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I nvent i#@n bbkangwitovi de a process for the preparation of crystalline sodium
di silicates Das vVeldhtoh gerd%i denErtihdaihg kandivétterin wahlivéiss diich dadurch ausgestaltet sein, da
a) man das sprlihgetrocknete, pulverférmige, amorphe Natriumdisilikat auf Korngr88en von 1 bis 50 um
. avfmahlt;
Nod b) man das aus dem Drehrohrofen austretende pulverfSrmige kristalline Natriumdisiiikat mit KorngréBen
40 von 0,1 bis 12 mm unter Verwendung einer Mlihle auf Korngré8en von 2 bis 400 wm mabhit;
¢) man das gemahlene kristalline Natriumdisilikat einem Walzenkompaktierer zuflihrt, durch weichen es
bei sinem WalzenpreSdruck von 5 bis 40 kN/cm Walzenbreite zu kompakten Teilen verpre8t wird;
d) man die kompakten Teile durch mechanisches Zerkleinern zu einem Granulat mit einem Schiitige-
wicht von 700 bis 1000 g/t verarbeitet;
45 o) der von auBen {iber die Wand beheizte Drehrohrofen in seinem Innenraum mindestens vier verschie-
dene Temperaturzonen aufweist;
f) in der ersten, der Eintragsbffnung benachbarten Temperaturzone 200 bis 500°C, in der zweiten
Temperaturzone 400 bis 600°C, in der dritten Temperaturzone 550 bis 700°C und in der vierten, der
Austragséffnung benachbarten Temperaturzone 650 bis 800 * C aufrechterhalten werden.
50 Beim erfindungsgeméen Verfahren wird durch die Beheizung des Drehrohrofens von auBen iiber seine
Wand (sog. indirekie Beheizung) bei besserer Energieausnutzung ein gleichméBiger Ubergang der Warme
{iber die Wand in das Natriumdisilikat erreicht.
Die Temperaturflihrung llber die Ofeniéinge, d.h. das Temperaturprofil, kann beim Verfahren gem#B der
Erfindung durch mehrere, voneinander unabhingige Brennkammern genau fesigelegt werden, ohne die
56 Gasgeschwindigkeit im Drehrohrofen zu verfindern. Dadurch ist es mdglich, den Temperaturbereich, in
welchem 3-Na»Si2Os gebildet wird, genauer einzustellen und konstant zu halten, so daB die Gefahr der
Herstellung von unerwiinschtem a-N22Si2O0s minimiert wird.
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von 2 04 1 erhalten. Durch Verdlinnen mit Wasser wurde ein Feststoffgehalt von 45 % eingestelit.
In einen mit einem Scheibenzerstiuber ausgerlisteten HeiBluftspriihturm, welcher iber eine gasbefeuer-
te Brennkammer beheizt wurde und mit sinem pneumatisch abreinigenden Schilauchfilter zur Produktab-
35 scheidung verbunden war, wurde die Wasserglasldsung verspriiht, wobei die Brennkammer so eingestelit
war, daB das am Turmkopf sintretende heiBe Gas eine Temperatur von 280° C aufwies.Die Menge der zu
verspriihenden Wasserglasiésung wurde so eingestellt, da8 die Temperatur des den Spriihturm verlassen-
den Silikat-Gas-Gemisches 105° C betrug. Aus dem Volumen des Spriihturmes und aus dem Gasdurchsatz
N durch den Spriihiurm wurde die Verweilzeit zu 16 Sekunden berechnet. Das am Schlauchfilter abgeschiede-
40 ne amorphe Natriumdisilikat wies bei geringer Staubneigung ein Schilitgewicht von 480 g/l, einen Eisenge-
halt von 0,01 Gewichis-%, ein SiO2 : NaxO-Verhiltnis von 2,04 : 1 und sinen Glithverlust bei 700°C von
19,4 % auf; sein mittlerer Teilchendurchmesser betrug 52 um.
In einen direkt befeuerten Drehrohrofen (Linge: 5 m; Durchmesser: 78 cm; Neigung: 1.2 *), welcher mit
mehriagiger Mineralwolle und einem Blechmantel derart isoliert war, daB bei einer Temperatur im Inneren
45 des Drehrohrofens von 730°C an seiner AuBenhaut eine Temperatur von maximal 54°C auftrat, wurden
stlindlich 60 kg des amorphen Natriumdisilikates eingetragen. Das den Drehrohrofen verlassende kristalline
Natriumdisilikat, welches 15 Gewichts-% a-Na2Si20s enthielt und einen Wassergehait (ermittelt als Gilihver-
lust bei 700°C) von 0,1 Gewichts-% aufwies, wurde mit Hilfe eines mechanischen Brechers auf eine
K&rnung von weniger als 6 mm zerkleinert und nach einer Zwischenkllhlung auf einer Scheibenmiihle
50 (Durchmesser: 30 cm) bei 400 min~ auf einen mittleren Teilchendurchmesser von 110 um gemahien,
wobsi der Eisengehalt des gemahlenen Produktes mit dem des amorphen Natriumdisilikates identisch blieb.
Das Abgas des Drehrohrofens wurde im Eintragsbereich flr das amorphe Natriumdisilikat abgesaugt
und einem Waschturm zugefiihrt. Mit dem Abgas wurden stlindlich 5 kg Natriumdisilikat ausgetragen.

55 Beispiel 2 (gem&B der Erfindung)

Aus der Wasserglasiosung mit 45 % Feststoffgehalt wurde analog Beispiel 1 im HeiBluftspriihturm
amorphes Natriumdisilikat mit einem Wassergehalt (ermittelt als Gllihverlust bei 700°C) von 19,0 % und
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Finally, a waste gas 5 line 22 | eads off fromthe upper side of the
rotary ki Peispiel 4{geméhdexEdindunglas | ine can for exanple lead to a spray- drying
tower. *Exanpl e 1 (according to the prior art'}eeSand (99% by weight [err];
particle 5| ﬂ?s g Q"'%"e b2 “eﬂ'!?) Produl¢h yurde apjtHi it %ﬁﬂﬂ' poeklpldatenyynd mit

hyd d 'EQ"% P'e welter 6""8?'" eF§ "’?‘b ghriphirejes Natriymdisilikat myt-ginem
p%/azzg)(;l i ﬁ s\g% H"c Talchatugsbessy %’alﬁ ﬁe‘é K+ gehaltens iobgl iy
devi ce. unvgrandert e 8 8 200[ err] C by, injection of steam (16 bar)

with tHBe %gp(?e_cf%gg\éﬁ‘spg Inﬁ?) stirred and was held for 60 mnutes at this
t enperature con the autoclave were then flashed via a
stripping vegs rfémﬂﬂ@e%p@l L Gliae Hrduit Wrde A diftm WeltkinkdnakiBier Mit X8 Bre¥tirbci/abr Of
perlite ag chidditeh Kéthsbidiwaizth Gnl3bGNich Walzenbreite mit anschlieBender Zerkleinerung der Schulpe
35 in einem Siebgranulator zu einem staubfreien Granulat mit einem mittleren Teilchendurchmesser von 750
rm, einem Schlttgewicht von 820 g/l und hoher Abriebfestigkeit verarbeitet.
Zur Bestimmung der Abriebfestigkeit wurden 50 g Granulat in einer Rollkugelmilhle (Linge: 10 cm;
: Durchmesser: 11,5 cm; 8 Stahlkugeln mit 2 cm Durchmesser) § Minuten bei einer Drehzahl von 100 min™?
N behandelt.
40 Nach Durchillhrung des Abriebtestes betrug der mittlere Teilchendurchmesser noch 615 um, was einer
Abnahme um 18 % entspricht.
Das in der folgenden Tabelle angegebene Kalkbindeverméigen der in den Beispielen erhaltenen
kristallinen Natriumdisilikate wurde nach folgender Vorschrift ermittelt:
1 | destilliertes Wasser wurde mit CaClz-L&sung (entsprechend 300 mg CaO) versetzt, wodurch ein Wasser
46 mit 30°d erhalten wurde.
Zu 1 | dieses Wassers, welches entweder auf 20 oder 60°C temperiert war, wurden 1 g des in den
Beispielen erhaltenen kristallinen Nafriumdisilikates sowie 0 bis 6 ml seiner 1-molaren Glykokoll-LGsung
(erhalten aus 75,1 g Glykokoll und 58,4 g NaCl, welche mit Wasser zu 1 | geldst wurden) gegeben, wonach
sich ein pH-Wert von 10,4 einstelite. Die Suspension wurde 30 Minuten bei der gew#hlten Temperatur (20
s0 bzw. 60°C) gerlhrt, whhrenddessen der pH-Wert stabil blieb. Schlielich wurde abfittriert und im Filtrat das
in L8sung verbliebene Calcium komplexometrisch bestimmt. Durch Differenzbildung mit dem urspriingli-
chen Gehalt wurde das Kalkbindeverm8gen ermittelt.
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di scharged per hour with the waste gas. Exanple 2 (according to the

i nvent i on) 4l0verahieR adhhindedteRs eiBdrnsr AfdbitdéHeON bid 23/ idadiirc SJékénR2eichifet, CdaB vt da¥ias
prepared, by géehlend \riswihdNdwiuAdtRlikt dinerh WalzBrikorSiktioPdr zufihrt, durch welchen es bei einem
WalzenpreBdruck von 5 bis 40 kN/cm Walzenbreite zu kompakien Teilen verpreBt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da8 man die kompakten Teile durch mechani-
sches Zerkleinern zu einem Granulat mit einem Schiitigewicht von 700 bis 1000 g/l verarbsitet.

Verfahren nach mindestens einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da8 der von auBen
liber die Wand beheizte Drehrohrofen in seinem Innenraum mindestens vier verschiedene Temperatur-
zonen aufweist.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB in der ersten, der Eintragsdffnung benach-
barten Temperaturzone 200 bis 500°C, in der zweiten Temperaturzone 400 bis 600°C, in der dritten
Temperaturzone 550 bis 700°C und in der vierten, der Austragsffnung benachbarten Temperaturzone
650 bis 800 ° C aufrechterhalten werden.

Claims

50 .

A process for the preparation of crystalline sodium disilicates having a laminar structure, a molar ratio
of SiO2 fo Na20 of (1.9 to 2.1): 1 and a water content of less than 0.3% by weight from a water glass
solution obtained by reacting sand with sodium hydroxide solution in a molar ratio of SiO2 to NazO of
(2.0 to 2.3) : 1 at temperatures of 180 to 240°C and pressures of 10 to 30 bar, having at least 20% by
weight of solids and spray drying the water glass solution with hot air at 200 to 300 ° C with formation of
a pulverulent amorphous sodium disilicate having a water content (determined as loss on heating at
700°C) of 15 to 23% by weight and a bulk density of more than 300 g/, which comprises grinding the
spray-dried pulverulent, amorphous sodium disilicate; introducing the ground sodium disilicate into a

1.
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spray-drying tower, anorphous sodi umdisilicate having a—water—content

(determ ned as | oss on heating at 70 f, 19. 0% an
of 420 g/l, which, after 15 gri nd%é%gﬁs aid d ﬂﬂﬂj%@ﬂlﬂ frﬂg to
a Irean partlcle dI aneter of 35 [err], had a buI Kk denS|

kg/'h of this ground anorphous sodi um di sitdgat € were | daded into a rotary
kiln (length: 5.3 m dianmeter: 20 40 cm inclination: 5 mim
0. 3[err]) external lpy—heatet—yr+a—the—wal+ terrgscrew—tie
tenperature in the |r Sglkizdermdgon von ’?'%’L"E’ﬁ‘é{'ﬂf@rbe'd{’FQ 4Rime Galg NSy (cf.

Fi gurg) beging 460[ ¢ 580[ bsiep <& of {he

t hi rd ‘chanber bei ng regrqg,or the fourth
chanber adjacent td nthis 3&se, tthre wer e
arranged in the ent OH-FDV-Rg~Sel-+ds— of such
a type that encrustation of armrphous SOdI um d| 5| I lcate i-n this region of
the inter®or wall of the rotary kiln was 5 prevented. No encrustation is
formed at otPatentasspriiehesi the interior wall of the rotary kiln or on its
transport nenbers. The cr stal line SOdI um d| SI I | cate d| schar ed from t he

rotary kiln coH?”f%gz &“’ 9“110 ts"“ ?’ha"‘“'s
cont ent (deter Jon GP 1}3 o °'"f5’0 %F%Ej*’" %f :i)]_lf
further pi OCGSE'%%@ urgw b| [o1s qf‘ﬁéé; Z‘fﬁ; ﬁ‘(&a qgg!gé G
ﬁgsl glgsg melal_] r N e -/o rﬂ tﬁ:@ ergl Bluft von
was further COEQW(&H\&SQSI cﬁggbﬁ'go u) %&Qﬁ 4 ngrh é“ hbt@ wn@ﬂtlv nmg:;

with 3 bujgl t - i fs GRCHABARN ggfehﬁz%ehm d8E Wbt 8as éldﬂ&e BllvdrBRniged bAGrBheSIRR th-
set of the scrg@fi@f aufrmenf; uigemaridhe Wasiumdlsifial id bi&mit Ein@htuhgen Zucivwaglng

particles, havv@@amomaegenuaétbn &bie atheR BSr e Whnd2bdhBiztd® uftiin RBiflendt INABir&im mehrere
cont ent Of 0. 1dé¥schibdeone Weinperéturzonbh) @uiwéistntisncrehrStirdferCéinbrifgt uhe BBrinbBe Yemperaturen von
unchanged. 4001435 800 B amj3|66 Minu(sa wawr Blidargy von kiistatlinern Wetrioradisiiikat Bekanpettoduct

obt ai ned according to Exanple 2 was further comm nuted wi-th the aid of a
por cel ai n- cl2adVérahien madh| Arfsprud¢het] daduréh gesenneaichnetbddB| rsan das sprilhgetreakinetd, Ipuigeridemige,
free 5  from amerphbcbtrivpdisiikal auf KorngyBgen vobt bis R@dmieafmahlyy a nean particle
dianeter of 5 to 14 [err}hﬁgdependl ng on the duration of grinding, the

| ami nar st r det Merhie pash,Assgruch & IadA o‘ﬂ!ﬁfbﬁﬁhﬁﬂ%@ﬁ f1ap glag gus gesn Drehrohrofen

i nvention¥ 10 8usteiends pulueriSrmin,istalliprNatiiymeisiikat "‘t'i?"Ef@&ﬂ‘bY%"Z‘ Rit82 Prgotes Yenyen-
dung sine MUh!e auf KorngrbBen von 2 bis 400 u.m

4. Verfahren nach mindestens einem der Ansprﬁche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 man das

gemahlene kristalline Natriumdisilikat sinem Walzenkompaktierer zufiihrt, durch welchen es bei einem
35 WalzenpreBdruck von 5 bis 40 kN/cm Walzenbreite zu kompakten Teilen verpreBt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da8 man die kompakten Teile durch mechani-
~) sches Zerkieinern zu einem Granulat mit einem Schiittgewicht von 700 bis 1000 gA verarbeitet.
NN /

40 6. Verfahren nach mindestens einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da8 der von auBen
Uber die Wand beheizte Drehrohrofen in seinem Innenraum mindestens vier verschiedene Temperatur-
zonen aufweist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB in der ersten, der EintragsSfinung benach-
45 barten Temperaturzone 200 bis 500°C, in der zweiten Temperaturzone 400 bis 600°C, in der dritten
Temperaturzone 550 bis 700 C und in der vierten, der Austragsffnung benachbarten Temperaturzone

850 bis 800 * C aufrechterhalten werden.

Claims

1. A process for the preparation of crystalline sodium disilicates having a laminar structure, a molar ratio
of Si02 to-Nax© of (1.9 to 2.1): 1 and a water content of less than 0.3% by weight from a water glass
solution obtained by reacting sand with sodium hydroxide solution in a molar ratio of SiOz2 to Na20 of
(2.0 to 2.3) : 1 at temperatures of 180 to 240°C and pressures of 10 to 30 bar, having at least 20% by

85 weight of solids and spray drying the water glass solution with hot air at 200 to 300 * C with formation of
a pulverulent amorphous sodium disilicate having a water content (determined as loss on heating at
700°C) of 15 to 23% by weight and a bulk density of more than 300 g/, which comprises grinding the
spray-dried pulverulent, amorphous sodium disilicate; introducing the ground sodium disilicate into a



in‘aroller conpactor at a pressure of the 5.cmwide co mumlﬂ"!mmm"m,
30 kNNcm of roller width with sub-ggggssede g nution of

sieving granulator to give dust-free granules having 'a reah par icle
15 di aneter of 750 [err], a bulk density of 820 g/l and high stability to
abr asi on. Torothet idin aquipped With deticdsifdrimioying eolide) sxaenaiiheats vig trefwall rahhaliaga plarality
treat ed i n aofr diffdranh denipataturenzdnbs (nl & iptetior andl Qresting the greende sodium] dilicete th@eis tab el
bal | s havi ngterpefataresefcp0 9f80QE for o Ghrjniniies with forimatianebcregtaliige pagiiupy Jjsiliceed of
100 min [err]ﬁ'ﬁAfter t he abrasion test had been carried out, the nmean
particl & dt aMi9tRECeSsRS clgimed ingelaim hhergiithorspeaypiadspulyRwiet: qreprRkoyscsediurg disiliaste 19 804
The MM me- bi n@PHY eeagisleisfzgs of diltErMn the fol | ovm ng t-abl e, of the crystal li ne

sodlumd|5|l cates obt |ne |nthe termned foIIovmng
pr ocedur e:* rt ro® ?g'q fi’; % \’%& AEE'{;
11 of di stuP i}ﬁf P P80t ﬂ%'"ﬂam eea '&&é'z%?b‘i*

To 1 1 6f thIS vvater whi ch vvas heated e|ther to 20 or 60[err]C, was added
1 g of thewr eaa 9 FEEQ'O.%& %‘? «9@ ﬁﬂw ngo'ﬁ@ggfm aitlls! O
to 6 ni of ‘?Jlle %ﬁ ﬁ:‘a Wul: b d'a roller
gl yci ne and g,gssﬂmgfg)o ch .of MHr Giamner e sso ve Vet er to give 1 ,
whereupgn a pH of 10.4 was established. The suspenS| on was stirred for 30
m nutes ats. tine poteRs b diafrRITHE EidiUL, Swtordfh 16 cBiftlaBibd bpletes &4l ptobésat by hetraRicdd H
remai ned 15 conmhifibreto give Biahudieg havirgaa biikeasiteofrestof1bddgar ed and the cal ci um
remaining in solution in the filtrate was determ ned by conpl exonmetry. The
| i me- bi ndiéagTimapaeresst az clainmed dhedt vastiomedt cloiyns I i §,rverbin the rétarg kiint dxternallyi hgaterhtia the
confentze T awhi hias at IguSt four differamt temipaxdturecponesaitsi intgrionf sodi um di silicates at pH
10.4 (in ng of Ca/g of [err]) Exanple at at 20[err]C

at 600C 1 7. The process as claimed in claim 6, wheggin in the first temperature zone adjacent tpi ptry g:nenmg 5
84 200 to 500°C is maintgiger, in the sepond. temperature zone 400 to 600 ° nggggggeqﬂmrd
AKTI ENGESEL L '8tpptpiyre zone S50 to 700°C is maipigigedopnd |ip egoysh jeraregatuyre, one pdiacent to the

pr epar afi on 8‘?""&’998‘?"5‘!‘9 P30do BY L inmnanained; cat es Patent O ains: 1. A

process fo‘{ ‘E gresparatlon of crystalline 5 sodiumdi silicates having a
| am nar VALPEO™ ) nolar ratio of [err] to [err] of (1.9 to 2.1) : 1 and

obai med ob SBBé poixr%?rbim %e &Jﬁ e WS bl LNeR ob A laAShins O '
SToph S A Rt

240[err] C an fbsdhNeCddSddhdRSdaRd unlfipport mola|re Si02/Na20 de 2,0:1 2 2,3:1 3 des températures de 180 2
240°C et sous des press«ons de 10 2 30 bar et par séchage par pulvérisation de la solution de verte
soluble par I'air chaud & des températures de 200 & 300°C avec formation d'un disilicate de sodium

35 amorphe pulvérulent d'une teneur en eau (déterminée comme perte au fou & 700°C) de 15 & 23 % en
poids et d'une densité apparente de plus de 300 g/, caractérisé en ce que I'on broie le disilicate de
sodium amorphe pulvérulent séché par pulvérisation ; on infroduit le silicate de sodium broyé dans un

) four tubulaire tournant, chautfé de 'extérieur & travers la paroi, muni de dispositifs pour la circulation de
N matidres solides et présentant dans son espace intérieur plusieurs zones de températures diffSrentes et

40 on le traite dans celui-ci 3 des températures de 400 3 800°C pendant 1 & 80 min avec formation de

disilicate de sodium cristallisé.

rt
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o

2, Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'on broie le silicate de sodium amorphe
puivérulent séché par pulvérisation & des grosseurs de grains de 1 & 50 um.

8. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu'on broie le disilicate de sodium cristallisé
pulvérulent ayant des grosseurs de grains de 0,1 & 12 mm sortant du four tubulaire tournant 4 des
grosseurs de grains de 2 & 400 m en utilisant un broyeur.

s0 4. Procédé selon I'une auv moins des revendications 1 & 3, caraciérisé en ce qu'on envoie le disilicate de
sodium cristallisé broyé & un compresseur 2 cylindres 3 travers lequel il est pressé en comprimés 2
une pression de compression des cylindres de 5 & 40 kN/cm.

6. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce qu'on fransforme les comprimés par broyage
56 mécanique en un granulat ayant une densité apparente de 700 4 1 000 g/.

6. Procédé selon I'une au moins des revendications. 1 & 5, caractérisé en ce que le four tubulaire tournant
chauffé de I'extérieur & travers la parci comprend dans son espace intérieur au moins quatre zones de
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to 30 bar, having at |east 20% by wei ght of solids and sprﬂ! i
wat er glass solution with hot air apg@egksygPOlerr]C with mjmmm,HJ,
pul verul ent anor phous sodiumdisilicate having a water contént¢ (det ernsne
as loss on 15 heating at 700[err]C) of 15 to 23% by wei ght and a bul k
density of notempératanes FPertesl , whi ch conprises grinding the spray-dried

pul verul ent, anorphous sodiumdisilicate; introducing the ground sodi um

di si | i cat e % nPgcégé sejerlayevridioation B asastéesd g g qyioy imeistionf une terareratiue 4200500 C
ext ernal | y 209ans i premire, zoge dp derperatures eisitmade Fsifice dadmission.tupe dempdrafure- e AQO 2

t enper at Bre zBI0SS dpns In sasondgzene;dg tempdrature, wneterpRgrafurR-deRE0 & 100 ‘Srlans iareiFiene FaR8it o
therein at tefHEMBFarast up tampraues do$dg & £R0"E dagsla quairigme aong i ot Ygisine de
formation of H ®ISP%e sodiumdisilicate. 2.5 2. The process as
claimed in claiml1, wherein the spray-dried, pulverul ent, anorphous sodi um
disilicaje is ground to particle sizes of 1 to 50 [err]. 3. The
process as clainmed in claiml or 2, wherein C L M S* - 13 -

t he pul verulent crystalline sodiumdisilicate having particle sizes from
0.1 to 12 mmexiting the rotary kiln is ground using a mll to particle
sizes of 2 to 400 [err]. 4. The process as clained in at |east one of
clains 5, 1 to 3, wherein the ground crystalline sodiumdisilicate is fed
to a roller conmpactor, by neans of which it is conpressed to conpacted
pieces at a roller pressure of 5to 40 kNNcmof roller width. 5. The
process as claimed in claim4, wherein the 10 conpacted pieces are
pracessed by nechani cal comm nution to give granules having a bulk density

of W00 t#&® 1000 g/l. 6. The process as clainmed in at |east one of
claims 1 to 5 wherein the rotary kiln externally heated via the 15 wall
has at |east four different tenperature zones in its interior. 7. The

process as clainmed in claim®6, wherein in the first tenperature zone

adj acent to the entry opening 200 to 500[err]Cis maintained, in the second
t enper at &fre zone 20 400 to 600C is maintained, in the third tenperature
zone 550 to 700[err]Cis maintained and in the fourth tenperature zone

adj acent to the discharge opening 650 to 800[err]C is maintained.

30

35

&0

&5



