkulo kaj projektado
de ajna tipo. Grava avantago de modernaj ekipajoj ne ecstas en ilia pli
bona efikeco, sed precipe en iliaj multe pli malgrandaj postuloj je spaco,
malpli intensa sedimentado de gelo k. s. La plej tatiga grandeco de gu-
tedoj por kemi-sorbado de SiF+ — 50 mikronoj — estas malfacile atin-
gebla eé en modernaj aparatoj, sed e¢ klasikaj aparatoj povas doni kon-
tentigan diserigon. '

Ankali klasikajn aparatojn ni povas konstrui tiamaniere, ke ili estu
facile munteblaj kaj malmunteblaj. Tiudirekte ni devas cedi de ceramika
materialo kaj konstrui ensorbajn kamerojn el facile manipuleblaj metalaj ta-
buloj. Algluemon kaj sedimenton de gelo ni povas eviti per intensa sencesa
cirkuligo de ensorbanto en sistemo kaj precipe per uzo de plastoj anstatad
katéuko por interna Sirmo de aparatoj. Precipe polipropileno estas tre
esperdona por éi-tiuj celoj. : E

Tial tute fine: Ne estas necese je ¢&iu prezo Konstrui en fabrll.«)]
la plej modernajn tipojn de ensorbaj sistemoj. Oni povas ku'n k_ont‘entlgq
rezulto eluzadi ankat malnovajn tipojn, sed ankati malnova]n_ tipojn oni
nepre devas serioze kalkuli kaj projekti kaj konstrui lau novaj modernaj
manieroj.
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