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El tema principal del seminario regional reunido en La Habana (Cuba) del 

2 al 9 de julio de 1979 es la aplicación a escala induBtrial de la microbiolo- 

gía en la industria farmacéutica, con especial referencia a la fabricación de 

antibióticos. En tal esfera mis conocimientos se limitan a loe obtenidos me- 

diante la lectura de textos, sin más experiencia personal directa. Cuando, a 

peBar de ello, se me ha pedido que presente aquí una memoria el factor determi- 

nante ha debido ser, sin duda, el hecho de ser yo el inventor de la fermenta- 

ción acética sumergida (Anexo i) y de poseer cierta experiencia sobre la mane- 

ra en que una noción nacida en el laboratorio (Anexo 2) se convierte paso a 

paso en un proceso técnico, que, en este caso, se refiere a la fabricación del 

vinagre, industria que anteriormente solo disponía de conocimientos empíricos 

sobre la fermentación superficial, ya sea por el proceso Orleans o por el mé- 

todo rápido. 

La fabricación de vinagre tiene lugar, generalmente, en pequeña escala y 

se halla en una zona intermedia entre una artesanía y una industria; por con- 

siguiente no dispone de los considerables recursos, tanto de personal científi- 

co como de aparatos modernos, con que cuenta la gran industria farmacéutica. 

Se trata, además, de la producción de un artículo de bajo precio de venta y 

consumo cotidiano -el vinagre de mesa o de cocina- que no podría soportar la 

carga de los costos de desarrollo que sin mayores dificultades pueden absorber 

en su precio de venta los nuevos antibióticos. 

Quizás corresponda mencionar asimismo que el proceso de la fermentación 

sumergida se introdujo también en los países en desarrollo poco después de ha- 

ber quedado comprobada su viabilidad industrial (Anexo 3). 

Todas esas razones condujeron a que se intentara conseguir que todos los 

aparatos y fases del proceso fueran de concepción lo más simple y segura posi- 

ble. 

Por consiguiente, CB probable que gran parte de la tecnología de la fer- 

mentación sumergida así creada y muchas de las consideraciones referentes a la 

instalación de plantas industriales en todo el mundo resulten de interés en una 

discusión sobre la producción de fármacos por medio del citado procedimiento de 

fermentación sumergida. 
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En todo caso, la fermentación acética se diferencia de las restantes fer- 

,     mentaciones sumergidas en que el substrato alcohólico y el producto final -el 

vinagre, o disolución acuosa del 10 - 14^ de ácido acético- presentan una ele- 

vada presión osmótica, del orden de la de una disolución de glucosa del 40/o, 

medio en el que la vida -y sobre todo la multiplicación de microorganismcs- 

es muy difícil. Sin embargo, nuestras investigaciones han indicado que la 

producción de vinagre de concentración normal por medio de la fermentación su- 

mergida es sólo posible mediante una aireación total y uniforme de todas las 

bacterias en todas las partes de la masa líquida en maceración, sin que queden 

zonas del contenido de la cuba sin recibir ventilación. Si dicha aireación se 

interrumpe, aunque sólo sea unos segundos, se produce la destrucción de los 

cultivos bacterianos. 

En el laboratorio se obtiene una suficiente aireación por medio de orifi- 

cios en el fondo de la cuba de fermentación a través de los cualeB pasa el aire 

a presión. A escala industrial no bastaban los procedimientos de oxigenación 

hasta entonces conocidos y se hizo necesario concebir un nuevo sistema a base 

de elementos autoaspirantes. Dicho sistema consiste en un agitador hueco de 

construcción especial rodeado de un estator y fue perfeccionado en la fábrica 

de maquinaria de Heinrich Fringe, Alemania (Anexo 4); con los modelos mayores 

del mismo es posible hoy aspirar de 1 800 a 2 400 m3/n a lo largo de una colum- 

na de líquido de 4 m. El rotor gira movido por un motor eléctrico acoplado 

(Anexo 5), con una velocidad de 1 450 a 1 750 rpm, aspira el aire contra la 

presión hidrostática del líquido contenido en el fermentador y lo distribuye 

bajo forma de diminutas burbujas de tamaño muy uniforme. 

En esos trabajos de perfeccionamiento tenía muy especial interés conocer 

el comportamiento del oxígeno de las burbujas durante su paso por el líquido. 

La solubilidad del oxígeno en el agua es muy baja. A la presión atmosférica 

y a una temperatura de 30° C se disuelven en el caldo del fermentador sólo 

4-5 mi 02/h, en tanto que para los procesos microbianos es necesario un sumi- 

nistro que varía de 500 a 5 000 mi O^h. La medida de la concentración de 

oxígeno en el líquido, ya sea por el simple método químico del sulfito o por 

los procedimientos paramagnéticos, polarigráficos o galvánicos, más costosos, 

no siempre da indicaciones aplicables al metabolismo o multiplicación de los 

microorganismo. Para la práctica de la fermentación sumergida y la construc- 

ción de un aireador apropiado, la medida del tamaño de las burbujas en diversos 
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puntos del fermentador ha resultado el método más apropiado.    El comprobado 

procedimiento de E.K. Todtenhaupt (Chem.Ing.Tech., 43,  336  (1971))  consiste 

en la aspiración del  líquido aireado por un capilar,  en un punto determinado 

del cual incide un rayo luminoso emitido por un fototransistor.    La desviación 

del rayo debida al diferente índice de refracción del agua y del aire conteni- 

dos en el capilar se transforma en una señal eléctrica que es proporcional a 

la longitud de la burbuja, utilizándose a fines de control una burbuja "normal" 

emitida por un inyector.    El Dr. Ebner,  de la casa Frings, ha desarrollado este 

principio y construido un medidor de burbujas  con el que se puede determinar 

con relativa facilidad el grado de aireación en distintos puntos del contenido 

del fermentador (H.  Ebner, en H. Dellwig (Comp.),  3. Symposium Techn. Micro- 

biologie, Berlin,   1973). 

Como resultado de la experiencia ganada y de cálculos especiales y del uso 

del medidor de burbujas se pudo construir un aireador cuyo modelo actual de ma- 

yores dimensiones (Tipo  12000)  instalado en un gran fermentador de 80 nr de ca- 

pacidad permite una aireación uniforme de todos los puntos radiales y a todas 

las alturas del fermentador por medio de un número promedio constante de bur- 

bujas que, medidas a la misma presión, presentan el mismo tamaño medio.    El 

diámetro medio de las burbujas es de 1  mm, con mínimas diferencias.    Esa unifor- 

midad de la fina aireación no puede obtenerse hoy con ningún otro sistema,  y es 

condición necesaria para la obtención de vinagre con un contenido de ácido acé- 

tico de hasta un 14$.    Naturalmente, pueden obtenerse vinagres de más bajo gra- 

do de acidez con otros sistemas de aireación que nos ofrece la técnica en su 

estado actual. 

Si bien una uniforme distribución de las diminutas burbujas es el factor 

principal, también hay que tener en cuenta el costo de la energía necesaria 

para esa distribución, dado que el cálculo de la rentabilidad es muy importan- 

te en un producto tan barato como el vinagre.    Las cifras relativas al consumo 

de electricidad con el modelo actual son de 0,8 a 0,9 kWh para una distribución 

de 10 m   de aire en condiciones normales.    Más adelante volveré a referirme a 

este aspecto, ya que la aireación mediante finas burbujas que fue necesario de- 

sarrollar para la fermentación acética sumergida se presta asimismo muy bien 

para otros procesos de fermentación sumergida en los que se han conseguido tan 

excelentes como inesperados resultados.    Pero,  por el momento, continuemos con 

la fermentación acética. 
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Se ha observado que en la fermentación acética de numerosas materias pri- 

mas naturales, tales como la malta macerada, se produce abundante espuma.    Lo 

mismo ocurre cuando, debido a alteraciones del curso de la fermentación tales 

como una abrupta modificación de la concentración o perturbaciones en el pro- 

ceso de aireación,  perece gran parte de la flora bacteriana.    Las sustancias 

que anteriormente se utilizaban en la fabricación de antibióticos para comba- 

tir la espumación no pueden emplearse en el caso del vinagre comestible.   En 

consecuencia se concibió un desespumador ie acción mecánica que ha demostrado 

ser asimismo muy eficaz en otros muchos procesos en los que se produce espuma, 

tales como la maceraci on de la celulosa. 

La fermentación acética es un proceso semicontinuo en el cual se retira 

del fermentador una cantidad de vinagre terminado quedando un resto de alcohol 

del 0,2 al 0,3$ al que se añade la cantidad necesaria de caldo de contenido 

alcohólico de modo que el porcentaje de etanol, sustancia tóxica para las bac- 

terias, no exceda del 5»5$«    Es posible automatizar esta operación de extrac- 

ción del vinagre y de la adición de nuevo caldo siempre que se haga uso de un 

aparato de medición del contenido de alcohol, llamado "alcografo", el cual, a 

base de dos muestras de líquido hirviente continuamente alimentado, mide la 

diferencia de temperatura de la fase gaseosa y de la fase líquida libre de 

alcohol por medio de termoelementos y convierte esos datos en impulsos que 

envía a los mecanismos de control.    Naturalmente, este aparato no es de uso 

exclusivo en la fabricación del vinagre sino que puede usarse en todos los 

procesos en los que sea necesario medir la concentración de sustancias de ma- 

yor volatilidad que el agua.   Más adelante nos referiremos al caso de la de- 

terminación del contenido alcohólico en la fabricación de la levadura. 

La medición ininterrumpida con el alcografo de la concentración alcohólica 

facilita también considerablemente la fermentación acética continua. Se ha ob- 

servado que la multiplicación bacteriana en concentraciones acéticas superiores 

al 10$ no es suficiente para una producción continua de vinagre. Por consiguien- 

te, en la actualidad un proceso de fabricación continua sólo es posible a base 

de caldos de menos concentración alcohólica (8 - 10$). La adición de caldo debe 

por lo tanto regularse de modo que en el fermentador se mantenga una concentra- 

ción del 0,5 - 0,3$ en volumen. Si se dispone de un alcografo es posible man- 

tenerse en valores del 0,3$ (Anexo 6). 
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Por lo que se refiere a los microorganismos que intervienen en la fermen- 

tación acética -el Acitobacterium, perteneciente al gen.Pseudomonaceae- hoy se 

sienten considerables dudas respecto de  los  numerosos intentos de clasificación 

de los pasados decenios (T. Asai, Acetic Acid Bacteria, University of Tokyo 

Press, Tokyo,   1968, y Shimwell, Antonie von Lesswenholk,  7. Microbiol. Serol., 

25» 49 (1959))'    En la práctica tiene menos  importancia utilizar determinadas 

cepas que mantener siempre las que vayan a usar en un caldo en las condiciones 

de concentración alcohólica y de otras sustancias naturales necesarias para su 

utilización industrial, y de ese modo criar y seleccionar los microorganismos. 

Es dudoso que en ese proceso tengan importancia las previas mutaciones.    Al me- 

nos, el empleo de mutágenos químicos y físicos no ha mejorado la adaptación al 

medio que en la practica se emplea.    Sin embargo, una disminución con el tiempo 

de la concentración del caldo puede empeorar permanentemente las característi- 

cas de la cepa. 

El problema de la primera siembra en instalaciones nuevas puede causar di- 

ficultades,  sobre todo en los países en desarrollo en los que las fábricas pue- 

den carecer de personal capacitado en la esfera de la microbiología.    Nosotros 

hemos empleado el procedimiento de enviar una gran cantidad del producto de una 

fermentación sumergida con aproximadamente   10^ de ácido y 2$ de etanol para ser 

usada como siembra en un fermentador de nueva instalación.    Natura1mt   '3,  a la 

llegada,  la mayoría de  las bacterias habían perecido debido a la prolongada ca- 

rencia de oxígeno, pero una pequeña cantidad había sobrevivido a base del residuo 

de aire y pudo multiplicarse durante días y semanas tras haberse puesto en mar- 

cha los mecanismos de aireación. 

Otro procedimiento posible es empapar con caldo de elevada concentración 

tiraB de tejido recubiertas de agar, sembrarlas y en termostatos aireados y es- 

terilizados cultivar una espesa flora superficial.    Esas placas de agar pueden 

enrollarse y empaquetarse en condiciones estériles pero ventiladas, y enviarse 

por correo aéreo a fábricas recién instaladas.    Ese método, con las debidas mo- 

dificaciones, puede también emplearse para la siembra de fermentos para la pro- 

ducción de fármacos.    La utilización de cultivos liofilizados de Acetobacterium 

no es imposible, pero plantea graves problemas debido a un empeoramiento de las 

propiedades del cultivo en la práctica para ajustarse a las condiciones técnicas 

de la fermentación,  propiedades que sólo se recobran tras un largo proceso de 

selección. 
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Comparando la fermentación acética con  otros procesos microbiologicos de 

otras industrias se observa que la principal diferencia reside en que en la 

primera la aireación de las cepas de  cultivo y del material de siembra es el 

factor decisivo ya que,  debido a la elevada concentración del caldo,  es muy 

improbable la infección con otros microorganismos.     Por el contrario,  en los 

restantes procesos de fermentación sumergida,  la aireación tiene menos  impor- 

tancia y el problema capital  es el riesgo de  infección en un medio neutro.    La 

producción de levaduras de pan y para piensos, en la que se utiliza un medio de 

una acidez de 3-4 pH,  se encuentra entre esos dos extremos. 

No trataré en detalle de las sustancias nutrientes,  que son decisivas en 

el caso de la producción de vinagre a base de etanol, así como también en el 

de algunos caldos naturales complejos que exigen la adición de ciertos compo- 

nentes ausentes.    Cada tipo de fermentación sumergida presenta ese problema. 

Pero en el caso de la producción de vinagre a base de etanol puro es cuestión 

especialmente importante dado que sólo pueden añadirse cantidades mínimas de 

nutrientes adicionales si se quiere obtener un vinagre de yema incoloro y trans- 

parente.    En segundo lugar,  el bajo precio de venta del producto no permite el 

empleo de nutrientes adicionales costosos.     En la fermentación sumergida para 

la producción de fármacos esos dos problemas  no se plantean.    Con todo,   la es- 

casez y encarecimiento de los nutrientes hasta ahora más comunmente utilizados 

(••corn steep liquor" y levadura autolizada)  pueden hacer necesaria una elección 

selectiva de sustancias naturales y de oligoelementos. 

En especiales circunstancias económicas ha sido también interesante pro- 

ducir ácido acético glacial para usos químicos a base de líquidos alcohólicos 

mediante el proceso por nosotros desarrollado de la fermentación acética su- 

mergida y la correspondiente extracción en continuo del contenido ácido a base 

de solventes de más bajo punto de ebullición tales como el ester etilacético y 

finalmente destilación fraccionada del extracto.    La tecnología de las etapas 

de extracción y destilación era ya conocida. 

Si bien puede producirse ácido acético en escala industrial por oxidación 

catalítica de alquenos o de etanol por medio de acetaldehído o, posiblemente, 

por el anticuado procedimiento a través del acetileno o acetaldehído, los cos- 

tos de instalación son demasiado elevados cuando BóIO se trata de producir de 

1 a 5 toneladas diarias de ácido acético glacial.    En este caso,  los países 
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que cuentan con hidratos de cartono baratos para la producción de alcohol pue- 

den hallar  interesante el método de la fermentación acética desde un punto de 

vista economico.   En colaboración con las firmas H.Frings y Zahn à Co., Hameln, 

Be han  contruido instalaciones adecuadas paia ese proceso en Formosa,  Filipinas, 

Turquía y España. 

La considerable experiencia que nosotros -y no me refiero a mí únicamente 

en tanto que  inventor sino también a quienes han  contribuido a los posteriores 

perfeccionamientos en la casa H.Frings- sobre la fermentación acética sumergi- 

da nos  sugirió la posibilidad de aplicar esos conocimientos a otras fermenta- 

ciones  sumergidas.    Ciertas consideraciones teóricas indicaron primeramente que 

debía ser posible extender el proceso a todos aquellos casos en que  intervienen 

bacterias.    Aun en el caso de grandes concentraciones de bacterias que, desde 

un punto de vista técnico, son necesarias para producir rápidas reacciones,  el 

medio  líquido mantiene, debido al pequeño tamaño de las bacterias, una viscosi- 

dad similar a la del agua, gracias a la cual cabe suponer que el sistema de 

aireación producirá en tal medio los mismos efectos que en el proceso de la 

fermentación acética sumergida.    Un ejemplo anterior ya conocido lo ofrecía la 

fermentación oxidativa de la glucosa a ácido d-glucónico por medio de cultivos 

sumergidos de Acetobacterium. 

Por otra parte, era de temer que todas las ventajas de la aireación con 

burbujas finas desaparecieran si durante la producción de levaduras de pan o 

para   piensos   surgieran grandes  concentraciones de células de mayor tamaño 

(en comparación con las bacterias) de Saccharomyces, Candida y Torulopsis du- 

rante la fase final de la fermentación, ya fuese en lotes o en continuo, for- 

mándose una espesa pasta.   Un comportamiento parecido podía temerse de 

Streptomyces. Aspergi lies y Pen ic ilium, añadiéndose en este caso la posibili- 

dad de que se produjesen lesiones mecánicas en las células como consecuencia 

del efecto de cizalla entre el rotor de gran velocidad de giro y el adyacente 

anillo del estabilizador. 

Pero en Biotecnología, en especial, no se deben mantener prejuicios que 

dificulten el progreso;   por el contrario, se debe confiar en la experimenta- 

ción y,  en este caso, en las condiciones reales de fabricación. 

En efecto,  los ensayos de aireación en la producción de levadura de pan 

realizados primeramente en una fábrica alemana indicaron considerables venta- 

jas como consencuencia de la aireación fina con nuestro aireador autoaspirante. 
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TodoB los  procesos y dispositivos hasta entonces empleados   tenían en común que 

los mecanismos de ventilación del fermentador necesitaban aire  comprimido.    Es- 

te se impulsa por medio de tubos distribuidores (de acero)   con numerosos orifi- 

cios  o de rotores de muy diferentes tipos.    Es difícil conseguir una aireación 

fina por medio de tubos de acero ya que no pueden perforarse orificios suficien- 

temente pequeños.    En el caso de rotores no aspiradores,   que solo llevan el 

aire a una region muy limitada del fermentador, ee preciso   imprimir al liquido 

movimientos violentos para conseguir que el oxígeno introducido se distribuya 

lo más uniformemente posible por el  entero contenido del  fermentador.    En todo 

caso,  es muy conveniente obtener una aireación uniforme,   la cual  mejora consi- 

derablemente  la producción del  fermentador.    En 1969 se realizo  una eerie de 

ensayos con un aireador Pringa   impulsado por un motor de  90 kW  a   1 450 rpm, 

con una aspiración constante de   1  000 N m3/n a través del   paso de aire y de un 

filtro Delbag,  distribuyéndose asi  uniformemente burbujas  muy finas en el con- 

tenido de  una cuba de fermentación de  3,65 m de diámetro,   5,60 m de altura y 

una capacidad de  59 000 litros.    Al final de una carga,   la cuba  contiene 2/3 

de su capacidad.    En este caso se emplea un circuito secundario para eliminar 

el calor de  la reacción y mantener la temperatura en la cuba a  30° C;   mediante 

una bomba se extrae líquido de la parte inferior de la cuba, se  le hace pasar 

por una placa de refrigeración de 55 m2 de superficie y se devuelve finalmente 
a la cuba. 

Un dispositivo automático mantiene la espuma a un nivel constante.    El 

valor pH se mide continuamente y por medio de un alcografo se registra cons- 

tante  y  automáticamente   el   contenido  de   componentes   volátiles   (principal- 

mente el etanol) en la cuba.    Como materia prima se utiliza melaza esteriliza- 

da a 95-97   C,   diluida a una concentración de 35 - 3796 y acidificada con sul- 

fúrico a 4,5 pH.    Como nutrientes se emplean un 25$ de amoniaco  (o sulfato 

amónico) y fosfato monoamónico. 

La toma de melaza sigue un determinado programa y tiene en cuenta el va- 

lor H -una fase logarítmica- del aumento de la levadura hasta alcanzar el lí- 

mite, debido a la aireación, seguida de la fase lineal. 

La opinión de los técnicos no coincide con referencia al valor de un lige- 

ro exceso de azúcar que conduce a la formación de sustancias volátiles, prin- 

cipalmente de etanol.    Según el contenido de sustancias volátiles del 0,03 al 

0,05 #  se puede controlar por medio del alcografo la toma de melaza durante 
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los illtimos 2/3 de   la carga,   lo que tiene sobre el método programado la venta- 

ja de que se pueden  tener mejor en cuenta las características  individuales del 

desarrollo de la fermentación de cada carga.    Se realizaron cuatro series de 

ensayos con diferentes tipos de levadura y en distintas condiciones experimen- 

tales de por lo menos  75 cargas,  midiéndose como término medio un   10- 1?¡¿ de 

oxígeno en el aire  extraído del fermentador. 

El Anexo 7 muestra las distintas características de dos  sistemas de airea- 

clon resultantes de  otra serie de pruebas.    Desde entonces,  segdn indica el 

Anexo 8 se han  instalado 27 plantas  industriales que confirman los resultados 

y las ventajas  obtenidos con la primera instalación experimental.    En los  cul- 

tivos microbianos es conveniente obtener una máxima concentración celular,  por 

ejemplo 35-4O g de peso en seco por litro de caldo de fermentación.    Esto pue- 

de conseguirse por medio de una elevada renovación del aire  con una óptima uti- 

lización del oxígeno.    La alta concentración celular produce no sólo un mejor 

aprovechamiento del volumen del fermentador sino que presenta además la ventaja. 

de que sólo se producen pequeñas cantidades de  líquidos residuales,  los cuales 

representan siempre uno de los mayores problemas de la fermentación industrial. 

Puesto que hemos mencionado estos desechos podemos añadir que un aireador 

autoaspirante con las excelentes propiedades necesarias para la producción de 

vinagre de alta calidad puede ser utilizado no sólo para la fabricación de le- 

vadura sino también para otros muchos procesos que dependen del paso de sustan- 

cias de la fase gaseosa a la líquida.    Tal problema se plantea en todas las 

instalaciones de depuración biológica de aguas en la que IOB contaminantes 

organicoquímicos son eliminados por microorganismos aeróbicos. Cuanto más efi- 

caz sea la aireación mayor será la concentración celular y menor necesitará 

ser la zona de depuración.    Como se trata de procesos que,   en general, utili- 

zan bajas concentraciones y disoluciones neutras no es necesario emplear aceros 

especiales resistentes a los ácidos.    Los denominados "aireadores sumergibles", 

ilustrados en el Anexo 9,  se fabrican en los modelos que  indica el Anexo  10. 

El Anexo 11 contiene una lista resumida de los aireadores sumergibles que se 

encuentran en funcionamiento en la actualidad. 

No todos ellos se utilizan en las instalaciones depuradoras de aguas de 

las ciudades.    Muchos se emplean para la purificación biológica de aguas de 

desecho de fábricas,   en cuyo caso conviene mantener estas aguas separadas en 

i 
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la mayor medida posible dado que asf resulta más fácil desarrollar un cultivo 

de microorganismos que eliminen ciertas impurezas o al menos descompongan cier- 

tas sustancias similares. 

Una parte de las instalaciones se emplea para el acondicionamiento de 

aguas.    La  inyección de oxígeno con ozono desempeña una función muy importan- 

te en la purificación de  las aguas potables y para bañrs. 

Espero que mis palabras hayan probado que un método nacido para resolver 

las dificultades de una fase de un determinado proceso de fermentación   -la 

aireación con burbujas finas- ha podido después emplearse muy ampliamente tan- 

to en otros tipos de fermentación como en ciertos problemas relacionados  con 

el pfso de  la fase gaseosa a la líquida en determinados procesos químicos. 

También espero -y esto me parece tener mayor importancia- haber señalado 

que siempre deben buscarse las soluciones más simples.    2n especial, para la 

necesaria industrialización de  los países en desarrollo conviene seleccionar 

los procesos y aparatos más sencillos y menos falibles.    En el caso de las fer- 

mentaciones complicadas -y la producción de fármacos  por medio de microorganis- 

mos pertenece a ese tipo- lo primero es establecer una estación microbiològica 

especializada encargada de la producción y mantenimiento de cultivos y de pres- 

tar asistencia cuando se presenten dificultades en los procesos de multiplica- 

ción celular,  desde los ensayos con muestras liofilizadas  o en agar hasta la 

producción en el fermentad or,  o cuando aparezcan infecciones de organismos ex- 

traños.    Todo lo que no pueda hacerse mediante mecanismos automatizados deberá 

intentarse aunque sólo se disponga de personal semicualif icado y sin experien- 

cia al principio del funcionamiento de la instalación.    La  introducción de la 

fermentación acética sumergida tropezó a menudo con esos problemas, y ha sido 

precisamente en los países de menor desarrollo industrial donde se han instala- 

do los aparatos más modernos,  en tanto que en los países más avanzados  indus- 

trialmente progresa con mucha más lentitud la sustitución de los antiguos fer- 

mentadores,  que todavía prestan buenos servicios. 
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Anexo 4 

Ai reador FringB 

El aireador Frings es un agitador hueco de construcción especial (Fig. 1) 

rodeado de un estator. Cons iste en un cuerpo hueco con seis orificios de sa- 

lida del aire dispuestos radialmente en dirección contraria a la de rotación, 

los cuales tienen delante una3 paletas perpendiculares a la dirección del giro. 

Fig. 1.    a. cuerpo hueco; 

b. orificios de salida del aire; 

c. planos de impulsióni 

d. estator; 

e. anillo superior del rotor; 

f. anillo inferior del rotor; 

g. anillo superior del estator; 

h. anillo inferior del estator; 

i. paletas del estator. 



Ar:,'xo 

Baureihe * 
model series 4 

série 7 

serie de modelos10 

arac'.orf:;tír.aí^ del •.i--f-o..i<-r    "'rings 

Motorie 
motor 6 

moteur 
motor1 

Typ 
type 
type 
tipo 

Gasrnenge z 

gas. How 5 

quantité de çja-* e 
cantidad de gas 11 

istung 3 

9 
1 

mVh cft/rnin. kW HP 

25 N 4 -        10 ? -        6 0,75 1 

75 N 8 —     25 4 -      14 2,2 3 

150 N    T 16 —      50 9  -      29 3,0 4 

3Q0 NTS 40 —    100 21 -      58 5,5 7,5 

600 N    T 80 —    200 -17 -    117 11 15 

1 200 NTS 150 —    350 88 -    206 22 30 

2 000 N    T 250 —    600 147 —    353 40 55 

3000 N    T 400—    800 235 —    470 60 80 

5 000 N 800 — 1 500 470 -    880 100 130 

7 000 N 1 100 — 2 000 647 — 1 180 140 208 

9 000 N 1 400 — 2 400 820 - 1 400 180 240 

12 000 N 1 800 — 3 000 1 060 — 1 760 240 320 

1 Werkstoff 4571 oder Kunststoff für alle mit der Flüssigkeit ,n Berührung kern; ^nij.n !>ile 2 Angesaugte Gasmenge abhängig von Füllhöhe 
Oberflachenspannung und Viskosität der Flüssigkeit. Regelung der G.-.imenr,.» ¡j>;«r e,-,..r, ;rcR»ren Bereich durch Verwendung polumschaltbarer 
Motoren möglich   3 Effektiver Energiebedarf 0.4 bis 0,8 kWh je 10 m1 Ga: fc*i r2iJc.u!iteí..-ri ven ¿ bis 4 mWS. 

4 All parts in contact with liquid in stainless steel or piaste. 5 Quantity nf --,3 aspi.-Med dependent on filling height surface tension and 
viscosity of liquid Control of quantity ovei a wide range p.sä.bl» usrna mi ü •„> -,\ -, r h Effective power requirements 04 to 08 kWh for 
every 10 m1 of gas at 2—4 meters submergence, or 1 HP     hr for every no-.-/,; 

? Matière 457t ou plastique pour les éléments en contact avec le lnu.de «C^.ntite •-p -e de gaz en fonction de la hauteur de remplissage 
tension .upe-iicielle et viscosité du liquide. L'utilisation de rr-reu-s .> nombv o ^,i--s ,,-viable facilite le réglage de la quantité de gai 
coir un rayon de grande dimension. » Demande d'énergie Xfecr.e 0 4 à 0 9 K.V"> pu T. n- <).- gai à des profundeurs de 2 à 4 m de CE. 

1° Materia 4571 o plástico para todas las piezas que llegan en ceniacto con ,>i líquido 11 Cantidad de gas aspirad.. - •nc.rn de U altura de 
'elleno, tension superficial y viscosidad del líquido. Por la util.zacion de motoras do po:r.ç .nvurtibles se puede regula' ... ntiaad da gas sobre 
un alcance mas grande   " Energia necesaria efectivamente 0 4 a 0.8 kWh por 10 -n1 de gis con profundidades de  mmer-.irm de 2 a 4 m de CA 
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Anexo    6 

Permentador de   operación   continua 

Cuadro   1 

Capacidad  de   producei fin 

(valores medios) 

Fermentador 

Continuo 15O 

Continuo 30O 

Continuo 6OO 

Continao 1200 

Volumen de alcohol 
tratado   por   día 

litros 

150 

iOO 

600 

1 200 

Producción de vinagre (5$) por día 

litros 

2  75C-   3 2%) 

5  500-   6  500 

11   000 - 13 000 

2?  000-26 000 

Fermentador 

Continuo 150 

Continuo 3OO 

Continuo 6OO 

Continuo 1200 

Cuadro 2 

Datos de consumo 

(valores medios) 

Consumo de 
electricidad 

por día 

kWh 

70 

130 

240 

46O 

Consumo de agua  de   refrigeración para 
una fermentacifin a 30° C cuando la 

temperatura del   agua es 

12° C 
1/h 

1 000 

2 000 

4 000 

8 000 

24° C 
1/h 

3 500 

7 000 

14 000 

28 000 

1 
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Anexo    7 

Cuadro  1 

Pat OB característicos de dos lotes   de   levadura de pan obtenidos 
en dos fermentad oree con  diferentes   sistemas de aireación 

Capacidad total del fermentado en 
galones 

Diametro del fermentador en pies 

Porcentaje de carga en el momento 
de la medida 

Flujo de aire en m /h 

Tasa de aireación en v/v/min 

Duración del lote en horas 

Materia celular seca en kg produ- 
cida por lote 

Rendimiento en g de materia celu- 
lar seca por kg de me lasa 

Concentración celular en el momen- 
to de la medida en g/l de materia 
seca 

C en atmósferas 

C en atmósferas 

Tasa de absorción de oxigeno en 
mi O2/1OO ml/h 192 221 

Coeficiente de absorción de oxígeno 
en mi O2/1OO ml/h/atm 1 200 1 740 

Utilización de oxígeno en % 22 39 

Eficacia de aireación E en 1 02/Wh 1,0 1,0 

Energía eléctrica necesaria on 
w/l vol. fermentación 2,1 2,3 

Consumo de electricidad en Wh/g de 
materia celular seca 0,6 0,58 

Fermenter 
(non aspirât ing) 

Fermenter 2 
(Frings-Aerator) 

15 000 15 000 

12 12 

60 67 

1 400 1 050 

0,69 0,41 

15 14 

1 vio 1 930 

252 266 

26 43 

0,003 0,001 

0,163 0,127 
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Anexo 8 

Lista de referencias de aireadores   para   la producción de levadura 

CLIENTE 

Lindenmeyer, Alemania 

Standard Brands, Inc., 
Estados Unidos 

Fermentation Industries 
Pty, Australia 

Anchor Yeast, Rhodesia 

Propani, Portugal 

Fábrica de Levadura, 
España 

Anheuser-Busch, Estados 
Unidos 

Selico, Checoslovaquia 

Budapester Alkohol - 
industrie, Hungría 

Uhde, H&chst, Alemania 

Pleser, Alemania 

MOBBUI, Iraq 

Trebisov, Checoslovaquia 

Polimex, Varsovia 

TIPO MATERIA PRIMA rrt0DUCT0 

5000 Melaza remolacha        Levadura de pan 

4 x 3000       Melaza caña Levadura de pan 

5000 Melaza caña Levadura de pan 

7000 Melaza caña Levadura de pan 

2 x 9000 
3000 

Melaza remolacha/ 
caña 

Levadura de pan 

12000 Melaza remolacha Levadura de pan 

Levadura pienso 

Levadura de pan 

Levadura de pan 

Levadura pienso 

Levadura de pan 

Levadura de pan 

Levadura de pan 

Levaduras pan y 
pienso 

Planta 
piloto Melaza caña 

2 x 9000 Melaza remolacha 
5000 

3 x 1200 Melaza remolacha 
9000, 2000 

Planta Hidratos de car- 
piloto bono 

12000 Melaza remolacha 

2 x 9000 Caña 
3000 

2 x 1200 Remolacha 
5000 

2000 Diversas 
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Anexo    9 

Aireador sumergido para la punficaci6n   y   condicionamiento de ag tac 

 '.. ~ •.:--: •::;.r--->,..w-: 
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Anexo 10 

Características del aireador sumergido 

Cuadro  1 

AbsorciOn de oxígeno 

Tipo Motor 

kW 

Aire 

NmVh 

0A 

m 

01 

m 

Según la prueba c 
en depósitos 

de 0, 
kg/h 

e sulfitooxidacion 
en depósitos 

kg/h 

Según la prueba de pureza de agua 
en depósitos    [    en depósitos 

de<J>B                     de(pA 

kg/h                  kg/h 

150 T 3 50 2.8 6 5 9 2.5 5 

300 T 5.5 90 3.6 8 10 16 5 10 

600 T 11 180 4.0 10 20 32 10 20 

900 T 18.5 280 4,3 11 30 50 15 30 

1200 T 22 380 5 12 40 65 22 40 

1300 T 37 550 5,5 14 60 90 35 60 

2400 T 55 750 6 16 80 125 50 80 

Cuadro 2 Fig. 4 

Tipo 
C 

mm 

D 

mm 

E 

mm 

F 

mm 

NW 

mm 

Gewicht 

kp 

150 T 755 180 300 500 50 110 

300 T 740 190 405 690 80 225 

600 T 790 230 420 690 100 315 

900 T 920 230 435 690 125 370 

1200 T 960 245 575 950 150 585 

1800 T 1270 245 575 950 150 700 

2400 T 1290 270 650 1050 200 830 

Se reserva el derecho a introducir cambios 
estructurales, de medidas o de pesos. 
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Anexo  11 

Ventas de ai read ores de la casa Frings 

HEINRICH FRINGS • 53 BONN 1 • Jonas-Cahn-Str. 9 • Tel. (0 22 21) 63 15 71 
Client    Kunde Stück Units Type 

Brennereigenassenschaft Schönsee 

Plessrs. Bayer,   Leverkusen 

fiesars. Alliance,   Singapore 

Gemeinde Hin te 

Srennereigenassenschaft Kiessing 

Stadt cur g  a.F. 

Gemeinde Hechdorf 

Gemeinde Floormeriand 

r-"e3srs.  Dahrr.en 

Gemeinde 3ade 

Toray Engineering,   Tokyo 

Kurite Industries,.Tokyo 

Mitsubishi  Kakoki,   Tokyo 

Leybold,   Tokyo 

LFE Corpsration,   Halden 

Gebr.  Hermann,   Káln 

Patterscn Candy  International 

LFE Corporation 

LFE Corporation 

Fuji Seito,   Shinizu 

Sa-.ei Rsçjlatcr, •hizuoka 

r.essrs.  Plontanari,   Italia 

Stadt Norderstect 

Messrs.  Lippe-'Jesar-Zucker,   Lage 

Flessrs.   Pfeifer 4  Langen,   Titz-Ameln 

Messrs.   Hoechst,   Frankfurt 

Plessrs.   Unilever,   Neederlande . 

FlBSsrs.   Plontanari,   Italia 

Tessrs.   France  A.,   France 

Gemeinds Usstoverledingen 

Gemeinde  Uangerland 

Schle'-uig-Holsteinische  Zucker AG,   Schleswig 

1 

10 

1 

2 

1 

3 

1 

1 

2 

3 

2 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

4 

6 * 

1 

6 

A 

1 

1 

2 

1 

2 

300 T - UG 

1200 T - UA 

150 T - UG 

600 T - VC 

300 T - UG 

6C0 T - UG 

3C0 T - UG 

150 - - UG 

1203 - - UG 

600 T - UG 

1230 - - UG 

303 7 - UG 

200 - - VG 

330 - - UG 

150 j - UG 

150 Y - VAS 

133 T UA5 

300 j - UG 

12C3 j - UG 

300 T - UG 

3:o 7 - •i j 

300 T - UG 

300 T - UG 

903 T - UG 

12C0 T - UA - SO 

1200 T - UG 

6C0 T — UG 

300 7 - UA - SO 

1200 T - UG 

6G0 T - UG 

6C0 T - UG 

600 T — UG 
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ri •     ^'NJW? FRINGS • 53 BONN 1  • Jonas-Cohn-Str. 9 • Tel. (0 22 21) 63 15 71 
Cll3nt      KundB Stück units Typs 

ri9ssrs.   P.   Dubislev,   Neederland9 

Plessrs.   P.   Oubislsv,   Neederlande 

Plessrs.  Feldnühla,   Düsseldorf 

Messrs.   Lang,   Italia 

Plessrs.  DechBsna,   Belgium 

Piessrs.   Steinmann  4   Ittig,   dindon 

Zuckerfabrik  Franken,   Ochsenfurt 

Piessrs.  Plontanari,   Italia 

iTsssrs.  Picntanari.,   Italia 

Messrs.  Picntanari,   Italia 

Piassrs.  Picntanari.   Italia 

Messrs.   GlO-txpcrt-Inport,   Jugoslavia 

Plassrs.  Leybold   Zapan 

Piessrs.  Toyo  Gassi   Co.,   Japan 

Plassrs.   Toyo  Gosei   Co.,   Jasan 

Piessrs.   Sanei   Regulator,   Shizuoka 

Messrs.   Sanai   Regulator,   Shiz-cka 

Ressrs.  Mitsubishi   KakokiCo.,   Ltd.,   Japan 

i^sssrs    Nitsukan-Su     Nagoya     Japan 

Plessrs.  Toyo Gas   Kagaku Co.   Ltd.      Niiçata  Prof,   i 

Plassrs. P>itsubì«hì  Kokaki Kaisha   Ltd.,  Japan 

Piassrs. Dai Nishon  Plastic« Co. 

Rtssrs.  Lsybold,   Jacen 

Piessrs.  Toyo Gas   Kagaku Co.,   Japan 

Messrs.  Toyo Gas   Kagaku Co.,  Japan 

Piessrs.  Eing,   Gaschar 

Plessrs.  Rassalstein,   Neuwied,   Uark  Andernach 

Pisssrs.  Dubislav,   Niederlande 

Plessrs. L'iltmann,   Versncld 

Plessrs.  Plichalowski,   Vechta 

Grt Uinterstettanstadt 

Gemeinde Uallenhorst 

6 1200 T - VG 

6 1200 T - VG 

1 9C0 T - VG 

2 9C0 T - VG 

2 1200 T - VG 

2 60G T - VG 

2 12G0 T - VG 

2 500 T - VG 

2 SCO T - VG 

2 '300 T - VG 
A 150 T - VG 

5 30C T - VG 
1 3C0 T - VG 

2 3G0 T - VG 
1 600 T - VG 
1 15C T - VG 

2 300 T - VG 
1 300 T - VG 

1 300 T - VG 

i 600 T - VG 

2 
1 

600 T - VG 
900 T - VG 

1 300 T - VG 

1 300 T - VG 

3 * 300 T - VG 

1 600 T - VG 

2 900 T.-VG 

6 600 T - VG 

1 90D T - VG 

3 300 T - VG 

1 • 900 T - VG 

1 300 T - VG 

1 900 T - VG 
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1 
1 
2 

150 
300 
600 

T 
T 
T 

- 
UG 
VG 
UG  , 

2 1200 T - UG 

2 
2 
1  • 
1 

150 
300 
6C0 
9G0 

T- 
T 
T 
T 

•UG 
- UG 
- VG 
- UG 

1 900 T - UG 

1 .600 7 - VG 

3 900 7 - UG 

2 12C0 T - VG 

3 300 T - UG 

2 900 T - VG 

2 3C0 T - VG 

3 
1 

900 
300 

T 
T 
- UG/V2A 

VG/72A 

HEINRICH FRINGS • 53 BONN 1 • Jonas - Co hn- Str. 9 • Tel. (0 22 21)63 15 71 

Messrs. Montanari, Italien 

Messrs. Purator, Österreich 

(lasers. Montanari, Italien 

Messrs. Rixa, Schweden 

Messrs. Meredith, Grossbritannien 

Messrs. Südd. Zucker AG, Offstein 

Messrs. Pfaiffer 4 Langen, Titz-Ameln . 

Messrs. Daeger GniH, Uuppertal 

Messrs. Lippe-Wassr-Zucker, Lage 

Messrs. Zuckerfabrik Franken, Ochsenfurt 

Messrs. Steinbeis & Co., Gemmrigheim 

Messrs. Rich.Beune/Oul.Specht 
Borgholzhausen 

Messrs. Greviga, Grevenbroich 

Messrs. Allga'uer Alpenmilch, München 

Messrs. Boahringer Mannheim, 
bfark Peñzbérg 

Messrs. Merck, Gernsheim 

Messrs. RUtschi, Schweiz 

Messrs. Purator, Ssterreich 

Geneinde Cllerau 

Messrs. Zuckerfabrik Frankem 
U/erk Ochsenfurt 

Messrs. Condea, Hamburg 

Messrs. Mono-Pumps, Neuseeland 

Messrs. Rina, Schweden 

Landkreis iTeppan 

Messrs. Zuckerfabrik Brühl 

Messrs. Montanari, Italien 

Gemeinde Ganderkesee 

300 T - VG 

6 600 T - UG/V2A 
3 1200 T - VG/V2A 

4 600 T - VG 

1 300 T - VA - S 

12 500 7 - VG 

1 300 T - VG 

1 300 T - VG 

1 600 T - VG 

4 1200 7 - VG 
1 

i 
300 7 - VG 

' 6 
i 

900 7 - VA 

u 600 7 - VG 

Í2 600 7 - VG 

i1'. 9G0 7 - VG 

i1' . 1200 7 - VG 

1 3. 600 7 - VG 

4 300 7 - VG 
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Messrs.   Claus  Holzar  KG,   Locku.?iler 

Messrs.   Rira,   Schweden 

Messrs.   Horchst,   Frankfurt-Hoechst 

Messrs.   Dégrèvent,   Frankreich 

Ruhrverb^nd,   Ess?n 

Messrs.   Gscr.   Schnidt,   Mainbernhein 

Friedrich  Ebart  Stiftung 

Gemeinde  Ed^uecht' .     • - 

ARU   Unters  f.adclf zallar  Aach 

Messrs.   Ri,-na,   Sch-jadan 

Stadt  Aalan 

Messrs.   Bihi,   Fra-ikraich 

Stadt   Branstedt . , 

Kreisstadt  Siegburg . •. 

Gemeinde  Kiitar 

Messrs.   Durc-Ps.-.ta,   Südafrika 

.Messrs.   Montanari,   Italien  •     •   •  •       • 

Messrs.   Snede-asrd,   Dänsnark ; 

Gemeinde  Ilshcfsn 

Messrs.   Schweitzer,   fiurrhard , 

Messrs.   Soshrinçer,   Tutzing 

Messrs.   Rira,   Schwaden 

Messrs.   Pfeiffer  ¿  Langen,   L'avslinghoven 

Messrs.   France Assaninissent,   Frankreich 

Messrs.   Dubislav,   Niederlandg 

Messrs.   Speyer,   van  der   Vijer 
A  Zuenenburg,   Niadarlanda 

Ruhrvsrba-d,   Essan •   • 

Messrs.  Zander,   Sarg.-Gladbach 

Messrs.  Duro-Panta,   Südafrika 

Messrs.  Ualtrada AG,   Schueiz 

Messrs.  Daçremont,   Frankreich ' 

Messrs.   Lehrter Zucker,   Lenrte 3 1200 T -VG 

4 9ü0 T -. l'G 

1 6Û0 T - VC 

6-. , 1200 T - UG 

1 600 T - UG 

2  * 900 T - VG - SO 

; 2 900 T - UG 

'l 150 T - UG - SO 

i 4 900 V - UG 

2 900 T - UG 

2 300 T - UG 

; 1     . 300 T - UG 

1 600 T - UG 

2 900 7 - UG 

1,   . * ÇQ0 T - VG 

2 "' 600 T - UG - SO 

1 300 T - UG 

•2  .: 1200-T.- UG 

2 1200 T - VG 

1 600 T - UG 

1 300 T - VG 

1 300 T - VG 

2  . 1200 T - VG 

2 1200 T - VG 

1  , 900 T - UG 

4 1200 T - VG 

1700 T - VG/V2A 

4 • 900 T - VG - SO 

8  ' 1ÔC0 T - VG/U2A 

. 1 300 T - VG 

» 2 600 T - VG 

•r   ••' 1200 T - VG 
i '• ' •:.> 150 T - VG 
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Messrs.   Hornbach  Kläranlagen,   Hagenbach 

Stedt  Gebunden 

Messrs.   Purator,   Österreich 

Aggerverband,   Gummersbach 

Abuassertechnische  Ges.m.b.H.  Gummersbach 

Messrs.   Hernbach  Kläranlagen,   Hagonbach 

Messrs.  Flontanati,   Italien .    "   ' . 

Lippe-Weser-Zucker,   Lage • 

riessrs.   Dynanit  Eciiel,   Lülsdorf 

Messrs.   Assaninissnnent,   Frankreich 

Messrs.  Daimler  Benz,   Stuttgart 

Messru.  nütschi,   Schweiz 

Mennesmannröhren Uärke,   Düsseldorf 

Messrs.   H.   Weicht,   Arnstarf 

Zuckerfabrik Nordstemmen 

Messrs.  Flerediih,   England 

Messrs.   France Assainissement,   Frankreich 

Messrs. -Callens,   Belgien 

Gemeinde Wüdlingen 

Landkreis Meppen »   ¡. 

Messrs.  Mono  Pumpes,   Neu  Zeeland 

Messrs.  Duro-Penta,   Südafrika 

Messrs.  Rima,   Schweden .    , 

Messrs.  Purator,   Österreich 

Messrs.  Dubislav,   Niederlande 

Messrs.  Smedegaard,   D'anemark 

Fiessrs.  Linde AG,   HSllriagelskreuth 

Messrs.  Schräge,   Hanau . 

Stadt  Bielefeld 

Aggerverband,   Gummersbach 

Str . 9 • Tel. (0 22 21)63 15 71 

1 300 T - Vü 

1 300 T - VG 

1 600 T - VG 
i 
t 2 12C0 T - VG 

i3 
150 T - VG/V2A 
300 7 - VG/V2A 

! i 
• • i 

: , 300 T - VG 

, 

4 
3 

1 ' 
1 

150 T - VG 
'300 T - VG 

..  600 T - VG 
12oo T - VG 

.::'  3 '. 
•  i 

900 T - VG 

••;«• 
900 T - VG/V2A 

,i 300 T - VG 

i • :
:300 T - VG - SO 

i * 600 T - VG 

i 600 7 - V«A - S 

.2 600 T - VG 

•'••/• 2 "•600 T - VG 

1 300 T - VG 

2 150  - VG 
r. '3 •' 300 T - VG 

'••'.   2   ' • 

¿CO 7- VG 

\     1 600 T - VG 

1 300 T - VG 

6 150 T - VG 

. 3* 600 T.- VG 

2 300 T - VG ' 

2 •600 T - VG 

4 1200 T - VG 

,1  ' 300 T - VG - SO 

• i 
600 7 - VG 

18- " 900 7 - VG. 

1 I1"" >  300 7 - VG 
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Messrs. Chemilits,   Johannesburg 

Messrs, LFE   Corporation,  Händen 

Messrs. Sana  Kin Motors,   Bangkok 

Plsssrs. US   Gzonair,   San Francisco 

Messrs. Lsybcld,   Tokyo 

Messrs. Paterson Candy Int. 

Messrs. Leybcld,   Tokyo .' 

Messrs. LFE  Corporation,  Hamden   • 

Messrs. Leybcld,   Tokyo 

Messrs. Leybsld,   Tokyo 

Messrs. Peterson Candy Int. 

Messrs. Lsyboid,   Tskyo 

Messrs. Elektrcschnelzuark,  Frechen 

Messrs. Chz'-nilite,   Johannesburg 

Messrs. Trailigaz,   Paris 

Messrs. LFE  Corporation,  Hemden. 

Messrs. Trailigaz,   Paris 

Messrs. Petersen Candy Int. 

Gemeinde Kirchbsrg 

Gemeinde Bobanheim-Roxheim 

Niersverband,   Viersen 

Messrs. Sihi,   Frankreich 

Messrs. S¡nedegaard,  Dänemark 

Messrs. Rima,   Schweden 

Messrs-. Pfeifer & Lengen, Uevelinghcven 

Zuckerfabrik   Brühl 

Messrs. Fía radi th,  England 

Messrs. I*!ono  Pumps,  Neuseeland 

Messrs. ¡*¡on-tanari,   Italia 

Messrs. Seibart,   Ruppertsusiler 

Messrs. Uabeg,   Kulmbach 

Messrs. Rina,   Schuedan 

Messrs. Oubislav,   Neederlande 

Messrs. Artland-Oörffler,   Badbergen 

Messrs. Non-tenari,   Italia 

.9 • Tel. (0 22 21)63 15 71 

1 150 T - VG 

9 150 T - VG 
1 150 T - VG 
1 150 T - VG 

5 .150 T - VG 

3 300 T - VAS 

13 300 T - VG 

7 300 T - VG 

.2 600 T - VA 

13 . 600 T - VG 

3 600 T - VAS 

8 900 T - VG 

1 900 T - VG 

l        . •:. :L>UO T- VAS 

4 . 12Ö0 T - VA 

1  * .  1200 T - VG 

1 1200 T - VAS 

;3  *. 1200 T - VAS 

; i 300 T.- VG-S0 

'Ï 1200 T - VG 

\ 4 ' . ' 1200 T - VG 

i 6oo T - VG 

3' 600T - VG 

¿ 2 300 T - VG 
'ï 2 .600 T - VG 

3   : 900 T - VG 

i 1200 T - VG 

i 1200 T - VG 

i 300 T - VG 

i . . 900 T - VG 

X 150 T - VG 

*•:-.. 
300 T - VG 

3 600 T - VG 

6 900 T - VG 

1 •150 T - VG 

• 1 900 T - . VG 
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Messrs. Sihi, Frankreich 

Messrs. Feldnühle, Düsseldorf 
Werk Baicnfurth 

VKUI, Oberhausen 

Messrs. Fichtol ¿ Sachs, Schwainfurt 

Gemeinde Oberer Kraichbach    Züblin, Stuttgart 4 

Mossrs. Sihi, Frankreich 

riessrs. Mannesmannröhren Merke, Düsseldorf 

Stadt Freiburg in Breisgau 

Messrs. VEBA-Chemie, Brunsbüttel Sulzer, 

Messrs. Maurar & Söhne, München 

Messrs. TKugslfischar, Wuppertal 

Messrs. Nsynhabar-Che.nie GmbH, Loxstedt 

Messrs. Montanari, Italia 

Messrs. Stahlwerke Süduestfalen, Hagen 

Messrs. Dt. ZUndholzfabrik, Baiersbronn 

Messrs. Bleihütte Berzelius, Stollberg 

Messrs. US-Ozonair, San Francisco 

Messrs. LFE, Hemden 

Messrs. Gebr. Herrmann, Köln 

1 150 T - VG 

6 900 T - VG/V2A 

3 150 T - VG 

4 900 T - VG 

1 i 900 T - VG 

3 600 T - V4A-S 

2 . -300 T - VG 

4 1200 T - VG/V2A 

1 . 600 T - VG 

1 ', 300 T - VG 

2 . 900 T - VG 

1 600 T - VG 

1 300 T - VAS 

3 
i ; 

900 T - VG 
• 1200 T - VG 

3 . 25 T - VG-F 

2 ' 25 T - VG 

1 1200 T •• VG 

2 300 T - VAS 






