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Yorwort zur vierten Auflage.

Die zwischen dem FErscheinen der vorigen Auflage und heute liegenden
fiinf Jahre haben viele und wichtige Neuerungen in der Hartzerkleinerungs-
technik gebracht, deren Entstehung mehreren gleichzeitig wirkenden Ursachen
zu verdanken ist.

Zum ersten war es die Erkenntnis der Ingenieure, daBl das Hindernis
der hohen Zollschranken, womit Deutschland nach dem Kriege allseitig um-
geben wurde, unmoglich noch mit dem alten Traber ,,Gut mittel”, sondern
nur mit dem Vollblut ,,Hochste Vollendung zu iiberwinden sei. Sodann
war es der infolge des lingeren Ausbleibens ausléndischer Auftrige ein-
tretende Arbeitsmangel, der zu heftigen Kampfen auf dem Inlandsmarkte
und zu verdoppelten Anstrengungen in Richtung der Verbilligung und Ver-
besserung der Erzeugnisse Veranlassung gab. Endlich kam noch die Ein-
filhrung und rasche Verbreitung der Brennstaubfeuerungen hinzu, die die
deutsche Maschinenindustrie vor neue Aufgaben stellte, welche zum grofen
Teil nur mit neuen Mitteln zu 16sen waren.

Alles dieses zusammengenommen bewirkte, dafl fast simtliche Abschnitte
dieses Buches — das sich ja die Aufgabe gesetzt hat, ein mdglichst getreues
Abbild des jeweiligen Standes der Hartzerkleinerungstechnik zu bieten —
eine gegen frither mehr oder weniger weitgehende Erweiterung aufweisen, die,
trotz der Ausscheidung des Veralteten, sowohl eine Vermehrung der Seiten-
zahl als auch der Abbildungen ndtig machte. So sind — von minder Wichtigem
abgesehen — als neu zu betrachten:

Im I. Abschnitt der Riesen-Steinbrecher von Krupp und der Scheren-
brecher von Luther.

Im II. Abschnitt das elektromagnetische Walzwerk von Krupp, die Walz-
werke von bisher ungekannten Abmessungen derselben Herkunft, die in
manchen praktisch wichtigen Teilen vervollkommneten Hammerbrecher
(Humboldt, Amme, Giesecke & Konegen, Polysius) und die verbesserten Schlag-
kreuz- und Schlagmiihlen (4lpine, Raymond).

Im III. Abschnitt die Maximalmiihle (Loesche), die besonders fiir die
Zwecke der Brennstauberzeugung eingerichteten Pendelmiihlen (Raymond),
die nunmehr nach rationellen Grundsitzen arbeitenden Verbund- und Drei-
kammermiihlen (Luther, Krupp, Smidth), zu denen sich — wihrend dieses
Buch gedruckt wurde — noch die Rekord-Verbundmiihle (v. Grueber) gesellte,
und der neuartige Antrieb dieser Miihlen mittels des sich rasch einbiirgernden
Getriebemotors.
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Im V. Abschnitt der Wuchtforderer (Schenck) und die pneumatische
Forderung (Fuller), im VI. Abschnitt die Elektrofilter (Lurgi, Oshi, Siemens-
Schuckert) und endlich im VIII. Abschnitt die Fillmaschine fiir groBe und
allergrofite Leistungen.

Im VIII. Abschnitt sind 8 veraltete Ausfiihrungsbeispiele vollstandiger
Anlagen beseitigt und durch 13 zeitgeméBe ersetzt worden; die Gesamtzahl
der Beispiele betragt nunmehr 29 und umfalBt jetzt fast alle Gebiete der
Hartzerkleinerungsindustrie.

Endlich habe ich in dem Bestreben, das Werk fiir den praktischen Ge-
brauch immer tauglicher zu machen, noch einen IX. Abschnitt:,,Einige Tabellen
und Formeln* hinzugefiigt und hoffe, damit den vielfach geduBerten Wiinschen
meiner Fachgenossen in ausreichendem MafBle nachgekommen zu sein.

Charlottenburg, im April 1926.

Der Verfasser.
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Einleitung und Ubersicht.

Die Zahl der gewerblichen Unternehmungen, bei welchen die mehr oder
weniger weitgehende Zerkleinerung harter Kérper in Form von Rohstoffen,
Zwischenprodukten oder fertigen Erzeugnissen eine wichtige, nicht selten
sogar eine ausschlaggebende Rolle spielt, ist eine ganz hervorragend groSe.
Man denke nur an die rein chemische Industrie und an die zahlreichen, ihr
verwandten, auf wissenschaftlich-chemischer Grundlage arbeitenden In-
dustrien der niitzlichen Erden und Gesteine, als da sind: die vielen Zement-,
Schamotte-, Kali-, Phosphat- und &hnlichen Werke, ferner an die Hiitten-
anlagen, Brikettfabriken, an die gewaltige Minenindustrie usw. usw., man
vergegenwirtige sich, daf in allen diesen gewerblichen Betrieben Jahr um
Jahr Milliarden von Zentnern an Gesteinen, Erden und Erzen gebrochen,
gepocht, gewalzt und gemahlen werden, dafl stiindlich Hunderttausende von
Pferdestirken aufgewendet werden miissen, um diese ungeheure Summe von
Zerkleinerungsarbeit zu leisten, und daB} viele Millionen an Werten in den
dafiir erforderlichen mechanischen Hilfsmitteln angelegt sind — und man
wird begreifen, welches auBlerordentliche Interesse nicht nur der einzelne
Unternehmer, sondern die Volkswirtschaft als Ganzes an der rationellen
Entwicklung der Werkzeuge nehmen muf}, die der Zerkleinerung harter
Stoffe in irgendeiner Form dienen.

Um zu veranschaulichen, um welche Summen es sich schon bei einem
einzigen der genannten Erwerbszweige handeln kann, die diesem durch eine
Vervollkommnung seiner Hilfsmittel zustatten kommt, sei das folgende
Beispiel angefiihrt:

Bis in die neunziger Jahre des vorigen Jahrhunderts waren zum Mahlen des
gebrannten Zementes in Europa — dessen gesamte Jahreserzeugung damals
etwa 30 Millionen Fafl betrug und heute auf iiber 100 Millionen Fa} zu
schitzen ist — fast ausschlielllich Mahlgéinge im Gebrauch, die inzwischen
durch Rohr-, Kugel- und Pendelmiihlen ersetzt worden sind. Wahrend nun
der Mahlgang einen Arbeitsaufwand von etwa 10 PS fir das Fall und die
Stunde erforderte, kommen die neueren Miihlen im Durchschnitt mit der
Hilfte aus, so daf} bei einem Fafl — die PS-h nur zu 2 Pfg. gerechnet —
10 Pfg. an Betriebskosten gespart werden. Die gesamte jahrliche Ersparnis,
die die Einfithrung der verbesserten Miihlensysteme mit sich gebracht hat,
betragt daher fiar Europa allein 10 Millionen, fiir die Weltproduktion eines
einzigen Jahres aber sicherlich nicht unter 20 Millionen Mark, und diese
Zahlen sind noch zu verdoppeln, wenn man beriicksichtigt, dall nicht nur

N aske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 4. Aufl. 1



2 Einleitung und Ubersicht.

der Zementklinker, sondern auch seine Rohstoffe heute iiberwiegend auf
kraftsparenden Miihlen neuerer Bauart vermahlen werden.

Diesem einen Beispiel wiirden sich leicht weitere aus anderen Industrien
anfiigen lassen, doch durfte es geniigen, um zu zeigen, welche Bedeutung
fir die Volkswirtschaft, in Geldeswert ausgedriickt, der fortschreitenden er-
finderischen Titigkeit des Maschineningenieurs beigelegt werden muB.

Fragt man nun nach den Grundsitzen, von denen sich der Konstrukteur
beim Entwerfen und beim Bau der Maschinen, die der Zerkleinerung harter
Korper dienen sollen, leiten lassen muf}, und nach den Gesichtspunkten, von
denen er ausgeht, um fiir jeden besonderen Fall das Zweckmé&Bige zu finden,
so ist darauf zu erwidern, daf die zu konstruierende oder aus der Zahl der
bereits bestehenden Typen zu wihlende Maschine in allererster Linie den
auBerlich korperlichen Eigenschaften des zu zerkleinernden Stoffes angepaBt
sein muf}. Dies ist die Hauptbedingung, die vor allem anderen zu erfiillen
ist. Sodann muf3 die Maschine die gewiinschte quantitative und qualitative
Leistungsfahigkeit besitzen, sie muf3 sparsam im Kraftverbrauch, in den
Unterhaltungs- und Erneuerungskosten und méglichst billig in der Her-
stellung sein. Zugleich ist auf Einfachheit der Konstruktion, leichte Mon-
tierung und Demontierung, bequeme Auswechselbarkeit der abniitzenden
Teile und tunlichst geringe Anzahl der letzteren Wert zu legen und bei allen
Vornahmen der oberste Leitsatz: Hochste Nutzwirkung durch geringsten
Aufwand — stets im Auge zu behalten.

Die meisten dieser Fragen sind rein praktischer Natur; fiir sie die richtige
Antwort zu finden, ist eine Kunst, die nicht aus Biichern, sondern nur in
der Schule der Erfahrung gelernt werden kann. Anders liegt dagegen die
Sache, wenn es sich darum handelt, zu untersuchen, ob zwischen dem Zer-
kleinerungsprinzip einer Maschine und der Form seines vom Erbauer ge-
wihlten korperlichen Ausdruckes — der Konstruktion — diejenige Uberein-
stimmung besteht, die allein als Bedingung und Quelle des héchstmoglichen
Leistungserfolges angesehen werden mufBl. Es kann vorkommen, dal} eine
nach einem neuen Zerkleinerungsgrundsatz arbeitende Maschine in den Aus-
drucksformen des ersteren verfehlt erscheint. (Ich erinnere hier nur an die
allerersten Kugelmiihlen mit stetiger Ein- und Austragung.) Umgekehrt
sind aber auch Fille zu verzeichnen, wo selbst der Erfinder einer einwandfrei
konstruierten Maschine von den Grundsitzen ihrer Wirksamkeit eine schiefe
Auffassung hatte, die an dem von ihm nicht im vollen Umfange erkannten
Zusammenhange zwischen Ursache und Wirkung ganz oder teilweise vorbei-
ging. (Als klassisches Beispiel sei hierfiir der Anspruch des ersten Rohr-
mithlenpatentes genannt.) Im ersteren Falle war der Erfinder ein schlechter
Konstrukteur, im anderen Falle der gute Konstrukteur ein — sozusagen —
nur ,,unbewuBlter Erfinder.

Hier ist nun der Punkt, wo die theoretische Betrachtung einzusetzen
hat, um der Praxis den richtigen Weg zu weisen und den halben MiBerfolg
in einen ganzen Erfolg umzuwandeln. Allerdings ist der Weg, der zur theo-
retischen Erkenntnis der Zusammenhinge fiihrt, die bei den in zahllosen
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Varianten auftretenden Zerkleinerungsvorgingen walten, bisher noch nicht
zu hiufig beschritten worden, und die Ausbeute an fest gegriindeten Regeln
und engumschriebenen Gesetzen ist, verglichen mit der GroBe und Bedeutung
des Gegenstandes, nur als eine maBige anzusprechen. Wichtiger jedoch als
die mathematische Formel erscheint die Form der Anschauung, aus der
die erstere abgeleitet wurde, weil sie die Art und Weise zeigt, in der die
Forscher, sei es durch reine Gedankenarbeit, sei es durch diese in Verbin-
dung mit dem praktischen Versuch, das dunkle Gebiet der Zerkleinerungs-
vorginge und ihrer Nebenerscheinungen zu erhellen trachteten.

Rittinger! hat zuerst einen mathematischen Ausdruck fiir das allgemeine
Zerkleinerungsgesetz gefunden. Ist 4 in mkg die Arbeit, die bei der Zer-
teilung eines homogenen Wiirfels von
1 cm Kantenlinge nach einer Fliche,
parallel zu einer seiner Seitenflichen,
geleistet wird, so erfordert die Zerteilung
in 8 Wiirfel von !/, em Kantenliange
(Fig. 1) eine Spaltung nach 3 Flichen
oder 3 A mkg Arbeitsaufwand; in 27/; cm Fig. 1. Fig. 2.
Wiirfel (Fig.2) 6 Flichen oder 6 4 mkg,
in 641/, cm Wirfel 9 Flichen oder 9 4 mkg usw. Allgemein erfordert

1
also die Zerteilung eines Wiirfels in n® Wiirfel von L Kantenlinge
eine Spaltung nach 3 (n — 1) Flichen und eine Arbeit von 3 (n — 1) 4 mkg,
1
die Zerteilung eines Wiirfels in m? Wiirfel von o, e Kantenlinge eine Spal-

tung nach 3 (m — 1) Flachen und eine Arbeit von 3 (m — 1) 4 mkg. Die in
zwei verschiedenen Fillen zu leistenden Zerkleinerungsarbeiten verhalten
sich daher wie
3n—1)A4:3(m—1)A4,
oder wie
(n—1)y:(m—1),

worin m und n die Reziproken der Kantenlingen der durch die Zerkleinerung
erhaltenen Wiirfel bedeuten. Sind — was meist zutreffen wird — m und »
so groB, daB die 1 vernachlissigt werden kann, so ergibt sich als Regel, daf
die Arbeit nahezu proportional ist den Reziproken der Kantenlingen, auf
die der Wiirfel zerkleinert werden soll. Verwandelt man z. B. einen 1 cm-
Wiirfel in lauter solche von 1/,,, cm Kantenlinge, so ist die dabei geleistete
Arbeit 25 mal so groB, als wenn dieser Wiirfel in solche von !/, cm Kanten-
lange verwandelt worden wire.

Hierin liegt die Begriindung fiir die dem Laien unverstédndliche Er-
scheinung, daB ein Steinbrecher, der groBie Gesteinsblocke bricht, nur einen
kleinen Bruchteil des Arbeitsaufwandes erfordert, der nachher zum Mahlen
des vorgebrochenen Gutes notig ist.

1 P. R. v. Rittinger: Aufbereitungskunde. 1867, S. 19.
1*
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Weiter geht aber aus obigem hervor, daB die zu leistende Arbeit direkt
proportional ist der Anzahl der Bruchflichen, die durch sie geschaffen werden
soll, oder kurz gesagt: die Oberflachenzunahme des zerkleinerten
Korpers ist ein unmittelbares MaBl fur die geleistete Zerkleine-
rungsarbeit.

In Wirklichkeit sind die bei der Zerkleinerung geschaffenen Partikel
aber keine regelmafligen Wiirfel, sondern Kérper von ganz unregelmiBiger
Gestalt, deren Oberflichen zu messen nicht leicht ist. Riftinger schlug daher
in Wiirdigung dieses Umstandes vor, das Wasser zu wiegen, das zum Be-
feuchten der Oberflichen des Kérpers vor und nach der Zerkleinerung nétig
ist, und aus dem gefundenen Verhiltnis der Wassergewichte auf die statt-
gehabte Oberflaichenzunahme, d.i. auf die geleistete Zerkleinerungsarbeit,
zu schlieBen.

Von demselben Grundsatz wie Rittinger ausgehend, daB die Zerkleine-
rungsarbeit der GréBe der Bruchfliche proportional ist, stellte . A. Hersam
eine Formel auf, die es, wenn man die Werte gewisser Konstanten durch
den Versuch festgestellt hat, ermoglichen soll, die tatsichliche Arbeit in PS
zum Zerkleinern einer Tonne Erz oder Gestein iiberhaupt annahernd genau
zu berechnen.

Hersam sagt!, dafi der allein niitzliche Teil der Arbeit darauf verwendet
wird, die Kohésion der Molekiile langs der Bruchlinien aufzuheben, und daf3
das MafB} dieser Nutzarbeit wohl auch von dem Prinzip der Maschine, in
erster Reihe aber von dem Grade der beabsichtigten Zerkleinerung abhéngt,
daf3 also die wirkliche Zerkleinerungsarbeit gemessen werden muf3 durch
die Zunahme an Oberfliche, die der zerkleinerte Korper erfahren hat. Diese
Zunahme wird praktisch so gemessen, dafl man das Zerkleinerte siebt und
seine Oberfliche aus der Grofie der Sieboffnungen und dem mittleren Durch-
messer der Partikel abschitzt. Da man es nun ausschlieBlich mit Partikeln
von unregelmifliger Gestalt zu tun hat, so muB ein theoretischer Wiirfel
als Grundlage der Messung zu Hilfe genommen werden und ferner ein kon-
stanter Faktor K, der das Verhiltnis darstellt zwischen der Gesteinsmasse,
die aus Partikeln besteht, die durch eine gegebene rechtwinklige Offnung
hindurchgehen, im iibrigen aber unregelméafig sind, und jener Gesteinsmasse,
die aus theoretischen Wiirfeln zusammengesetzt gedacht ist, die durch die-
selbe rechtwinklige Offnung hindurchgehen wiirden. Nach Hersam ist K
mit 1,2 bis 1,7 anzunehmen.

Wird ein 1 Zoll-Wiirfel (also ein Wirfel von 1 Zoll Kantenlinge) in
8 Wiirfel von 1/, Zoll Kantenlinge zerteilt und bezeichnet A die Arbeit, die
notig ist, um 1 Quadratzoll Bruchfliche hervorzubringen, so ist fiir ersteres
ein Arbeitsaufwand von 3 A erforderlich. 3 KA stellt die Zerkleinerungs-
arbeit dar fiir jeden Kubikzoll des Aufschiittgutes, dessen Stiicke von 1 Zoll
Sieboffnung auf 1/, Zoll Siebéffnung verkleinert worden sind. Dann kann
KA iiberall dort, wo K konstant und bekannt ist, fur 4 eingesetzt werden.

! The Mining and Scientific Press. San Francisco 1907, S. 621.
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Wenn n die Anzahl der Stiicke ist, bezogen auf die lineare Ausdehnung des
zu zerkleinernden Stiickes, so ist (n — 1) die Anzahl der parallelen Bruch-
flachen in irgendeiner Richtung und 3 (n — 1) die Gesamtzahl der Bruch-
flachen. Demzufolge ist 3 4 (n — 1) die Arbeit fiir das Zerteilen eines 1 Zoll-
Wiirfels in irgendeine Anzahl kleinerer Wiirfel. Dieses angewendet auf
irgendeinen Wiirfel von der Kantenlinge D und die Teilwiirfel von der
D

Kantenlinge d, ergibt n = a Die Schnittfliche des ersteren ist D2 und
die Arbeit, die durch das Zerteilen eines Wiirfels in irgendeine Anzahl kleinerer
Wiirfel geleistet wird, ist

3AD2<2"1)-

In einem Kubikzoll sind — D Wiirfel von der Kantenlinge D enthalten.
Dann ist die Arbeit pro Kubikzoll fir das Zerteilen eines Wiirfels beliebiger

GroBe in eine beliebige Anzahl kleiner Wiirfel

1 D ) (1 1>
. 2 1) = -
3AD (d 1/ 34 i s

D3 D
oder fiir irregulire Partikel, wo K bekannt ist,
1
sxafl_l)

Beispiel: Eine Maschine zerkleinere mit einem Kraftaufwand von 20PS eine
gewisse Menge eines Gesteins von 2 Zoll auf /4 Zoll und man will erfahren, welcher
Aufwand nétig ist, um dieselbe Menge auf 1/;, Zoll zu zerkleinern. Wegen der Gleich-
artigkeit des Gesteins und der Zerkleinerungsweise in beiden Fillen darf 3 4 als kon-
stant angesehen werden. Dann ist

20:0=34(8—1):34(32—1)
x=84P8S.

Soll die Arbeit berechnet werden, die zur Zerkleinerung eines gegebenen
Gewichtes an Gestein nétig ist, so mufl dessen spez. Gewicht S bekannt sein
oder die Anzahl der Kubikzoll des dichten Gesteins, die in einer Tonne ent-
halten sind. Die Tonne einer Substanz vom spez. Gewicht = 1 enthalt

55 320 Kubikzoll, die Tonne des dichten Gesteins also ~§EQ und die Zer-

kleinerungsarbeit berechnet sich zu

55320 4,4 (

3 — ﬁ) FuBpfund fiir die Tonne

D/
oder

55 320 1 1
) “'3‘4(__*> 0,08382 ( 1

S d D
— ’Sm‘o—"“ =4- *"*Sr*' <7d‘ _— 7) PS-h fiir die Tonne.

Um den Wert von 4 zu finden, ist es nétig, eine hinreichende Menge
des Gesteins zu zerkleinern, die PS-h pro Tonne zu messen und das



Einleitung und Ubersicht.

Arbeit in 1 Sekunde

|
|
|
3 ‘ '
§ Bezeichnung } £ Aufschittt- | E o2
= £ = S X ) -
g der } = ) gut, | = o g = £
5 ‘ R GroBe § E i g 2 z
2 Maschinen 1‘ '; I3 E (- A
g ‘ - i 1
| | |
i; mm }‘ mkg { Ps
1 | Steinbrecher 1]230 ‘ 64, Erz 177 425 | 248 ‘ 57 13,3
2 | Walzen, 657 mm (J), eng gestellt | 31 64, 202 | 501 | 299 | 6,7 | 4,0
3 » » ’ ‘31 | 32, 202 | 472 | 270 l 6,3 | 3,6
4 » " ” 31 |22, 202 13981196 | 53126
5 " » " 31 |16, ,, 1202 307 | 105 41 | 1,4
6 » » ” 31 8, . 202 | 257 | 55 34 | 0,72
7 » " " 31 4, ,, 202 | 228 | 26 | 3,0 0,33
CH . . 16 |16, ,, 119 | 167 | 48 = 2,2 | 064
9 v " " 19 8, . 119 | 158 | 39 \ 2,1 | 0,52
10 . , ’ 20 l 4, 119 | 158 | 39 2,1 | 0,52
11 » ,  mit8mmSpalt | 33 !32, ,, 111 | 452 | 341 \ 6,0 | 4,6
12 » » » 33 : 16, ,, 111 | 318 | 207 | 4,2 | 28
13 ” , > 33 | 16, Kalkst. | 111 ] 302 {191 | 4,0 | 2,5
14 ” ”» . 15 | 16, Erz 4951137 | 875 18 | 1,2
15 » » » 15 | 16, Kalkst. | 49,5| 117 | 67,56 1,6 | 0,90
16 " » eng gestellt 33 8. Erz 216 | 367 | 151 ‘ 49 | 2,0
17 » » ” 33 8, Kalkst. | 216 | 395 | 179 | 53 | 24
18 » ” . 10 | 8 64 | 105 | 41 | 14 | 054
19 » , }stark zusammen-{ 33 8, Erz 308 | 441 | 133 59 | 1,8
20 ’ " gepreft 33 | 16, Kalkst. | 308 | 505 | 197 6,7 | 2,6
21 | Schranz-Miihle 12Y/,| 8, Erz 83 | 202|119 | 2,7 |16
22 ” 124, 4, 78 | 163 | 85 2,2 | 1,1
23 » 121/,] 8, Kalkst. | 78 | 206|128 | 2,7 | 1,7
2 . L1y, 4 78 |204 126 | 27 |17
25 | Horizontal-Mahlgang 162 8, Erz 164—161| 337 | 173 4,5 | 2,3
26 ”» ;162 4, ,, 164 | 277 | 113 3715
27 » 1162 | 8 Kalkst. | 164 | 240 | 76 | 3.2 | 1,0
28 ys }stark zusammen-{ 162 8, ’s {164 304 | 140 4.0 | 1,9
29 ” geproft 162 | 4 } 164 |262| 98 | 35| 1,3
30 | Pochwerk mit 20 Stempeln 50 32, Erz o — | 789 | 700 10,5 | 9,3
31 - . ] 50 | 4, . — | 789 | 700 | 105 \ 9,3
32 » » » 50 |32, ., — | 789|700 | 10,5 | 9,3
33 » ”» » | 50 4, ,, ’ — | 789|700 | 10,5 | 9,3
34 | Walzen, 520 mm ¢ 37 16, ,, | 109 231 \ 122 31| 1,6
35 » " 37 |12, ,, (109 | 222 | 113 2,9 1,5
36 » » 37 8, . 1109 203 | 94 | 2,7 |12
37 » » | 37 4, ,, 1109 | 159 | 50 2,1 | 0,66
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100 kg 1P8 i Oberfliche
N TR IR
202 % £ s |52 53 \ g g2 %3
- 5 5 E | E | 2 | B2 | 555 54 eg | GBE LA
£ 5 5 2 €5 | 25 | 55 | AE | Bps | Rg
£z % % Se | sef | 2wk 2T Bz B3
TR 2 PR LR LRI I - R
& § verarbeitet = g g g g E’ | Ng E } 5 A
pro Sekunde pr Minute SE! SBS J 2
kg Sek. mkg kg qm
92,31 | 65 | 460 | 268 | 16,2 | 27,9 | 6,18 | 29,22 | 9998 | 22,6 | 9,0 | 39,0
6535 | 92 | 768 | 458 | 9,7 | 16,3 | 4,38 | 42,14 | 133,39 | 26,2 | 10,5 = 43,9
69,17 | 87 | 684 | 391 | 10,9 | 19,2 | 8,02 | 42,50 | 100,85 | 22,7 | 11,8 | 39,9
86,23 70 | 464 | 228 116,2 | 33,0 | 17,25 | 4945 | 153,41 | 38,1 | 19,0 | 77,7
5591 | 107 | 547 | 187 | 13,6 | 39,9 | 11,74 | 3533 | 68,31 | 252 | 252 | 74,0
55,02 | 109 | 467 99 | 16,0 | 753 | 26,96 | 28,57 | 70,24 | 28,9 | 39,7 | 137,2
40,71 | 147 | 558 63 | 13,4 1174 | 40,71 | 9,86 | 62,40 | 23,8 | 29,6 | 218,9
2245 | 267 | 743 | 213 [ 10,1 | 350 | 47,14 | 15,06 | 40,50 | 25,9 | 23,5 | 86,8
23,00 | 260 | 684 | 169 | 10,9 | 444 | 11,31 | 11,92 | 38,94 | 242 | 22,9 | 978
57,72 | 104 | 273 67 | 274 |111,0 | 57,72 | 6,20 | 64,83 | 33,8 | 11,9 | 1366
68,96 | 87 | 655 | 494 | 114 | 152 | 8,00 | 41,42 | 101,89 | 23,7 9,0 | 315
9530 | 63 | 333 | 217 | 224 | 345 | 20,01 | 44,17 | 117,65 | 38,1 | 15,7 58,5
64,36 | 93 | 468 | 296 | 16,0 | 251 | 16,09 | 53,37 | 12548 | 444 | 21,3 | 704
3323 | 181 | 413 | 263 {18,1 | 284 | 6,98 | 16,59 | 34,49 | 27,9 | 13,8 | 43,7
21,27 | 282 | 551 | 317 | 134 | 236 | 532 | 21,45 | 47,21 440 | 23,8 | 76,2
100,86 | 59 | 361 | 149 | 20,6 | 50,1 | 49,42 | 50,47 | 146,61 | 40,3 | 25,2 | 98,1
71,55 | 84 | 553 1 250 | 18,5 | 29,9 | 37,85 | 70,65 | 158,69 | 43,6 | 294 | 96,3
12,60 | 476 | 833 | 325 | 19,0 | 22,9 | 6,67 | 1743 | 36,22 383 | 32,3 | 975
73,03 | 82 | 603 | 181 | 12,4 | 41.3 | 3583 42,55 | 174,53 | 36,9 | 23,6 | 122,5
43,90 | 136 | 1144 | 448 | 6,5 | 16,7 | 10,98 | 62,85 | 173,22 | 350 | 242 | 89,8
12,00 | 496 | 1670 | 984 | 4,5 76 | 592 1654 | 49,10 243 | 10,3 | 41,2
11,50 | 518 | 1407 | 733 | 53 | 10,2 | 11,59 | 10,53 | 29,75| 18,6 | 9,6 | 356
12,69 | 473 | 1623 | 1009 | 4.6 74 | 6,73 36,53 | 85501 445 | 21,5 | 71,7
9,78 | 614 | 2087 | 1289 | 3.6 58 | 12,23 \ 20,99 | 60,25| 29,8 | 12,3 | 484
10,91 | 550 | 3090 | 1585 | 2.4 47 | 535 | 935 | 44,74 121 41 | 233
17,84 | 336 | 1551 | 633 | 4,8 | 11,7 | 17,84 | 3,40 | 106,98 | 29,8 | 23 | 72,6
7,47 | 803 | 3212 | 1017 | 23 7,3 | 396 | 1327 20,02 131 | 133 | 414
8,03 | 747 | 3785 | 1742 | 2,0 43 | 4,26 1474 | 32,26| 11,6 | 7,7 25,1
10,41 | 576 | 2515 | 941 | 3,0 79 | 13,01 | 17,68 | 21,51 | 11,2 | 13,6 | 29,9
8,63 | 695 | 9139 | 8108 | 0,82 | 0,92 | 1,00 9,87 | 182,87 | 18,3 1,1 20,6
11,09 | 541 | 7114 | 6312 | 1,05 1,18 11,09 5,73 | 19407| 19,0 | 0,6 | 21,4
12,27 | 488 | 6417 | 5260 | 1,1 1,3 | 1,42 l 18,57 | 194,16 | 20,2 | 2,0 | 228
18,09 | 332 | 4365 | 3873 | 1,7 19 | 18,09 9,01 | 290,87 | 285 | 0,9 | 321
51 118 | 454 | 240 | 16,6 | 31,5 - — — — —
63 95 | 351 | 180 | 21,3 | 423 | — — | — — — —
75 80 | 271 | 125 | 27,6 | 60,0 | — — | = — — —
92 65 | 172 | 54 |434 |1394 | — — | — — — —
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erhaltene Produkt sorgfiltig zu sichten. Durch Einsetzen der gefundenen
Werte ergibt sich ohne weiteres der Faktor A als feststehende Unterlage
zur Vergleichung, wenn das Gestein auf irgendeiner anderen Vorrichtung
oder auf irgendeine andere Feinheit zerkleinert werden soll.

Um zu ermitteln, wie weit die Riltlingersche Theorie sich den Zahlen
der Praxis ndhert, machte v. Reytt! in Przibram — dem bekannten éster-
reichischen Silberhiittenwerk — eine grof3e Anzahl Versuche mit einem Stein-
brecher, mit unter verschiedenen Bedingungen laufenden Walzen, mit einem
Horizontal-Mahlgang, einer Schranzmiihle und mit Pochwerken. Die Er-
gebnisse sind aus der vorstehenden Tabelle (S.6 u.7) ersichtlich.

Das Aufschiittgut bestand in allen Fillen aus Stiicken annghernd gleicher
Grole; das Erzeugnis wurde sorgfiltig nach Grofle sortiert. Die Oberfliache
der groBeren Stiicke wurde unmittelbar gemessen, und die Oberfliche eines
Durchschnittspartikels, multipliziert mit der Anzahl dieser Partikel in einem
Kilogramm, ergab die Oberfliche eines Kilogramms. Hierbei fand v. Reytt,
daBl bei Rundlochsieben die Oberfliche eines Durchschnittspartikels 3,4- bis
4,12 mal so grof3 war wie die Fliche der Sieboffnung, bei viereckig (quadra-
tisch) gelochten Sieben 4,0 bis 4,2mal. Die feinsten Partikel, ndmlich von
0,1 bis 0 mm, wurden in eine einzige Klasse gebracht und ihre Oberfliche
nach dem Durchschnittspartikel mit Hilfe der bei den groéberen Stiicken
gefundenen Verhaltniszahl zwischen Sieboffnung und Oberfliche berechnet.

Diese Art der Oberflichenbestimmung ist selbstverstindlich noch recht
weit davon entfernt, Anspruch auf unbedingte Genauigkeit erheben zu diirfen;
immerhin ist sie viel genauer als die obenerwihnte Riltingersche MeBart,
die, wie v. Reytt zeigte, bei Partikeln unter 0,35 mm iiberhaupt nicht mehr
anwendbar ist.

Die verbrauchte Leerlauf- und Nutzarbeit wurde bei diesen Versuchen
durch jemals 8 bis 15 Minuten mittels eines Seyss-Dynarmometers gemessen.

Aus seinen Versuchen zog v. Reytt den Schlul, dafl der Kraftaufwand
zur VergroBerung der Oberfliche bei groberen Partikeln sich ziemlich gleich
bleibt, daB aber bei feineren Partikeln die Zunahme an Oberfliche rascher
steigt als die darauf verwendete Arbeit. Danach scheinen diese Versuche
auf die Notwendigkeit hinzuweisen, das Rittingersche Gesetz in einem gewissen
Sinne zu berichtigen. Tatsichlich diirfte dazu aber keine Veranlassung vor-
liegen, wenn man die Schwierigkeit der genauen Oberflichenmessung beriick-
sichtigt, die sich mit der zunehmenden Kleinheit der Partikel steigert und
bei den allerfeinsten Teilchen zur Unmoglichkeit, gleichzeitig aber auch zur
starksten Fehlerquelle wird. Auf jeden Fall besitzen die v. Reyltschen Ver-
suche dauernden Wert, allein schon deshalb, weil sie zeigen, wie solche Ver-
suche im allgemeinen durchzufiihren sind, und weil sie die Anregung dazu
geben, auf verbesserte Methoden der Oberflichenmessung zu sinnen.

Die gefundenen Zahlen ermiglichten es v». Reytt zu berechnen, welcher
Arbeitsaufwand erforderlich ist, um ein gegebenes Gewicht von Przibram-

1 Osterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenwesen, Wien 1888, S. 229, 246, 255, 268, 283,
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Erz in Stiicken gleicher Grofle auf irgendeine GroBe zu zerkleinern. Die Er-
gebnisse sind in der nachstehenden Tabelle vereinigt:

GroBe des Aufschiittgutes in mm

Das Erzeugnis liegt

Y T . | . . . .
Hrzcugnis e ‘ 32 bis 16 | 16 bis 8 ’ 8 bis 4 ’ 4bis1l | 1biso03

Arbeitsaufwand pro 1 kg in mkg

32 und 16 mm | 55 ‘

6 , 8, 220 165

8 . 4 . ‘ 320 265 100

4, 1. 780 725 560 460

1 .. 03, | 102 965 800 700 240

unter 0,3, | 2020 1965 | 1800 | 1700 | 1240 | 1000

Es verdient noch bemerkt zu werdeh, daf die durch die obigen Ver-
suche ermittelten Arbeitswerte giinstiger erschienen als die tatsichlich in
Przibram festgestellten Jahresdurchschnitte. Diese Abweichung erkliart sich
ungezwungen aus der Tatsache, daB} die Maschinen nicht stéindig bis zur
Leistungsgrenze ausgeniitzt wurden und daBl — infolge mangelhafter Ab-
sichtung — geniigend feines Gut einer wiederholtern Zerkleinerung unter-
zogen wurde. —

Bei der Besprechung des Rittingerschen Zerkleinerungsgesetzes wurde
weiter oben (S.3) angefithrt, dafl die Arbeit nahezu proportional ist den
Reziproken der Kantenlingen, auf die der Wiirfel (Korper) zerkleinert werden
soll. Darauf fullend, schlagt A.B. Helbtg vor!, nicht die durch die Zerklei-
nerung bewirkte Vermehrung der Oberfliche, die — auch nur anndhernd —
genau zu messen in der Tat nicht einfach ist, sondern die Kantenlinge des bei
der Zerkleinerung erzeugten grobsten Kornes zur Grundlage der theoretischen
Betrachtung zu machen und den Rittingerschen Satz wie folgt zu #ndern:

,,Die Produkte aus Zerkleinerungsarbeit und Kantenlinge des grobsten

Kornes sind fiir ein und dasselbe Gut gleich.

Die Berechtigung, irgendeine vorhandene Kornlinge als Maf@stab fiir
die Zerkleinerung iiberhaupt anzunehmen, erscheint 4. B. Helbig dadurch
gegeben, dafl die Mahlung der verschiedensten Stoffe fiir Handelszwecke
als eine gleichméaBige gilt, wenn die Riickstinde auf gewissen Normalsieben
die gleichen sind, und da8 sich der Handel gegen ungeniigende Mahlung
dadurch schiitzt, daB er einfach eine gewisse Grenze des Riickstandes auf
den geeichten Normalsieben vorschreibt. Das grobste Korn wird deswegen
zum Vergleich herangezogen, weil es die technisch einfachste Moglichkeit
darbietet, praktische Mahlversuche theoretisch auszuwerten.

Die Ergebnisse seiner Untersuchungen, auf deren Einzelheiten hier nicht
naher eingegangen werden kann, falit A. B. Helbig wie folgt zusammen:

»,Das Produkt aus dem Arbeitsaufwand der Zerkleinerung und der
groBiten Kornldnge ist allgemein fiir dasselbe Mahlgut eine Konstante.

Durch praktisch gewonnene Mahlergebnisse wird die Anwendbarkeit

1 Zement‘, J. 1917, S. 37—41.
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dieses Satzes im besonderen fiir Kugelfallmithlen sowie die Brauchbarkeit

der gleichseitigen Hyperbel als Mihlendiagramm bewiesen.

Viel weiter noch als Helbig mit der von ihm vorgeschlagenen Einfithrung
der Kantenlinge an Stelle der Oberflichenmessung ist Kick gegangen, der
die Giiltigkeit des Rittingerschen Gesetzes iiberhaupt bestreitet und es als eine
Irrung bezeichnet, die eigentlich nur in einer Verwechslung der Begriffe
,,Kraft“ und ,,Arbeit bestehel. Er folgert dies daraus, daf die Arbeits-
groBe, welche erforderlich ist, um eine bestimmte Menge geometrisch &hn-
licher Stiicke desselben Stoffes in {ibereinstimmender Weise zu zerkleinern,
sich als das Produkt aus dem Gewicht dieser Stiicke und der fiir
die ibereinstimmende Verkleinerung der Gewichtseinheit er-
forderlichen ArbeitsgroBe darstellt, daBl also die Zunahme der Ober-
flache dabei nicht die Rolle spielt, die ihr Rittinger, Hdofer, Fink? und noch
viele andere zugeschrieben haben.

Wenn nun Kick auch die Richtigkeit seines ,,Gesetzes der proportionalen
Widerstinde“ durch viele und untereinander gut stimmende Versuche nach-
gewiesen und u. a. an einem Schlagversuch gezeigt hat®, dafl eine GuBeisen-
kugel von 5,5 kg Gewicht, die nach Rittinger bereits mittels einer Schlag-
arbeit von rd. 140 mkg hitte gesprengt werden miissen, erst einer solchen
von 1098 mkg erlag, so ist doch anderseits nicht zu iibersehen, daB} dieses
Gesetz ausschlieflich fiir geometrisch 4hnliche Korper gleichen Stoffes
gilt, also z. B. fiir Quarzsteine von anndhernd Eiform (Flintsteine), wie man
sie zur Fillung von Rohrmiihlen verwendet. Wie sich aber die Arbeitsgrofie
fiur die Teilung eines ei- oder kugelférmigen zu jener eines wiirfelféormigen
oder sonstwie gestalteten Stiickes verhalt, dariber gibt das Kicksche Gesetz
keinen Aufschlul. Sein Geltungsbereich ist somit ganz auBlerordentlich eng
begrenzt, da man es ja bei den praktisch vorkommenden Haufwerken in der
Regel mit Kérpern der verschiedensten Gestaltung und nur ganz vereinzelt
mit solchen von durchweg dhnlicher geometrischer Form zu tun hat.

Auch darf nicht iibersehen werden, daff Kick seine Folgerungen ausschlief3-
schlieBlich aus Schlagversuchen abgeleitet hat. Wéhrend nun die Ermitt-
lung der Zerkleinerungsarbeit in diesem Falle sehr einfach ist (Apgy == Qrg * Hum,
wobei @ = Gewicht des Fallklotzes, H = Hubhohe desselben), erscheint sie
nahezu unmoglich, wenn der Korper nicht durch Schlag, sondern durch
ruhigen, stetig wachsenden Druck, also auf eine in der Zerkleinerungstechnik
gleichfalls sehr hiaufig vorkommende Weise zerkleinert werden soll. Denn
dann ist die Forminderung vor erfolgendem Bruch, die hier an die Stelle
der Hubhshe H des Fallklotzes in obige Gleichung eingesetzt werden muB,
so klein, daB sie nur ausnahmsweise und auch dann nicht so genau ge-
messen werden kann, um irrtiimliche Folgerungen mit Sicherheit aus-
zuschlieffen. —

1 Fr. Kick: Das Gesetz der proportionalen Widerstinde, S. 14 ff. Leipzig, A. Felix.

2 _Theorie der Walzenarbeit® in der Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen
im preul. Staate, 1874, Bd. 22, S. 201.

3 ,,Das Gesetz der proportionalen Widerstinde* usw., S. 56—59.
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Einen neuartigen Weg zur Bestimmung der Mahlbarkeit der verschieden-
sten Stoffe und zur Berechnung der Leistungsfihigkeit und des Energiever-
brauchs von Zerkleinerungsmaschinen hat C. Mitiag beschritten, indem er
die Schwierigkeit der Oberflichenbestimmung bei dem Rittingerschen Ge-
setz dadurch beseitigt, daf er in einer Versuchseinrichtung den Widerstand
ermittelt, den irgendein Mahlgut bei den verschiedensten Feinheitsgraden
seiner Zerkleinerung entgegensetzt. Hierbei gelangt Mitfag zu dem bisher
noch nicht angewendeten Begriff des ,,spezifischen Mahlwiderstandes. Letz-
terer ist abhangig von der physikalischen Beschaffenheit des zu zerkleinernden
Gutes, von der Art der Zerkleinerungsmaschine, d. h. von der Art der Ein-
wirkung der verschiedenen Mahlorgane auf das Gut, und schlieBllich von dem
jeweiligen Feinheitsgrad des Gutes selbst. Zur Bestimmung des Feinheits-
grades bedient sich Mittag des in der Praxis iiblichen Verfahrens der Bestim-
mung des Riickstandes oder des Durchganges in Gewichtsprozenten, welcher
auf einem bestimmten Siebe verbleibt bzw. durch dasselbe hindurchgeht.
Der spezifische Mahlwiderstand wird dann im engeren Sinne ausgedriickt durch
die Energie in kW-h, die nétig ist, um 1 t des Mahlgutes so weit zu zerkleinern,
bis der auf einem bestimmten Sieb ermittelte Durchgang durch das Sieb um
1 Proz. gestiegen ist. Hat man dann in einer entsprechenden Versuchsein-
richtung die Werte fiir den spezifischen Mahlwiderstand eines bestimmten
Stoffes fiir verschiedene Siebe und verschiedene Feinheitsgrade ermittelt,
so kann man nach dem von Mittag vorgeschlagenen Verfahren leicht die vor-
aussichtliche Leistungsfahigkeit und den Energieverbrauch der in Frage
kommenden Zerkleinerungsmaschine fiir die Zerkleinerung des betreffenden
Gutes auf jeden beliebigen Feinheitsgrad berechnen. Diese Berechnung ge-
schieht nach der Formel

A4 =@Q:sn+ D,

worin 4 die aufzuwendende Energie in kW, ¢ die Mahlgutmenge in t und s,
den mittleren spezifischen Mahlwiderstand des zu zerkleinernden Gutes, be-
zogen auf ein bestimmtes Sieb, und von Beginn der Mahlung bis zu dem
Feinheitsgrad D, der den Durchgang in Prozenten auf dem betreffenden Sieb
darstellt, bedeutet. Diese einfache Formel hat den Vorzug, da3 sie sich an
die {ibliche Begriffsvorstellung der Physik anlehnt. Sie entspricht in ihrem
Aufbau der bekannten Formel der Wirmelehre

Q=G-c,-t,

worin @ die Warmemenge, ¢ das Gewicht, ¢, die mittlere spezifische Warme
und ¢ die Temperatur eines Stoffes bedeutet.

Mittag bringt in seiner Broschiire: ,,Der spezifische Mahlwiderstand ‘!
eine mathematische Ableitung des Begriffes des spezifischen Mahlwiderstandes
sowie eine ausfiihrliche Erliuterung der Versuchseinrichtung zur Ermittlung
der Werte des spezifischen Mahlwiderstandes und schliefllich einige Beispiele
zur Berechnung des Energiebedarfs und der Leistung von Rohrmiihlen. Leider

1 V.D.I.-Verlag, Berlin.
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ist es wegen Mangels an Raum nicht moglich, hier auf alle diese Einzelheiten
einzugehen.

Das von Mittag vorgeschlagene Verfahren kann zweifellos als Fundament
fur die weitere Erforschung der Arbeitsvorgénge in Zerkleinerungsmaschinen
angesehen werden. Die bisherige Mittagsche Verdffentlichung stellt, wie der
Verfasser selbst schreibt, zunichst nur einen Wegweiser dar. Durch das all-
méhliche weitere Vordringen auf dem beschrittenen Wege darf man aber mit
Recht hoffen, zu einer mehr als bisher wissenschaftlichen Behandlung der Zer-
kleinerungstechnik zu gelangen.

Eine sehr wichtige praktische Nutzanwendung des Mittagschen Verfahrens
hat sich bereits in der Einstellung von Rohrmiihlen (Verbundrohrmiihlen u. dgl.)
zur Erreichung des hochsten wirtschaftlichen Effektes gezeigt. Wahrend man
bisher wenig iiber die Mahlwirkung an jeder einzelnen Stelle innerhalb der
Mahltrommel wuBte, ist man durch entsprechende Anwendung des Mittagschen
Verfahrens in der Lage, den spezifischen Mahlwiderstand, wie er sich bei einer
im Beharrungszustand befindlichen Miihle an jeder Stelle der Mahltrommel
einstellt, durch Entnahme von Siebproben an den betreffenden Stellen fest-
zustellen und zu beurteilen, ob an jeder Stelle der Mahltrommel tatséchlich
die hochst erreichbare Mahlwirkung erzielt wird oder nicht. —

Ganz unabhéngig aber von Ruittinger, Hersam, Kick, Helbig und Mittay
lassen sich die beiden folgenden Sétze als ein fiir allemal feststehend betrachten:

1. Um den Arbeitsaufwand bei der Zerkleinerung nicht unnétig zu steigern,
ist es geboten, mit der Erzeugung von Oberfliche nur bis zu derjenigen
Grenze zu gehen, die sich aus dem gerade vorliegenden Zweck ergibt, was
dadurch erreicht wird, daB diejenigen Partikel, welche die vorgeschriebene
GroBle erreicht haben, sofort die Maschine verlagssen. Diese Forderung der
freien’ Zerkleinerung wird von Walzwerken ohne Differentialgeschwindig-
keit und von Schraubenmiihlen am besten erfiillt, denen in dieser Beziehung
Steinbrecher, die die grofite Bewegung im Spalt ausiiben, und Kollerginge
mit durchbrochener Mahlbahn am nichsten kommen.

2. Die Aufhebung der Kohésion ist derjenige Teil der ganzen auf die
Zerkleinerung aufgewendeten Arbeit, der allein als niitzlich angesehen werden
darf. Diejenige Maschine also, die nur eine Trennung der Partikel voneinander
in dem jeweilig vorgeschriebenen Mafle und mit Ausschluf} jeder unerwiinschten
Nebenwirkung vollbrichte, wire als eine ideale Zerkleinerungsvorrichtung
anzusehen.

Es ist iberflissig zu sagen, dal3 es solche Vorrichtungen, die eine rein
spaltende Wirkung ausiiben, in der Hartzerkleinerungstechnik nicht gibt und
auch nicht geben kann!. Der Zerkleinerungsvorgang in unseren Maschinen
ist vielmehr ein bedeutend verwickelterer. Dadurch, daf alle unsere Zer-

1 Die im StraBenbau bzw. fiir Pflasterungszwecke in Anwendung stehenden Spalt-
maschinen, wie z. B. jene der Bornholmer Granitwerke A.-G., Hamburg, oder des Eisen-
werks Hensei in Bayreuth (Bauart Eckert), sind nicht eigentliche Stein-Zerkleinerungs-,
sondern Stein-Bearbeitungsvorrichtungen und fallen somit aus dem Rahmen dieser
Betrachtungen heraus.
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kleinerungsvorrichtungen fiir harte Korper die Partikel nicht voneinander-
reiflen, sondern sie im Gegenteil zu komprimieren suchen?!, treten je nach
der Art des Angriffs neben Druck- und Scherkréften auch noch Biegungs-
und Torsionsmomente auf, die, zusammenwirkend, zwar die Trennung der
Partikel voneinander als Endzweck herbeifithren, anderseits jedoch auch
erhebliche Arbeitsverluste durch die Reibung der Partikel aneinander
(guBere Reibung) und durch deren plastische oder elastische Deformation
(innere Reibung) verursachen. Zu diesen &dufleren und inneren Partikel-
reibungsverlusten, die sich in Wéarme- und Staubentwicklung kundgeben,
gesellen sich aullerdem noch die Arbeitsverluste des Zerkleinerungsmechanis-
mus hinzu, bestehend aus der Lagerreibung, der Reibung der Zihne an
den Zahnridern, dem Luftwiderstand wund den FErschiitterungen des
Fundamentes.

Das Bestreben einer zielbewuBten Zerkleinerungstechnik mufl nun dahin
gehen, die genannten Verluste, die sich ja niemals génzlich werden unter-
driicken lassen, auf das erreichbare Mindestmal} einzuschrinken. Bei den
Verlusten des Zerkleinerungsmechanismus ist das Ziel unschwer zu erreichen.
ZweckmidBig gebaute und sorgfiltig gewartete Lager, gut geschmierte, auf
Genauigkeitsformmaschinen hergestellte Zahnrader, dichte Einkleidung der
bewegten duleren Teile und ein gediegener Unterbau sind hierfiir die besten
Mittel. Auch der Wiarme- und Staubentwicklung, hervorgerufen durch die
auBere Reibung der Partikel, ist durch freie Zerkleinerung, d. h. — wie oben
gesagt — sofortige Beseitigung des geniigend Gefeinten, gegebenenfalls unter
Zusatz von Wasser (NaBmahlen), beizukommen. Dagegen wird man mit
den Arbeitsverlusten durch innere Reibung, wobei die plastische Deformation
immer, die elastische aber iiberwiegend effektvermindernd wirkt, um so mehr
rechnen miissen, je mehr sich die Arbeitsweise der Vorrichtung von der oben
gekennzeichneten idealen entfernt.

1 Als MaB fiir die Festigkeit eines zu zerkleinernden Werkstoffes dient in der Regel
dessen Druckfestigkeit, die in Kilogrammen gemessen und auf 1 mm? des zur Druck-
richtung senkrecht stehenden Querschnittes des gedriickten Korpers bezogen wird. Nach-
stehend sind beispielsweise die Druckfestigkeitswerte fiir einige Werkstoffe zusammen-
gestellt, die bei der Zerkleinerung in Betracht kommen.

Druckfestigkeit p kg fiir 1 mm?2

Basalt . .. ... .. 10 bis 20 Roteisenstein . . . . . . . . . . .. 2,3
Quarz . . . . . . .. . 12 Braunspat . . . . .. . .o . 2,2
Gneis, Granit . . . . . 6 , 8 Blende mit Quarzkern . . . . . . . . 1,5
Kalkstein . . . . . . . 3, b Gebrannter Ton . . . . . . . 0,6 bis 1,3
Sandtsein . . . . . . . 2, 7 Ton mit 3 bis 9 Proz. Wasser . 0,2 ,, 0,6
Blei- und Zinkerze .. 2, 4 5 sy 22 ,,26 ,» . 0,02 45, 0,03
Im allgemeinen gelten Werkstoffe, bei denen ist

p < 1 kg/mm? als wenig fest

p=1hbis 5 als mittelfest

p> 5 als sehr fest.

(Hugo Fischer: ,,Technologie des Scheidens, Mischens und Zerkleinerns*, S. 248. Leipzig
1920, Otto Spamer.)
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Hiermit sind die Richtlinien fiir die Beurteilung der Konstruktion und
Arbeitsweise von Hartzerkleinerungsvorrichtungen gegeben, und es erscheint
naheliegend, die fiir eine ins einzelne gehende Beschreibung ihrer Typen un-
entbehrliche Einteilung von dem Gesichtspunkte aus vorzunehmen, in welcher
Art und Weise der Angriff auf das zu zerkleinernde Gut erfolgt, ob durch
das Zusammenwirken von Druck und Abscherung, oder von Druck und Bie-
gung, oder von Druck und Torsion, oder als noch mehrgliedrige Kombination
dieser Krifte; ferner ob der Druck durch die lebendige Kraft des Werk-
zeuges gesteigert oder nur durch sein Eigengewicht erzeugt wird usw. usw.
Vom praktischen, fiir den Gebrauchszweck allein maBgebenden Standpunkt
aus muBl jedoch jene Einteilung vorgezogen werden, die allein nach dem
Grade der erzielten Zerkleinerung entscheidet.

Es werden daher im folgenden in getrennten Abschnitten behandelt werden:

I. Die Maschinen zum groben Vorbrechen (Vorbrecher).
II. Die Maschinen zum groben und feinen Schroten (Schroter).
ITI. Die Maschinen zum Feinmahlen (Miihlen).

Von vornherein sei aber bemerkt, daB die Praxis die hier gezogenen
Unterscheidungsgrenzen nicht immer genau einhdlt, worauf bei spiteren
Gelegenheiten noch besonders hingewiesen werden wird.

Hieran anschlieBend werden die Vorrichtungen zum Sieben der zerklei-
nerten Stoffe, ferner die gebriuchlichsten Fordervorrichtungen sowie Vor-
kehrungen zur Staubloshaltung der Arbeitsriume und die Einrichtungen
zum Lagern und Verpacken der fertigen Ware einer eingehenden Besprechung
unterzogen werden. Sodann wird die Beschreibung einer Anzahl verschieden-
artiger Zerkleinerungsanlagen folgen, um den Zusammenhang und das Zu-
sammenwirken der in den vorhergegangenen Abschnitten im einzelnen
beschriebenen Maschinen zu zeigen und den Beschluf werden die haupt-
sichlichsten der dem entwerfenden und kalkulierenden Ingenieur unent-
behrlichen Tabellen und Formeln bilden.

Demnach werden auf die drei vorgenannten Kapitel folgen:

IV. Siebvorrichtungen.
V. Fordervorrichtungen.
VI. Entstdubung von Arbeitsrdumen.
VII. Lagerung und Verpackung.
VIII. Beschreibung vollstindiger, ausgefiihrter Anlagen.
IX. Einige Tabellen und Formeln.



I. Vorbrecher.

Die Vorbrechmaschinen empfangen das Gut, so wie es der Steinbruch
oder die Lagerstiatte liefert, in Blocken und Stiicken verschiedener GroBe
und zerkleinern es so weit, dal es die darauf folgenden Schroter mit Sicher-
heit einzuziehen vermogen. Die maximale StiickgroBfe, in der das Gut den
Vorbrechern zugefiihrt werden darf, ist von den Abmessungen der Aufgabe-
offnung — des ,,Brechmaules’ — abhingig. Stiicke, deren Grifie diese Ab-
messungen iiberschreitet, miissen entweder mit dem Hammer zerschlagen
oder mit Dynamit u. dgl. gesprengt werden. Die Stiickgrofe des Erzeugnisses
kann in gewissen, gewohnlich nicht allzuweiten Grenzen durch Weiter-
oder Engerstellen der Ausfalloffnung — des ,,Spaltes” — geéndert werden.
Die Beschickung erfolgt meist von Hand oder mit der Schaufel, nur bei ganz
groBen Leistungen wird eine selbsttitige Beschickung mittels rostartig aus-
gebildeter Zubringer (Briartsche Roste im Kalibergbau) angewendet.

Die Kategorie der Vorbrecher weist zwei hauptsichlichste Arten auf:

a) die Backenquetschen (auch Kauwerke oder Steinbrecher genannt);

b) die Kegelbrecher.

Beiden gemeinsam ist die Art des Werkzeugangriffes, der darin besteht,
dafl ein beweglicher Teil sich einem unbeweglichen Teil des Werkzeuges
wechselweise néhert und sich von ihm entfernt. Diese Bewegung wird bei
den Backenquetschen in eine absatzweise, bei den Kegelbrechern in eine
besténdige Zerkleinerungsarbeit umgewandelt.

Bei beiden Arten sind ferner dreierlei Ausfiihrungsformen zu unterscheiden:

1. Vorbrecher mit der groBten Bewegung in der Ausfalloffnung (im Spalt);

2. Vorbrecher mit der gro3ten Bewegung in der Aufgabesffnung (im Maul);

3. Vorbrecher mit gleichméfBiger Bewegung im Spalt und im Maul.

a) Backenquetschen.

Fiir die Backenquetschen ist der von Ele Whitney Blake i. J. 1858 erfundene
Steinbrecher vorbildlich gewesen, fast simtliche spiteren Bauarten haben
sich aus dieser Konstruktion entwickelt. Die allerersten Blake-Brecher zeigten
die groBite Bewegung in der Aufgabesffnung, wihrend bei den nachfolgenden
Ausfiihrungen der grofite Ausschlag der schwingenden Backe in den Spalt
verlegt erscheint. Auf die Wirkungsunterschiede dieser beiden Ausfiithrungs-
formen wird noch zuriickzukommen sein.

Die Einrichtung einer Backenquetsche zeitgemafBer Bauart — die als
die iibliche angesehen werden kann — sei zunéchst an den Fig. 3, 4 und 5
erlautert, die eine Konstruktion der ,,Skodawerke* in Pilsen darstellen. Darin
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Fig. 3 u. 4.

bedeutet a das schwere gulleiserne, durch warm aufgezogene schmiedeeiserne
Schrumpfringe gegen Bruchgefahr gesicherte Gehiuse, das in langen Ol-
kammerlagern die mit zwei Schwungridern o ausgeriistete Exzenterwelle b
tragt. Die Ubertragung der Bewegung der mittels Riemscheibe # ange-
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triebenen Welle auf die bewegliche Backe e wird durch die oszillierende Hub-
stange ¢ vermittelt, die mit den Druckplatten d; und d, ein Knichebelsystem
bildet, unter dessen Wirkung die allmihlich fortschreitende Zertriimmerung
des Gesteins in dem von der festen Backe g und dem auswechselbaren Teil f
der schwingenden Backe e gebildeten Maul erfolgt. Der Brecher verrichtet
nur Arbeit, wenn die Hubstange ¢ sich nach aufwarts bewegt und die schwin-
gende Backe der festen nihert; bei der Abwirtsbewegung von c¢ &ffnet sich
der Spalt und ermdoglicht so das freie Durchfallen des geniigend zerkleinerten
Gutes.

Um die Spaltweite, die fiir die Stiickgréfie des Erzeugnisses mafBgebend
ist, in gewissen Grenzen verindern zu kénnen, ist der Gleitklotz k, gegen

Fig. 5.

den sich die Druckplatte d, stiitzt, mittels Stellkeiles j und Schraube m ver-
schiebbar angeordnet. Das sichere Zuriickziehen der schwingenden Backe e
geschieht mit Hilfe der Zugstange # und der starken Spiralfeder ¢, die den
Kniehebel, die schwingende Backe und den Stellkeil im KraftschluB8 halt
und beim Durchknicken des ersteren die Erweiterung des Brechmaules be-
wirkt.

Die in auswechselbaren GuBstahlpfannen gelagerten Druckplatten d; und
d, sind als schwichster Teil der Konstruktion ausgebildet. Im Falle also,
daB ein Kérper von ungewshnlicher Hirte (ein Hammer, Eisenstiick od. dgl.)
in das Brechmaul gelangt, geben die Druckplatten der dann auftretenden
iberméfigen Beanspruchung nach und schiitzen durch ihren Bruch die
Maschine vor weitergehender Zerstorung.

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 4. Aufl. 2
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Die Backen e und f miissen, um der Abnutzung wirksam begegnen zu
konnen, aus dem widerstandsfahigsten Stoff, iiber den die Technik verfiigt,
also entweder aus Schalenhartgul oder besser noch aus Hartstahl hergestellt
sein, und auch die Teile des Geh#uses, die die seitliche Begrenzung des Maules
bilden, werden durch auswechselbare HartguB3- oder Stahlkeile gegen den
Angriff des harten Aufschiuttgutes geschiitzt. — Von Wichtigkeit ist auch
noch die Form der Rifflung, mit der die Backen versehen sind und die je
nach der Beschaffenheit des Aufschiittgutes hoch- oder flachkantig, mit
gleichbleibender oder wechselnder!
Hohe der Rifflung, oder wellenformig
u. &. zu gestalten ist.

Von der Breite und Tiefe des Maules
ist — neben der Widerstandsfihigkeit
des Gesteins und dem gewiinschten
Grade der Zerkleinerung — die Lei-
stungsfahigkeit dieser Maschine ab-
hangig. Die kleinsten — noch maschi-
nell zu betreibenden — Modelle besitzen
etwa 200 x 100, die groSten 1800 x
1400 mm Maulweite; dementsprechend
bewegt sich die Stundenleistung in den
Grenzen von etwa 500 bis 180 000 kg
und der Kraftbedarf schwankt zwischen
1/, und 180 PS.

Der Kniehebel, auf dem, wie oben
dargelegt, die Konstruktion des Stein-
brechers beruht, ist ein Mittel zur Er-
zeugung ganz gewaltiger Druckkrifte,
iiber deren Grofe man sich durch die nachstehende kleine Rechnung leicht
Aufklarung verschaffen kann2.

In Fig. 6 bedeutet e die Exzentrizitat, # die Pfeilhohe des offenen Knie-
hebels, ~—2 e die der hochsten Hubstellung der letzteren entsprechende Pfeil-
hohe. Nimmt man ferner die Lange y, 2, = y z = [, wobei bei hochster Hub-
stellung der Punkt z; nach rechts und hinauf verschoben erscheint, dann
den ¥ a; ¥, 2 = & und zerlegt man endlich die durch die Hubstange ausge-
iibte Zugkraft p nach den beiden Kniehebelarmen in die Komponenten P und
P,, so ergibt sich aus der Gleichung

Fig. 6.

P . sin o 3
p  sin (180 — 2 &)

1 Diese Ausfiihrungsart, die von der A.-G. Joseph Vigele, Mannheim, gepflegt wird,
hat den Vorteil, daB sie die Unterstiitzungspunkte fiir die groflen Stiicke weiter aus-
einanderlegt als die erstgenannte. Hierdurch wird das Bruchmoment verkleinert und
das Vorbrechen geht weit leichter vor sich. Néheres s. ,,Tonindustrie-Zeitung®, J. 1921,
Nr. 41, S. 337.

2 Kirschner: Grundrif3 der Erzaufbereitung 1, 40. 1898.
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der grofite Seitendruck

sin & P
P:p . *'—_:-)——::5—77—,
sin2a 2cosa
oder, da
h—2e
cos X = ———
!
auch
p -l

Pern=7e
Fiir » = 90° (gestreckte Hebellage) wird

Da nun bei dieser Rechnung die in dem System auftretenden dynamischen
Wirkungen ganz aufler Ansatz bleiben, so miissen erhebliche Sicherheits-
koeffizienten eingefithrt werden, die aus der Erfahrung heraus zu wihlen sind.
Auflerdem konnen sich jedoch Umstinde einstellen, unter deren EinfluB ganz
andere als die berechneten Beanspruchungen entstehen, beispielsweise das
bereits erwiahnte Hineingeraten von besonders harten Fremdkérpern in das
Maul, was besonders dann gefihrlich wird, wenn ein solcher Korper sich im
Maul einseitig verlagert hat und damit hochst ungleichméBige Spannungen
im Gehiuse hervorruft. GuBeisen, der Stoff, aus dem das Gehiause in der
Regel besteht, hat bekanntlich an sich schon gegen Zugbeanspruchung nur
geringe Widerstandsfahigkeit, die iiberdies durch die andauernden StéBe und
Erschiitterungen bei der Arbeit noch bedeutend herabgesetzt wird. Diese
Erwagungen fithrten manche Konstrukteure dazu, fiir das Gehduse anstatt
des unzuverlissigen GuBeisens Stahlgull oder Schmiedeeisen zu wahlen.

Noch anders verfahren Amme, Giesecke & Konegen, Braunschweig. Das
Gehduse f ihres Steinbrechers (Fig. 7 und 8) wird durch Kopf- und End-
stiicke gebildet, die miteinander durch kriftige Zuganker ! verbunden und
durch guBleiserne Seitenstiicke abgesteift sind. Diese Anordnung hat neben
dem Vorteil der leichteren Herstellung und genauen Bearbeitung den Haupt-
vorzug, dafl das Gehduse von den Zugspannungen vollstandig entlastet wird,
und daB diese auf die Anker iibertragen werden, die dafiir ja, weil aus Schmiede-
eisen, viel besser geeignet sind. Die Anker sind so bemessen, daf3 sie als schwéch-
stes Glied der Konstruktion erscheinen. Gegebenenfalls wird also nur der
Bruch eines Ankers eintreten, dessen Ersatz durch einen neuen leicht zu be-
werkstelligen ist. — Im ibrigen ist die Bauart dieses Brechers die normale,
mit Exzenterwelle a, Hubstange b, den Druckplatten ¢, der Schwinge d, den
auswechselbaren Backen e, der Zugstange g mit Feder h, dem Gleitklotz ¢
und dem Stellkeil k.

Einen Backenbrecher mit schmiedeeisernen Seiten- und StahlguBstirn-
winden zeigen die Fig. 9 und 10 (Konstruktion Kampnagel, Hamburg). Er
verbindet unbedingte Bruchsicherheit des Gehduses mit einem gegeniiber der

2*
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Fig. 9. Fig. 10.

Bawart mit guBeisernem Bett geringeren Gewicht und wird aus diesem Grunde
gern fiir Lieferungen nach Ubersee verwendet.

Fig. 11 ist der Langenschnitt durch einen Backenbrecher von 1200 X 900 m
Maulsffnung (Krupp-Grusonwerk, Magdeburg). Die Brechschwinge hangt hier
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senkrecht herab, wogegen Einlaufstirnwand und feststehende Brechbacke
schrig angeordnet sind. Das Gehduse ist mehrfach geteilt.

Die grofien Backenbrecher (iitber 1000 mm Maulbreite) sind aus dem
Bestreben hervorgegangen, die SchieBarbeit im Steinbruch méglichst einzu-
schranken bzw. ganz auszuschalten, den letzteren nur mit Hilfe von Dampf-
schaufeln und Greifern abzubauen und die Zerkleinerungsarbeit der Brecher-
anlage zu uberlassen. —

In vielen Teilen von den vorbeschriebenen Backenquetschen abweichend
erscheint der Brecher der Sturtevant Mill Company®. Der Kniehebelmechanis-
mus ist hier (Fig. 12) durch einen Hubdaumen A der Welle ¢ ersetzt, auf dem

Fig. 11.

sich die Rolle g des Schraghebels e abwilzt, der um die Achse f schwingt
und mittels der starken Feder k gegen den Hubdaumen angepreBt wird.
Das kurze, als Sicherheitsglied wirkende Gelenkstiick d iibertrigt die Be-
wegung auf die in ¢ aufgehangte Schwinge @, wodurch die Zerkleinerung
zwischen dieser und der festen Backe b erfolgt. Das Gehiuse (der Rahmen)
besteht hier aus Schmiedeeisen. — Bemerkenswert ist die geringe Umdrehungs-
zahl dieses Brechers (140 bis 170 gegen i. M. 250 U/min. der Kniehebelbrecher),
die im Verein mit der abgefederten Bewegung des Schrighebels — gegeniiber
der freien Oszillation der schweren Hubstange bei den Kniehebelbrechern —
zweifellos einen ruhigeren, von Erschiitterungen freieren Gang der Maschine

L Sturtevant Mill Company: Katalog 50 und Flugschriften.
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.bewirkt. Ein Nachteil ist dagegen die jedenfalls sehr erbebliche Abnutzung
des Hubdaumens # und der Rolle g. —

Es ist weiter oben dargelegt worden, daf} die Wirkung der meisten Backen-
quetschen auf dem Kniehebel beruht. Dieser kann nun entweder doppelt —
wie bei den vier ersten der bisher beschriebenen Konstruktionen — oder
einfach sein. Als Ausfiihrungsbeispiele fiir letztere Bauart mogen der
Bulldog-Steinbrecher, Patent der Alpinen Maschinen A.-G., Augsburg,
Fig. 13 und 14, und der Einschwingenbrecher, System Velten, der
Internationalen Bawmaschinenfabrik A.@Q., Neustadt a.d. Haardt, Fig. 15,
dienen.

Fig. 12.

In den Abbildungen Fig. 13 und 14 bedeutet a, das Gehiuse, b, b die
Schwungrader, ¢, ¢ die feste und lose Riemscheibe, f die unbewegliche und e
die in eine Schwinge d eingelassene Backe, die von der Exzenterwelle a auf
und nieder bewegt und dabei durch eine Zugstange y mit Spiralfeder ¢ gegen
eine Druckplatte h geprefit wird.

Die Verstellung der Spaltweite erfolgt in bekannter Weise mittels Gleit-
klotz m, Stellkeil » und Schraube o. Dagegen ist die Druckpfanne g nicht
wie bei anderen Brechern in dem Gleitklotz m, sondern in einem besonderen
Schlitten I gelagert, der mit einer Schwalbenschwanzleiste am Gleitklotz
gefiihrt ist und mittels der Stellschraube p auf und nieder bewegt werden kann,
wodurch eine Veranderung des Neigungswinkels der Druckplatte A zur
Schwinge d, und somit auch eine Veranderung des Backenwinkels in gewissen
Grenzen ermoglicht wird.

Wihrend beim Brecher mit Doppelkniehebel das Schwingdiagramm der
beweglichen Backe durch eine einfache, etwas geschweifte Linie dargestellt
wird, beschreiben die einzelnen Punkte der vom Exzenter unmittelbar be-
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wegten Backe Kurven, die je nach der Hohenlage der Druckpfanne ver-
schiedene Lage und Form annehmen. Die Kurven sind Ellipsen, die nach
dem Spalt zu sich der Kreisform néhern. Je mehr also die Druckpfanne
nach oben verlegt wird, um so mehr nahern sich die groffen Achsen der Ellipsen
der Senkrechten.

Die praktische Bedeutung dieser Bauart liegt nun darin, dafl die Form
der Bewegungsbahn der Schwinge auf das Brechgut einerseits eine zertriim-
mernde, anderseits auch eine nach dem Spalt zu fordernde, also reibende
Wirkung ausiibt, so dafl ein Gemisch von groben Brocken, Grie und Mehl
entsteht. Da aber der von den beiden Backen gebildete Winkel bei einer be-
stimmten Spaltweite festgelegt ist, fiir die Praxis jedoch dem jeweiligen

Fig. 13. Fig. 14.

Reibungswinkel des Aufschiittgutes angepallt werden muf}, so gibt es fiir
jedes Gut eine einzige bestimmte Lage der Druckpfanne, bei der die die Brech-
wirkung hervorrufende Komponente so gerichtet ist, da} sie gerade noch den
gedachten Reibungswinkel beriicksichtigt, wodurch die Hoéchstleistung erzielt
wird. Ist nimlich der Backenwinkel zu grof3, so wird das Gut, anstatt ein-
gezogen zu werden, herausspringen; ist er zu klein, so erfolgt seine Forderung
nach dem Spalt hin zu langsam. In beiden Fillen tritt eine Minderleistung ein.

Die leicht zu bewirkende und der jeweiligen Eigenart des Gutes anzu-
passende Veridnderlichkeit des Backenwinkels ist also zweifellos ein Vorteil
des Bulldog-Brechers, desgleichen seine gedrungene Bauart. Dagegen ist es
ein Nachteil, wenn auch nur ein solcher geringeren Grades, dafi die Schwung-
rider unmittelbar rechts und links an der Einwurféffnung liegen, wodurch
sich das Aufgeben des Gutes etwas unbequemer gestaltet.
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Bei dem Einschwingenbrecher, System Velter, Fig. 15 (worin a die
Exzenterwelle, b die schwingende, ¢ die feste Backe, d-e-f die Stellvorrichtung
und g das Gehiuse bedeutet), ist, abweichend vom Bulldog-Brecher, die Még-
lichkeit, den Einzugwinkel unabhéngig von der Einstellung der Spaltweite
zu andern, nicht vorhanden,
da seine Stellvorrichtung sich
in nichts von jener der Backen-
quetschen mitdoppeltem Knie-
hebel unterscheidet. Dagegen
kommen ihm selbstverstand-
lich alle anderen Eigenschaften
zu, die fiir den Brecher mit
einfachem Kniehebel im all-
gemeinen charakteristisch und
weiter oben dargelegt sind. —

Die vorstehend beschrie-
benen Brecherkonstruktionen
gehéren zu jenen, bei welchen
die groBte Bewegung in der
Ausfalloffnung — im Spalt —
erfolgt. Diese Bauart wird

— abgesehen von den Ein- Fig. 15.
schwingenbrechern mit ein-
fachem Kniehebel — also iiberall dort am Platze sein, wo es sich darum

handelt, groben Bruch mit moglichst wenig Abfall zu liefern, wihrend im
anderen Falle, wo der Brecher neben wenig groben Brocken ein sehr mehl-
und griefreiches Krzeugnis liefern und als sog. ,,Granulator wirken soll,

Fig. 16.

die nach dem gegenteiligen Grundsatz: grofite Bewegung in der Aufgabe-
Offnung (Maul) arbeitenden Backenquetschen vorzuziehen sein werden.

Als altester Vertreter dieses Typs ist der Dodge-Brecher zu nennen, dessen
Einrichtung und Wirkungsweise aus Fig. 16 hervorgeht. Die Maschine be-
steht aus einem starken guBeisernen Rahmen mit der festen Brechbacke b,
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sowie den Lagern fiir die Exzenterwelle ¢ und die Achse d, ferner aus der
Schwinge ¢ mit der Brechbacke ¢ und der Hubstange f, die die Bewegungs-
iibertragung von der Exzenterwelle auf die Schwinge vermittelt, wobei eine
kraftige Spiralfeder das Zuriickziehen der Schwinge bewirkt. Auf der Exzenter-
welle sitzt ein schweres Schwungrad neben einer festen und einer losen Riem-
scheibe. Zur Regelung der Spaltweite sind die Lager der Achse d mit aus-
wechselbaren Beilegeplatten versehen; ein besonderes Sicherheitsbruchglied
ist nicht vorhanden.

Die Wirkungsweise dieses Brechers, die wohl ohne weitere Erklarungen
verstandlich sein diirfte, wird von Richards® nicht giinstig beurteilt. Richards

Fig. 17.

kommt auf Grund eines rechnerisch durchgefiihrten Vergleiches zwischen
Blake- und Dodgebrecher zu dem Schluf}, daf} letzterer im Maul 17,64 mal
so viel Arbeit verrichtet als im Spalt, der Blakebrecher aber nur 2,19 mal. Der
Dodgebrecher ist also bedeutend ungleichméBiger belastet und muf3 daher
viel unruhiger, stofender und gerduschvoller arbeiten als der Blakebrecher.
— Dem ist in der Tat so. —

Eine weit bessere konstruktive Durchbildung aller Einzelheiten, die wohl
geniigend deutlich aus Fig. 17 hervorgehen, zeigt der Brecher von S. 4. Krom,
Plainfield, N.-J., der auch von C.v. Grueber, M. A.-G. Berlin, gebaut wird.
Seine bemerkenswert kriftige Bauart lafit ihn besonders als Granulator fiir
sehr hartes Gut (Phosphat, Zement) geeignet erscheinen.

L R. H. Richards: Ore dressing 1, 28. (Hill Publishing Co.) New York 1908.
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Einzelheiten von unbestreitbarer Eigenart weist auch der Brecher der
Rheinischen Maschinenfabrik, NeuBl a. Rh., auf, den die Fig. 18 und 19 ver-
anschaulichen. In einem starken Rahmen a ist die mit zwei schweren Schwung-
ridern, fester und loser Riemenscheibe ausgeriistete Exzenterwelle b gelagert,
die ihrerseits, in ihrem exzentrischen Teil, die als Lade ausgebildete Schwinge
e trigt. Mit letzterer schwingt eine mit ihr verbundene Mulde g, die, als
Schiittelrinne wirkend, das Gut selbsttiatig dem aus der beweglichen Backe f
und der festen Backe d gebildeten Brechmaul zufiihrt, wodurch das Ein-

Fig. 18.

schaufeln gespart und die unmittelbare Beschickung aus Kippwagen ermog-
licht wird. Die Schwinge ist mit dem Rahmen durch zwei mittels Dreh-
bolzen h angreifende Zugstange ¢ verbunden, die den im unteren Brechraum
auftretenden Druck als Zugspannung in sich aufnehmen, wéhrend der Druck
im oberen Teil des Brechraumes unmittelbar von der Exzenterwelle aufge-
nommen wird. Die Zugstangen, die gleichzeitig zur Regelung der Spaltweite
dienen, sind mit Muttern % aus geschmiedeter Bronze versehen, ferner mit
Bruchbiichsen und Spiralfedern I, die die Brechbacken auseinanderhalten,
wahrend die Bruchbiichsen als Sicherheitsglieder ausgebildet sind.

Die Brechbacken d und f sind unten breiter als oben und werden von
je einem starken Keil im Rahmen bzw. in der Schwinge festgehalten. Sie
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sind ferner wagerecht ein- oder mehrmals durchgeteilt, so dafl bei eingetretener
Abnutzung eines der Teile nur dieser allein und nicht die ganze Backe erneuert
zu werden braucht. Bemerkenswert ist die stufenférmige Anordnung der
Backen, die ein Brechen zwischen zwei fast parallelen Flachen und ein sicheres
Einziehen selbst schliipfrigen Gutes bewirkt.

Die Arbeit geht in der Weise vor sich, dal der obere Teil der beweglichen
Brechbacke sich der feststehenden Backe fast um den ganzen Hub der Ex-
zenterwelle niahert, wihrend der untere Teil derselben Backe sich lediglich

Fig. 19.

um diesen Hub auf und ab bewegt und daher die Spaltweite kaum veréindert.
Die Folge ist eine kriftige Schrot- und Mahlwirkung im Spalt und die Kon-
struktion wird daher hauptsichlich in jenen Fillen anzuwenden sein, wo
auf die Herstellung eines grieffligen und mehligen Erzeugnisses in einem
einzigen Arbeitsvorgang Wert gelegt wird und wo die Verhdltnisse aus
irgendwelchen Griinden die — grundsitzlich richtigere — Arbeitsteilung nicht
zulassen. Je weiter das Feinschroten getrieben wird, desto mehr sinkt natur-
gemil die quantitative Leistung und steigt der relative Kraftverbrauch.

Es muB jedoch ausdriicklich bemerkt werden, da} bei diesem Brecher
durch Verlegung der Drehzapfen in der Schwinge die zerreibende Wirkung
fast vollstandig aufgehoben und ein moglichst weites Offnen des Spaltes er-
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zielt werden kann, so dal die Maschine dann nicht mehr als ,,Granulator®,
sondern als normale Baekenquetsche arbeitet.

Gleichfalls als ,,Granulator’ ist der in Fig. 20 dargestellte Schranz-Brecher!
anzusehen, bei dem die schwingende Backe @ infolge ihrer eigenartigen Auf-
hangung an die Achse d (durch Lenker ¢ und Bolzen e¢) eine zusammen-
gesetzte Walz- und Schleifbewegung gegen die feste Backe b vollfiihrt. Das
Gut wird also nicht nur gebrochen, sondern auch einer zerreibenden Wirkung
ausgesetzt. — Die iibrigen Einzelheiten (g = Hubstange, » und i = Keil-

Fig. 20.

stellung, f = Zugstange, k, & = zwei Evolutfedern) unterscheiden sich nicht
von jenen der normalen Backenquetsche.

In dieselbe Kategorie wie die beiden vorhergehenden gehért der Walzen-
backenbrecher der Sturtevant Mill Company (s. Fig. 21). Er besteht? aus
dem Rahmen @ und der in ¢ aufgehidngten Backe b, die mittels des Gelenkes e,
des Zapfens d, der Feder g, des Keiles & mit Stellschraube k und der Beilagen 4
in gewissen Grenzen beweglich gemacht ist, um zweier ei zu ermdoglichen:
1. das nachgiebige Offnen der Backen im Falle, daB ein zu harter Kérper
hineingerat; 2. das Engerstellen des Spaltes bei eingetretener Abnutzung
der Backen. Die Bewegung der schwingenden Backe ! geschieht wie folgt:

1 School of Mines Quarterly 1892, S. 226. Columbia College, New York.
® R. H. Richards: Ore dressing 1, 32. 1908.
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Die Kraft wird durch die mit dem Schwungrad » zusammengeschraubte
Riemscheibe u eingeleitet und treibt die Hubstange s durch das Exzenter ¢,
was ein senkrechtes Schwingen des Hebels 7, ¢ um den Zapfen ¢ verursacht.
Dieser wieder teilt die Bewegung der an ihm im Zapfen p angeschlossenen
Schwinge ! mit, die auf der anderen Seite mittels des Gelenkes » an dem
Bolzen o aufgehingt ist. Beim Aufsteigen von r wilzt sich die nach dem
Radius p, x gekriitmmte Flache der Schwinge gegen die nach ¢, w gekriimmte
Flache ab, wodurch alle zwischen diesen beiden Flichen liegenden Stiicke
zermalmt werden. Bei der Abwirtsbewegung von r dagegen arbeiten die
beiden Fldachen z und y nach dem Dodge-Prinzip, brechen das Gut vor und

Fig. 21.

lassen das Vorgebrochene zwischen die sich nunmehr voneinander entfernen-
den Flichen x und w fallen, wo die weitere Zerkleinerung — wie beschrieben —
erfolgt.

Richards teilt an derselben Stelle mit, daBl ein Granitstiick im Gewichte
von 2,563 kg binnen 6 Sekunden von einem solchen Walzenbackenbrecher
von 5 x 10 Zoll Maulweite oben und 1/, X 20 Zoll Weite unten auf die folgende
Feinheit gebracht wurde: Auf 3 Maschen (im engl. Zoll) 0,2 Proz., durch
3 X 4M. 2,2 Proz., durch 4 x 8 M. 32,1 Proz., durch 8 x 16 M. 24,5 Proz.,
durch 16 x 30 M. 14,8 Proz., durch 30 x 60 M. 11,0 Proz., durch 60 x 120 M.
7,5 Proz., durch 120 M. 7,7 Proz.; zusammen 100 Proz.

Dieses Ergebnis erscheint qualitativ sehr befriedigend, doch vermag es
nicht dariiber hinwegzuhelfen, daBl die Konstruktion mit ihren vielen Bolzen
und Hebeln als recht verwickelt bezeichnet werden muf3. Je weniger bewegte
und der Abnutzung unterworfene Teile solche Maschinen aufweisen, die einer
so iiberaus rohen Behandlung ausgesetzt sind, wie das bei Vorbrechern fiir
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Gesteine, Erz u. dgl. meist der Fall ist, desto besser und zweckentsprechen-
der sind sie. Die Einfachheit ist hier alles. Wenn nun der Sturfevant-Walzen-
brecher auBlerdem noch quantitativ Gutes leistet, so hat er das in erster Linie
dem Umstand zu verdanken, dafBl er im Spalt doppelt so breit ist wie im
Maul, und in diesem oder einem #ahnlichen Verhaltnis sollten alle Backen-
quetschen gebaut werden, die es sich zur Aufgabe gestellt haben, zwei Arbeiten:
das Brechen und das Schroten, die, wie schon frither bemerkt, besser getrennt
vorgenommen werden sollten, gleichzeitig zu bewéltigen.

Als Vertreter der dritten Ausfiihrungsart der Backenquetschen, welche
durch eine — ganz oder annihernd — gleichméafige Bewegung im Spalt wie
im Maul gekennzeichnet ist, ist der in Fig. 22 dargestellte Steinbrecher, Patent
Max Friedrich & Co., Leipzig, anzusehen!. Bei diesem Brecher ist die Schwinge

Fig. 22.

f mit der Brechbacke k anstatt auf einer Welle, auf einem Exzenter ! auf-
gehingt, das von der Welle a durch die Zahnrider ¢ und d angetrieben wird.
Die Backe vollfithrt also hier nicht eine einfach pendelnde, sondern eine
doppelseitig schwingende, kraftige Bewegung, was die Leistungsfahigkeit des
Brechers giinstig beeinflut und ihn auBlerdem zur Verarbeitung feuchten
und zéhen Gutes befihigt. Dagegen kann die Anwendung von Zahnridern
bei stark beanspruchten Backenquetschen im allgemeinen nicht als Ver-
besserung bewertet werden. —

Eine Klasse fiir sich bilden die Schwingenbrecher fiir Kohle und Koks,
bei denen die intensive Druckwirkung der bisher beschriebenen Backen-
quetschen, der milden Art des Aufschiittgutes entsprechend, nicht in Betracht
kommt und teils mit Riicksicht auf die zu erzielende Beschaffenheit des Er-
zeugnisses, teils wegen der sonst zu erwartenden heftigen Verstaubung, gar

1 Inter. Zentralbl. f. Baukeramik 1911, S. 43291f.
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nicht in Betracht kommen darf. Die Zerkleinerung wird hier vielmehr von den
mehr schneidenden und scherenden als driickenden Kriften bewirkt, die von
zwei miteinander einen spitzen Winkel bildenden, zweckentsprechend ver-
zahnten und rasch schwingenden Backen auf das Aufschiittgut ausgeiibt
werden. Dadurch ergibt sich ein nahezu wiirfelférmiges, stiickiges, von Grie3
und Meh! fast freies Erzeugnis.

Ein Ausfiihrungsbeispiel dieser weit verbreiteten Maschine, der Doppel-
schwingenbrecher der Alpinen Maschinen A.-G., Augsburg ist durch die
Fig. 23 und 24 veranschaulicht. Man erkennt daraus die beiden

Fig. 23.

Schwingen, die hier von zwei mittels Zahnridern gekuppelten Exzenterwellen
(bei anderen Ausfithrungsarten von einer doppelt gekropiten Welle) derart
angetrieben werden, daf} sie beim Abwértsschwingen niitzliche Arbeit ver-
richten, beim Aufwirtsschwingen dagegen leer gehen. Dabei ist die Einrichtung
getroffen, dal} die eine Schwinge etwas voreilt, wodurch das an der anderen
Schwinge etwa festsitzende Gut abgestreift und nach unten gezogen wird.
Das Voreilen darf aber eine gewisse Grenze nicht iiberschreiten, um die sonst
auftretende, stets unerwiinschte Griel- und Mehlbildung hintanzuhalten.
Zu diesem Behufe ist die Verstellbarkeit der Exzenterwellen auf ein durch die
Erfahrung bestimmtes Mal3 beschrinkt.

Die genannte Gesellschaft baut den Doppelschwingenbrecher in zwei
ModellgroBen. Das kleinere Modell von 190 X 120 mm Maulweite leistet
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mit 11/, bis 2 PS etwa 500 kg-h bei Koks und 1100 kg-h bei Kohle; das
groflere von 300 X 150 mm Maulweite mit 3 PS etwa 1100 kg Koks und bis
zu 3000 kg Kohle.

Eine ganze Reihe von Stoffen neigt dazu, die Zahne von Brechern usw.
zu verkleben, sich zu Klumpen wieder zu vereinigen und im Brechmaul stecken
zu bleiben. Alle bituminésen Gesteine, z. B. Asphalt, Braunkohle, dann aber
auch Gips, haben diese Eigenschaft. Fiir solche Stoffe und ahnliche ist der
Scherenbrecher nach Fig. 25 und 26 (G. Luther, A.G., Braunschweig) eine
brauchbare Vorzerkleinerungsmaschinel.

Fig. 24.

Wie bei dem gewohnlichen Brecher steht hier die eine Backe a fest, wihrend
die andere durch Zugstangen b und Kurbeltrieb ¢ bewegt wird. Die Backen
selbst sind aber in eine Reihe einzelner gezackter Flachstibe d aufgelost, und
die Stabe der einen greifen beim Zusammenschlagen in die Zwischenrdume
der anderen, so daBl dazwischenliegendes Gut durch Abscheren zertriimmert
wird. Die Zacken halten das Gut sicher, das zun#chst zerdriickt oder zer-
schnitten, dann durch die Spalten geschoben wird und hinter diesen unbehindert
nach unten fallt. So reinigen sich die Backen selbst, und jede Klumpenbildung
ist vermieden.

1 Chemische Apparatur J. XI, Heft 18, 8. 139. Leipzig, Otto Spamer.

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 4. Aufl. 3
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Fig. 25.

Fig. 26.
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Fiir die Beurteilung der Leistung seien folgende Betriebsergebnisse mit-
geteilt : Bin Brecher mit Mauloffnung 800 x 700 mm bricht in 1 Stunde 5000 kg
Asphalt bei einem Kraftbedarf von 18—20 PS und 80 Hiiben in der Minute
auf die fiir die Weiterverarbeitung erforderliche Feinheit. Pariser Gips kommt
nach einmaligem Durchgang als mit kleinen Stiicken vermischtes grieBiges
Pulver heraus.

b) Kegelbrecher.

Die Kegel- oder Kreiselbrecher bestehen in der Hauptsache aus einem
auf einer senkrechten Welle befestigten, an seiner Oberflache mit Rippen
versehenen oder auch glatten Kegel, der bei seiner exzentrisch umlaufenden
Bewegung innerhalb eines zweiten, gleichfalls gerippten oder glatten Hohl-
kegels das in den Zwischenraum zwischen Kegel und Hohlkegel eingefiihrte
Gut erfafit und zerkleinert. Der Kegel wirkt, wie
aus der schematischen Skizze Fig. 27 hervorgeht,
auf die kleineren Stiicke durch Druck, auf die
gréBeren durch Druck und Biegung, und da diese
Arbeitsweise mit nur geringer Schrot- und Mehl-
bildung verbunden ist, so ist der Kegelbrecher
hauptsdchlich dort anzuwenden, wo ein iiber-
wiegend stiickiges Erzeugnis verlangt wird.

Die Leistung des Kegelbrechers ist, abgesehen
von der Umdrehungszahl der Spindel, die ein ge-
wisses, durch die Erfahrung bestimmtes Ma@ nicht
iiber- oder unterschreiten darf, in erster Reihe von den Abmessungen der zer-
kleinernden Organe abhéngig, zugleich auch von der verlangten StiickgroBe des
Erzeugnisses. Wird letztere mit 50 mm angenommen, so betrigt die Stunden-
leistung eines Kegelbrechers mit 400 mm Fullsffnungsdurchmesser etwa
3000 kg, von 800 mm Durchmesser etwa 24 000 kg und von 1250 mm Durch-
messer etwa 100 000 kg eines harten Gesteins. Der Kraftbedarf belduft sich
auf 5 bzw. 90 PS.

Wie bei den Backenquetschen sind auch bei den Kegelbrechern drei
Ausfiithrungsarten zu unterscheiden:

1. Kegelbrecher, die die grofite Wirkung im Spalt ausiiben;

2. Kegelbrecher, die die groBite Wirkung im Maul ausiiben, und

3. Kegelbrecher, die die gleiche Wirkung im Spalt und im Maul aus-

iiben.

Die vorbildliche Konstruktion fiir die unter 1. gekennzeichnete Ausfiih-
rungsart ist der Gates-Brecher, Fig. 28 und 29. In letzteren bedeutet a die
Spindel mit dem Brechkegel b, wihrend ¢ den gleich & aus HartguB8 oder
Manganstahl hergestellten Hohlkegel oder Mahlrumpf bezeichnet.

Die Spindel ist unten in eine zu dem Zahnrad d exzentrische Biichse
eingesetzt und kann zwecks Ausgleichs der Spurabnutzung mittels einer
Stellschraube g gehoben werden. Der Antrieb erfolgt mittels des Kegelrider-
paares d und %, der Vorgelegewelle ¢ und der auf der verlingerten Nabe des

3*

TFig. 27.
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Schwungrades [ aufsitzenden Riemscheibe k. Die beiden letzteren sind auf
der Welle ¢ nicht festgekeilt, sondern nehmen sie mit Hilfe einer Bajonett-
kupplung mit, deren als Sicherheitsglieder dienende Bolzen im Falle eintretender
Uberlastung abgeschert werden. Das Gehause ist dreiteilig; der oberste Teil n,
enthalt das Halslager e fiir die Spindel, der mittlere Teil n, dient zur Aufnahme
des Hohlkegels (Mahlrumpfes), und der untere Teil n; bildet den Auslauf
und gleichzeitige die Verbindung mit der Grundplatte n,.

Fig. 28. Fig. 29.

Die den Brechkegel tragende Spindel ist, wie schon erwihnt, oben in
einem Halslager, unten in einer zu dem Antriebsrad d exzentrisch gebohrten
Biichse gefiihrt und vermag sowohl eine einfach drehende Bewegung um ihre
eigene Achse als auch eine kreispendelférmige Bewegung auszufithren. Das
Drehen um die eigene Achse geht nur beim Leerlauf der Maschine vor sich;
sobald der Brecher aber beschickt wird, hort diese Drehung auf, und es tritt
die kreispendelformige Bewegung ein, die zur Folge hat, dal der Kegel sich
dem Mahlrumpf abwechselnd ndhert und sich von ihm entfernt, wodurch
die zerkleinernde Wirkung hervorgerufen wird. Die Spindel wirkt dann als
einarmiger Hebel, dessen Stiitzpunkt sich im Halslager befindet, wihrend
die Kraft an seinem unteren Ende angreift. Im unten liegenden Spalt ist die
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Einwirkung auf das Gut also eine grofere als in der Einfillloffnung, die dem
Stiitzpunkt des Hebels ja um die ganze Hohe des Mahlrumpfes naher liegt
als die Ausfalléffnung. Selbstverstindlich darf die Fiithrung im Halslager
keine starre sein, sondern die Spindel mufl im Halslager etwas Spielraum
haben (siehe Fig. 28), oder das Halslager muf} als Kugellager ausgebildet sein.

Wie aus den obigen Darlegungen hervorgeht, ist die Arbeitsweise des
Kegelbrechers — weil ununterbrochen — jener der Backenquetsche — weil
absatzweise — zweifellos iiberlegen. Diese Uberlegenheit zeigt sich aber
mehr in einem ruhigeren, stoBfreieren Lauf des ersteren als in der quantitativen
Mehrleistung, die — gleiche Abmessungen vorausgesetzt — schon deswegen
nicht sehr grol sein kann, weil die Backenquetsche zwar nur annihernd die
halbe Zeit, aber mit der ganzen Arbeitsfliche, der Kegelbrecher dagegen
zwar die ganze Zeit, aber nur mit annshernd der halben Arbeitsflache
zerkleinernd wirkt. Immerhin ist dort, wo es sich um ganz groBe Leistungen
handelt, der Kegelbrecher wegen seiner ruhigeren Gangart besser am Platze
als die Backenquetsche. Nachteilig ist bei den Kegelbrechern aber ihre groBe
Empfindlichkeit gegen feuchtes, schmierendes Aufschiittgut. —

Mit einigen recht praktischen Einzelheiten erscheint der Kreiselbrecher
der G. Luther-A.-G. in Braunschweig ausgestattet, wie aus dem Langenschnitt
Fig. 30 hervorgeht. Der Brechkegel a hat hier, ebenso wie der Mahlrumpf b,
eine geschweifte Querschnittsform, die ein vollstéindiges, unstatthaftes Durch-
rutschen ganzer Stiicke verhindert, wie solches bei Kegelbrechern mit grad-
liniger Querschnittsform von Kegel und Rumpf haufiger vorkommt. Aufer-
dem ist der Brechkegel zweiteilig gemacht, so daBl er bei Bedarf leicht aus-
gewechselt und durch einen neuen Mahlkirper ersetzt werden kann. Vor-
teilhaft ist ferner die Einrichtung, dal der umwendbare Mahlrumpf eine
vollstandige Ausniitzung gestattet. — Die tibrige Einrichtung des Brechers
ist die normale (¢ == oberes Halskugellager, d = Spindel mit Mutter und
Gegenmutter e zur Regelung der Hohenlage bzw. der Spaltweite, f = untere
Fiithrungsbiichse mit zwangsweisem Olumlauf, g = Antriebsriemenscheibe und
k = Bajonettkupplung).

Der Kreiselbrecher der Maschinenbauanstali Humboldt, Kalk bei Kéln,
weist vollkommen zylindrischen Brecheinsatz, der in der Mitte wagrecht
durchgeteilt ist und ebenso geteilten Brechkegel auf, was die Auswechslung
der abgenutzten Teile natiirlich sehr erleichtert. Eine weitere Eigentiimlich-
keit dieser Bauart ist es, daB die Exzentrizitat der Spindel leicht veréindert
werden kann, so daf man es in der Hand hat, die GréBle des Ausschlages der
jeweilig gewiinschten Korngrofie des Gutes anzupassen.

Beim Kreiselbrecher der Gebr. Pfeiffer, Kaiserslautern, haben, iiberein-
stimmend mit Fig. 30, Brechkegel und Mahlrumpf gleichfalls geschweifte
Form. Dagegen ist der Querschnitt der Einwurféffnung nicht rund, sondern
viereckig. Viereckig ist auch der obere Teil des Brechraumes, der erst nach
unten hin allméhlich in den runden Querschnitt iitbergeht. Der Vorteil dieser
Form besteht zunéchst darin, dafl das Brechgut infolge der groBeren Reibung
in den Ecken des Vierecks von dem Brechkegel sicher erfait und zerdriickt,
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ein Herumwandern der Stiicke also vermieden wird. Da das Viereck in der
Richtung der Kanten eine groBere Breite aufweist als eine runde Offnung
und das Brechgut vielfach die Form von langen, flachen Stiicken hat, so kénnen
dem Brecher wesentlich groBere Stiicke aufgegeben werden als den Kegei-
brechern mit runder Einwurféffnung. Der Brecher, dessen Arbeits- und
Wirkungsweise im tibrigen mit jener des Gafes-Brechers iibereinstimmt, be-
sitzt daher einige fiir die Praxis recht wertvolle Verbesserungen. —

Als Vertreter der zweiten Ausfilhrungsart — also nach dem Grundsatz-
grofite Wirkung in der Einlaufoffnung (Maul) — arbeitend, sei hier der Kege:-

Fig. 30.

brecher der C. L. Hathaway Rock Crusher Company® angefiihrt (s. Fig. 31).
Die Grundplatte d, dient zum Tragen des Gehéuses und der Antriebvorrichtung
und ist mit der aus den beiden Schrauben %;, %, und dem Biigel g bestehenden
Vorkehrung zum Heben der Spindel b versehen, die mit der Spur e und dem
Spurblock f auf dem erwahnten Biigel g aufruht. Auf die Grundplatte d,
setzt sich das Gehause d, auf, das den Mahlrumpf ¢ umschlieft. Seine Fort-
setzung nach oben bildet der Gehduseteil d; und der Teil d,, der die zweimal
gelagerte Vorgelegewelle ! mit den Riemenscheiben m, und m; nebst der
bereits bekannten Bajonettkupplung trigt. d, dient ferner zur Aufnahme
des Halslagers fiir die Spindel b; dieses Halslager sitzt exzentrisch zu dem
Kegelrad 4, das im Eingriff mit dem Kegelrad k¥ den Antrieb der Spindel
vermittelt.

1 The EL. Hathaway Rock Orusher Company, Denver, Colorado: Katalog Nr. i.




Kegelbrecher. 39

Das untere Fithrungslager der Spindel, das mit einer Kappe zum Schutz
gegen das Eindringen von Staub und Grief3 versehen ist, bildet hier den
Stutzpunkt fiir den einarmigen Hebel, d. h. fiir die Spindel b, die infoige

Fig. 31.

der exzentrischen Lage ihrer oberen Fiihrungsbiichse zu dem Antriebsrade ¢
genau dieselbe Bewegung vollfithrt wie die vorbeschriebenen Brecher der
ersten Ausfithrungsart. Die Wirkungsweise dieser Konstruktion gleicht der
des Dodge-Brechers, und wie dieser wird auch der Hathaway-Kegelbrecher
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eine unruhigere Gangart zeigen als jene Brecher, bei welchen die grofte
Bewegung in den Spalt verlegt ist. Vorteilhaft erscheint bei ihm dagegen
die leichte Zugénglichkeit des Spindellagers, nachteilig aber die grofle obere
Bauhthe und der hochliegende Antrieb. — Bemerkenswert ist hier noch,
daf} der auswechselbare Brechkegel nicht unmittelbar auf der Spindel, sondern
auf einem guBeisernen Brechkopf sitzt; beide werden von einer guBeisernen
Hiilse und zwei Schraubenmuttern in ihrer Lage festgehalten. Die Hiilse
dient gleichzeitig als Schutz fiir die Spindel, die nach Entfernung des Brech-

Fig. 32.

kopfes und des Spurlagers mit Zubehér nach unten herausgezogen werden
kann.

Die Kegelbrecher der dritten Ausfithrungsart, also jener mit gleicher
Wirkung im Maul und im Spalt, haben vor den beiden anderen Ausfithrungs-
arten den Vorteil der einfacheren Bewegungsform und einer sehr geringen
Bauhohe voraus. Ein solcher Brecher ist in Fig. 32 dargestellt!. In der Ab-
bildung bedeutet a das Gehduse und b die drei kraftigen Arme, von deren
Treffpunkt aus die feststehende, senkrechte Achse ¢ nach unten geht, wo
sie entsprechend befestigt ist. So dient diese Achse auch als feste Verbindung
der oberen und unteren Teile des Brechers. Um die Achse ¢ bewegt sich die
Hiilse d, deren innerer Umfang einen anderen Mittelpunkt hat als der duflere;
so dal der letztere bei der Umdrehung eine exzentrische Bewegung aus-
fithrt. Zwischen der Achse ¢ und der Hiilse d sind senkrechte Reibungsrollen

! Engineering News 57 Nr. 16. 432.
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vorgesehen. Die Hiilse d ist fest mit einem Zahnrade verbunden und wird
durch dieses und das Gegenrad k von einer Riemscheibe aus in Umdrehung
versetzt. Dabei iibertrigt sie ihre exzentrische Bewegung auf den Kérper e,
der die Form eines hohlen abgestumpften Kegels mit gezahnter Oberflache
hat, auf kriftigen Winkeleisen lose aufruht und durch den Ring f und die
diesen mit den Speichen b fest verbindenden Schrauben g an einer Aufwirts-
bewegung gehindert wird. Auch zwischen dem Brechkegel e und der Exzenter-
hiilse d sind senkrechte Reibungsrollen ¢ angebracht. Die Hohlrdume zwischen
der Achse ¢, der Hiilse d und dem Brechkegel e werden selbsttitig durch die
Druckpumpe ! und die Rohrleitung m mit Schmiersl versehen. Dieses gelangt
endlich in die Kammer o, in welcher sich das Rad &k bewegt, und aus dieser
nach der Pumpe ! zuriick. Durch Anziehen der Schrauben g und Nachstellung
der Winkeleisen, iiber die der Brechkegel e hinweggleitet, kann die Weite
des ringférmigen Spaltes zwischen dem ersteren und dem Mahlrumpf r nach
Bedarf verindert werden. — Die Zerkleinerung des Gutes erfolgt durch die
exzentrische Bewegung des Brechkegels gegen den aus Hartstahlplatten be-
stehenden Mahlrumpf.

Dieser Brecher, dessen Konstruktion von E.B. Symons stammt, wird
von der Contractor Supply and Equipment Co. in Chicago gebaut.
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Die Schroter haben die Bestimmung, aus dem von den Vorbrechern bis
auf max. 60 mm vorzerkleinerten oder in dieser und auch in kleinerer Stiick-
groe vorkommenden Gute ein Erzeugnis herzustellen, das man — je nach
der Beschaffenheit — als Grob- oder Feinschrot bezeichnet. Besteht das
Erzeugnis aus einem Gemisch von groberen Brocken mit Grie und nur wenig
Mehl, so hat man es mit Grobschrot zu tun; ist es aber iiberwiegend aus Griel
mit etwas Mehl zusammengesetzt, und fehlen die gréberen Brocken darin
ganz, so ist das Produkt als Feinschrot zu bezeichnen. Es muf jedoch dazu
bemerkt werden, dal manche Grobschroter (wie z. B. die Walzwerke und
Kollergéinge) auch zum Feinschroten, ja unter Umstdnden sogar zum Mahlen
Verwendung finden, und dafB die weiter unten als Feinschroter bezeichneten
Maschinen vielfach Erzeugnisse liefern, die man unbedenklich als Mehl an-
sprechen darf. Die Grenzen sind — wie bereits im einleitenden Abschnitt
hervorgehoben wurde — gerade bei dieser Kategorie von Maschinen sehr
schwer zu ziehen. La(t man sich jedoch von dem Grundsatz leiten, daB die
in der Praxis vorherrschende Verwendungsart fir die Klassifikation einer
Maschine bestimmend sein muB, so ergibt sich die folgende Einteilung:

a) Walzwerke

b) Brechschnecken (Schraubenmiihlen)

¢) Kollerginge

d) Glockenmiihlen

e) Schlag- und Schleudermiihlen = Feinschroter.

= Grobschroter.

a) Walzwerke.

Brechwalzwerke bestehen aus zwei eisernen oder stéhlernen Zylindern?
A,;, 4, — Fig.33 —, die in der angegebenen Pfeilrichtung gegeneinander
laufend, den zu zerkleinernden Korper B erfassen — einziehen — und ihn
— da er groBer ist als der Spalt zwischen den beiden Walzen, seine Festig-
keit aber kleiner als der von den Walzen auf ihn ausgeiibte Druck — zer-
trimmern. Die bei diesem Vorgang ausgeiibte reine Druckwirkung ist ab-
hingig von der GroBle des Korpers B und von seiner Festigkeit. Denkt man
sich die Achsen der beiden Walzen starr gelagert, so ist klar, dal, wenn die
Druckwirkung — falls B zu groB oder seine Festigkeit zu bedeutend ist,
oder falls beide Umstdnde zusammentreffen — zu tiberméchtig wird, ein
Achsenbruch mit Sicherheit eintreten muBl. Um dieses zu vermeiden, wird

1 In sehr vereinzelten Fillen auch aus zwei abgestumpften Kegeln.
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bei jedem Walzwerk zur Zerkleinerung harter Korper nur die eine Achse
unverriickbar, dagegen die andere stets so gelagert, dal sie, wenn nétig,
nachgeben und den Spalt um so viel erweitern kann, wie zum freien Durch-
fallen des gefahrlichen Stiickes erforderlich ist. Das wird dadurch erreicht,
daf3 man die Lager der einen Achse als Gleitlager ausbildet, die zur Erzielung
der notwendigen Pressung unter Feder- oder Gewichtsbelastung stehen. Man
zieht indessen fiir diesen Zweck der Belastung durch Gewichte aus naheliegen-
den Griinden die Belastung durch Stahl- (Spiral- oder Evolut-, seltener Platten-
Federn vor, die so zu
bemessen ist, daB die
erreichbar hochste Fe-
derspannung den zur
Zerkleinerung erforder-
lichen Druck noch um
ein gewisses Mal iiber-
steigt.

Es ist weiter oben
gesagt, daB die Walzen
das Gut einziehen miis-
sen, um es zerkleinern
zu koénnen. Dieses ist
offenbar die Grundbe-
dingung fiir die Arbeit
der Walzen iiberhaupt,
und es soll daher unter-
sucht werden, welche Fig. 33.
Faktoren hier von Ein-
fluB sind und welche Bedeutung ihnen zukommt.

Aus Fig. 33 ist zu ersehen, dal} es zwei Krifte sind, die auf den Kérper
B einwirken, eine radiale » und eine Tangentialkraft ¢, die, von ersterer und
dem Reibungskoeffizienten u (Stein auf Eisen 0,3 bis 0,7) abhingig, gleich
ist 7 - u. Zerlegt man diese beiden Krifte in je zwei zueinander senkrecht
stehende Komponenten und bezeichnet man den Einzugwinkel mit 2 &, so
ergeben sich folgende Beziehungen:

n=r1r-+CO8K%, m=r-sino
e=1-CoSQx =W +7+COSK, f=t-sinx.
Die beiden Horizontalkomponenten wirken auf den Kérper B driickend,
wahrend von den beiden Vertikalkomponenten die eine — e — ihn einzu-

ziehen, die andere — m — ihn dagegen herauszuschieben trachtet. Die Be-
dingung fiir das Einziehen ist also:

e>m,
M7 cosSX>7-sinx,
in &
n> i oder tga < u

CosS &
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Die Grofie des Einzugwinkels ist daher abhingig vom Reibungskoeffi-
zienten. Koérper mit glatter Oberfliche, wie Kohle, Graphit, Talk, erfordern
einen kleineren Einzugwinkel als zéhe, harte, bei der. Zerkleinerung wenig
Griel gebende Stotfe, letztere wieder einen kleineren Einzugwinkel als sprode
Korper, die beim Zerdriicken in groere Stiicke, untermischt mit Sand und
GrieB3, zerfallen.

Sodann hiangt der Einzugwinkel — wie aus Fig. 33 leicht erkennbar —
aber auch noch ab vom Durchmesser der Walzen, von der Stiickgrofie und
der Spaltweite; er wird kleiner, wenn Durchmesser und Spaltweite groBer
und die StiickgréBe kleiner wird.

Richards hat durch die Untersuchung einer groBen Anzahl ausgefiihrter
Walzwerke als guten Mittelwert 2 « = 32° gefunden und unter dessen Zu-
grundelegung folgende Tabelle aufgestellt!:

Spaltweite

e o e [ w [0 [ 6 ] 5 ] o

StiickgroBe des Aufschiittgutes

015 | 57 | 53 | 49 | 47 | 44 | 39 | 37
0 |80 | 41| 45 0|3 3 52
660 | 48 | 44 | 40 | 37 | 34 | 30 ‘ 26
610 | 44 | 40 | 38 | 34 | 32 | 28 24
510 | 40 | 37 | 34 | 31 | 271 | 24 | 21
410 | 36 | 33 | 30 26 | 22 | 19 | 16
230 | 28 | 25 | 22 | 19 | 16 | 138 | 9

Der Miiller ersieht aus dieser Tabelle leicht, welchen Grad der Zerkleine-
rung er mit seinen Walzen — unter Einhaltung des praktisch erprobten Ein-
zugwinkels — erreichen kann. Er erkennt z. B., daf} seine Walzen von 610 mm
Durchmesser bei einer Spaltweite von 6 mm ein Aufschiittgut erfordern, dessen
Stiicke in keiner Richtung grofer sein sollen als 32 mm und mufl danach die
Art seiner Vorbrecherei einrichten.

Fiir den Walzendurchmesser ist in erster Linie die Stiickgrofe des Auf-
schiittgutes maBgebend. Rittinger? stellt hierfiir die Beziehung auf:

D> 18d (1 —u)
(in Wiener Zoll, 1Zoll = 26,34 mm), worin d die Stiickgrofe und u = %

den Verkleinerungskoeffizienten, d.i. das Verhiltnis der Stiickgréfen nach
und vor der Zerkleinerung bedeutet.
Ist z.B. d =1, s =1, so muf}

D>18-1-(1 —4) oder
D> 13,50 Zoll oder D> 355 mm

sein. — Mit der vorhergehenden Tabelle verglichen, ergibt diese Formel aber
etwas zu kleine Werte fiir den Walzendurchmesser.

1 R. H. Richards: Ore dressing 1, 92. 1908.
2 P. R. v. Ruttinger: Aufbereitungskunde, S. 28,
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Nach H. Fischer! soll der Walzendurchmesser

r> 17 d (1 — l)
@ %
sein; hierbei ist ¢ der Reibungswert (Koeffizient) zwischen Brechgut und
Walzenmantel, d die Anfangsgréfie (d, die EndgréBe) des Brechgutes und
% = d :d, der Zerkleinerungsgrad. Nach der aus Fig. 34 zu entnehmenden
Beziehung

(r—l—%)cosoc:r—',—@

2
folgt
r(l —cosa) =1 (dcosax — dy)
TFig. 34.
oder da
. 1
COS & = e
Y1+ te2a
auch

r__d—dll/l—l—tgzoc
2(J1 + tg2x — 1)
und mit Riicksicht auf tga <@
L d—afiig
2(J1+ ¢ —1)
oder
_ 7 )
d d1(1+ 5 g + ...
r>—F

/2 4
2(1+%—-";—+...—1)

1 Hugo Fischer: Technologie des Scheidens, Mischens und Zerkleinerns, S. 275, 276.
Leipzig 1920, Otto Spamer.
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mithin angen&hert

2

r>

1
oder 7> Zﬁd(l — %) .
Setzt man 2 & = 34°, so ergibt sich ¢ = 0,31 und damit fiir glatte Walzen-
miéntel
r

Die Walzendurchmesser wechseln in den Grenzen von 230 bis etwa 1600 mm.
Dariiber hinaus geht man selten und die 2-m-Walzen, die Edison in seiner
Portlandzementfabrik in Newvillage! zum Vorbrechen der Kalksteinblocke
von 6 bis 7t Gewicht verwendet, diirften ziemlich vereinzelt dastehen. Im
allgemeinen arbeiten gréBere Walzen vorteilhafter als kleinere, weil sie die
Aufgabe grofierer Stiicke gestatten, weil in einem Durchgang eine weiter-
gehende Zerkleinerung erzielt werden kann und weil die letztere mehr grad-
weise und nicht so plotzlich und unvermittelt erfolgt wie bei den kleinen
Walzendurchmessern.

Auch die Frage der Walzenbreite ist mehrfach vom theoretischen Stand-
punkte aus untersucht worden. So soll nach Wertheim? die Breite (oder
Lange betragen:

r> 10d<1—%> und d<

L= %) + 0,25 (in Metern) .

Praktische Ausfiithrungen bleiben jedoch vielfach hinter diesem Wert zuriick.

Die Umfangsgeschwindigkeit kann theoretisch bei richtigem Einzug-
winkel beliebig grofl sein. Tatséichlich sind ihr aber ziemlich enge Grenzen
gesetzt, da bei zu hoher Geschwindigkeit die Walzen unter dem Aufschiittgut
gewissermallen weglaufen, das Gut nicht mehr eingezogen wird und das
Walzwerk sich infolgedessen verstopft. Man geht in dieser Beziehung meist
nicht iiber 2 bis 2,5 m/sek hinaus, obzwar die oberste noch zulissige Ge-
schwindigkeit 4,5 bis 5 m betragen diirfte. Ganz allgemein kann indessen
als Regel gelten, dafl die Umfangsgeschwindigkeit im umgekehrten Ver-
haltnis zur StiickgroBe des Aufschiittgutes zu stehen hat, daB also jeder
StiickgroBe eine bestimmte Umfangsgeschwindigkeit entspricht, die die beste
Leistung bei dem geringsten Kraftverbrauch ergibt. Von diesem Grundsatz
ausgehend und ihn noch durch eine grofle Reihe von Versuchen sichernd,
hat P. Argall® die folgenden Formeln aufgestellt:

log 16 log16
S 832 S
£ =100 - log2 und N = D log2 ’

1 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1905, S. 382.
2 Zeitschr. d. Osterr. Ing.-Vereins 1862, 8. 17.
3 Transactions of the Institution of Mining and Metallurgy 10, 234. 1901.
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worin P die Umfangsgeschwindigkeit der Walzen in FuBl (engl.)/min, D
den Walzendurchmesser in Zoll und 8 — in Zoll — die maximale StiickgroBe
des Aufschiittgutes bedeutet.

Das Diagramm, Fig. 35, zeigt in iibersichtlicher Weise die Ergebnisse
der Argallschen Berechnung fiir 8 verschiedene Walzendurchmesser — von
18 bis 24 Zoll — und fiir 20 verschiedene Stiickgréflen. Zur Erklairung muB
noch hinzugefiigt werden, daf3 Argall seinen Versuchen allgemein den Ver-
kleinerungsquotienten 4 : 1 zugrunde gelegt hat und daBl die Begrenzungs-
linie — rechts — die Kurve des zweckméBigsten Einzugwinkels — 31° —
bedeutet.

Der Antrieb der Walzwerke kann in sehr verschiedener Weise erfolgen.
Man zahlt davon etwa 11 Ausfithrungsformen, die alle zu beschreiben hier

Fig. 35.

nicht der Ort ist. Allgemein sei nur bemerkt, daB man schnellaufende, fein-
schrotende Walzen unmittelbar mit Riemen, langsam laufende, grobschrotende
Walzen mit Riemen und Zahnridern antreibt. Vielfach erhalten die Walzen
eines Paares Differentialgeschwindigkeit, um auBer der reinen Druck- noch
etwas abscherende (Mahl-) Wirkung hervorzubringen. Auch trifft man Walz-
werke, wo nur eine der beiden Walzen angetrieben wird, die die andere von
dem Augenblick an mitnimmt — schleppt —, wo das Walzwerk zu arbeiten
anfingt. Diese Schleppwalzwerke eignen sich aber nur fir feinkérniges
Gut, wihrend grobstiickiges Gut unter allen Umsténden zwanglidufigen An-
trieb beider Walzen verlangt.

Die theoretische Stundenleistung eines Walzwerkes berechnet sich zu

Cps =3600-v-w-s,
worin v die Umfangsgeschwindigkeit i. d. Sekunde, w die Walzenbreite und

s die Spaltweite — alles .in Metern — bedeuten. Die wirkliche Leistung ist
aber viel geringer und bei grobschrotenden Walzen nur mit etwa 1/, bis /s,
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bei feinschrotenden mit etwa 1/, bis 3/, der theoretischen zu bewerten, da das
Aufschiittgut dem Walzwerk niemals in einem vollkommen gleichméBigen
Strome zugefiihrt wird und der Miiller die Aufgabevorrichtung stets etwas
unterhalb der Grenze ihrer Beschickungsfihigkeit halten muB, wm der Uber-
fillung und Verstopfung des Walzwerkes mit Sicherheit vorzubeugen.

Der Kraftverbrauch eines Walzwerkes ist von der Hirte und Zihigkeit
des Aufschiittgutes, ferner von der Leistung und dem Verkleinerungsgrad
abhéngig. Allgemeine Angaben lassen sich iiber diesen Punkt nicht machen;
die Praxis rechnet hier durchweg mit Erfahrungssitzen, wie z. B.:

Mit 1 PS werden 900 kg/h Kalkstein grob geschrotet,
s Loy, ” 600 ,, Zementklinker grob geschrotet,
» 1, » 1000 ,, Sylvinit fein geschrotet usw.

Einige weitere Angaben iiber den Kraftverbrauch von Walzwerken findet
man in der Zusammenstellung der Ergebnisse der v. Reytischen Versuche
(sieche Tabelle S.6 u.7) sowie im Abschnitt IX.

Nach dieser allgemeinen Betrachtung iiber das Wesen und die Wirkungs-
weise der Walzwerke soll nunmehr zur Beschreibung einiger typischer Kon-
struktionen iibergegangen werden.

Das durch die Fig. 36 und 37 dargestellte Walzwerk, Bauart der Rheins-
schen Maschinenfabrik, NeuB a.Rh., hat 750 mm Walzendurchmesser bei
400 mm Walzenbreite. Von den beiden HartguBwalzen ist die mittels des
Vorgeleges a, b, b,, ¢ und d angetriebene Walze e fest, die andere f dagegen
lose und auf den Bolzen ¢ verschiebbar gelagert. Die Festwalze nimmt die
Loswalze mittels Zahnridern g, h mit besonders langen, auch bei Ausweichen
der Loswalze noch im Eingriff bleibenden Zahnen mit. Der Andruck der Los-
walze gegen die Festwalze wird durch Spiralfedern k& bewerkstelligt, die mit
Sicherheit bis zu 6000 kg belastet werden kénnen. ZweckmaBig konstruierte
Abstreicher (in der Abbildung nicht gezeigt), die im Bedarfsfalle leicht an-
gebracht werden kénnen, verhiiten das Zusetzen und Verschmieren der Walzen.
Um ein gleichméBiges Arbeiten zu erzielen, empfiehlt sich die Zufithrung des
Aufschiittgutes in den Einlauf ! mittels eines von der Vorgelegewelle a aus
anzutreibenden Riittelschuhes oder einer ahnlichen Speisevorrichtung.

Die Leistung dieses Walzwerkes betrégt, je nach Einstellung der Spaltweite,
bis zu 12 000kg/h, der Kraftbedarf rund 12 PS.

Die aus gewohnlichem Graugufl bestehenden Walzenkorper sind wie iiblich
auf die Achsen hydraulisch aufgepreBt und auBen schwach konisch abgedreht.
Auf diese konischen Flachen werden die Mintel aufgezogen und durch je 4
starke Hakenschrauben gesichert. Die Méntel sind, je nach der Verwendungs-
art, am Umfange entweder beide glatt oder beide mit Langsriffeln zum besseren
Einziehen des Gutes versehen, oder endlich ist die eine Walze glatt und die
andere geriffelt.

Als Baustoff zu den Ménteln verwendet man HartguB oder — besser —
Hartstahl (Mangan- oder Chrom- oder Nickelstahl), der dem ersteren, obzwar
teurer in der Anschaffung, doch deswegen vorzuziehen ist, weil er auch im
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abgenutzten Zustande noch einen gewissen Stoffwert besitzt und von den
Werken zu einem angemessenen Preise zuriickgekauft wird.

Eine sehr praktische Losung der Mantelbefestigungsfrage zeigt das in
Fig. 38 u. 39 dargestellte Humphrey-Walzwerk der Colorado Iron Works:.
Die Walzen bestehen hier aus dem gufBleisernen Walzenkorper k, der auf der

Fig. 36.

Fig. 37.

Achse fest aufgekeilt ist, dem HartguB3- oder Stahlmantel s und den beiden
Ringen 7, deren Auflageflichen auf dem Mantel und dem Walzenkdrper
schwach konisch abgedreht sind. Durch strammes Anziehen der Bolzen b
wird eipe. sichere Verbindung der vier Teile &, r, # und s erreicht, dabei aber

1 Colorado Iron Works, Denver, Col.: Prospekt iiber Humphrey-Walzwerke.

N aske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 4. Aufl. 4
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doch deren leichte Losbarkeit gewahrt, die im Bedarfsfalle das bequeme Aus-
wechseln der Mantel ermdoglicht.
Die Achszapfen der Walzen sind in langen, auf der Aullenseite durch die

Fig. 38.

Fig. 39.

Biichsen ¢ abgedichteten Lagern gefiithrt. Die Lagerdeckel ¢ sind als Schellen
ausgebildet, die mittels der Keile k¥ nachgezogen werden kénnen. Eigenartig
ist auch die Lagerung der losen Wellen in den Blécken p, die um eine
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Fig. 40 u. 41.

gemeinschaftliche, durch Keil und Gegenkeil in ihrer Hohenlage verstellbare

in den Biichsen n gelagerte Welle m schwingen und an ihrem oberen Ende

durch die Spiralfedern d angepreft werden. Die Federspindel ist mit dem

Zapfen h durch den Bolzen g gelenkig verbunden und kann mittels des bei a
4*
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angreifenden Handhebels ¢ bis I zuriickgezogen werden, falls die Waizen
auseinandergeriickt werden sollen, wobei die Strebe z als Ausschlagbegrenzung
dient. Die mit Differentialgeschwindigkeit laufenden Walzen sind in einem
starken Eisenblechgehiuse eingeschlossen, das mit dem schweren gufleisernen
Bett f festverbunden ist.

Ganz neue Wege schlagt Krupp-Grusonwerk mit seinem elektromagne-
tischen Walzwerk ein. Wiahrend beim mechanischen Walzwerk der Mah]-
druck in der Regel durch Federkraft hervorgerufen wird, geschieht dies beim
elektromagnetischen Walzwerk Bauart Ullrich durch Elektromagnete. Bei
der Anwendung von Federn muBl der gesamte von ihnen ausgeiibte Druck
durch die Lager auf die Mahlstelle der Walzen iibertragen werden. Diese
Ubertragung des Mahldruckes bedingt groBe Lagerzapfen und Lager, sowie
groBle Reibungsverluste; auBlerdem mufl der Maschinenrahmen entsprechend
kriftig gebaut werden. Beim magnetischen Walzwerk dagegen wird der Mahl-
druck an der Arbeitstelle zwischen den Walzenballen durch kriftige Magnet-
felder erzeugt, so dafl die Lagerzapfen vom Mahldruck entlastet sind. Die
genaue Regelung des Mahldruckes beim mechanischen Walzwerk durch Federn
erfordert groe Sorgfalt, wogegen er sich beim magnetischen Walzwerk durch
einfache Anderung der Stromstirke einstellen und regeln 14Bt, so daB ein
gleichméfiges Mahlgut von gewiinschter Feinheit erzielt wird. Daneben hat
das magnetische Walzwerk noch den Vorteil, da8 die aufgegebenen Stoffe nicht
nur zerkleinert, sondern auch nach ihrer magnetischen Beschaffenheit getrennt
werden. Die bewegliche Walze des elektromagnetischen Walzwerks (Fig. 40
und 41) ist hoher gelagert, und es wird nur die untere, in fest eingebauten
Lagern laufende Walze magnetisch erregt. Die Schriglagerung der Walzen
hat die Wirkung, daB ein Teil des Gewichtes der hoher liegenden Walze dazu
beitragt, den Mahldruck zu verstirken.

Ein Walzwerk sehrschwerer Bauart (Krupp-Grusonwerk, Magdeburg),
bei dem der Mahldruck durch starke Federn erzeugt wird und das bei
1600 mm Walzendurchmesser und 1200 mm Walzenbreite bis zu 150 t/h vor-
zubrechen vermag, wobei die aufgegebenen Blocke bis zu 70 cm stark sein
konnen, ist durch die Fig. 42 und 43 veranschaulicht. Die Walzen bestehen
hier aus einzeln auswechselbaren Hartstahl-Zahnscheiben und werden von
einem doppelten Zahnridervorgelege angetrieben. Das Bett ist aus kraftigen
Profileisen zusammengesetzt. Kraftbedarf bei der obigen Leistung etwa 150 PS.
Als Sicherheitsvorkehrung dient eine besondere Brechstiftkupplung. —

Bei mangelnder Sorgfalt in der Wartung kann es leicht vorkommen, da@3
die Loswalze schief zur Festwalze eingestellt wird, was die Arbeitsweise
und die Leistungsfihigkeit des Walzwerkes ungiinstig beeinfluft. Das wird
unter allen Umstinden vermieden, wenn man die lose Walze in einem huf-
eisenformigen Biigel lagert, wodurch erreicht wird, dall die erstere stets nur
parallel zu sich selbst verschoben werden kann. Sind die Walzen also von
vornherein in richtiger Lage zueinander eingebaut, so ist ein spateres Schief-
stellen vollkommen ausgeschlossen. — Die Fig. 44 und 45 zeigen ein solches
Pendelwalzwerk der H. Lohnert A.-G., Bromberg; darin bedeutet a die feste,
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b die lose Walze, ¢ den Schwingbiigel und d, d, die beiden Evolutfedern, die
die Achse der Loswalze mit ihrer nach Bedarf einstellbaren Spannung be-
lasten.

Abweichend von der als normal anzusehenden Bauart, wonach die eine
Walze starr, die andere federnd gelagert ist, erscheint das Walzwerk der
Sturtevant Mill Company?, bei dem beide Walzenachsen unter Federandruck

Fig. 42 u. 43.

gehalten werden. Diese Anordnung bezweckt einesteils ein stoBfreies Arbeiten
des Walzwerkes, andernteils eine Vereinfachung der ganzen Konstruktion.

Das Bett p (s. Fig. 46) dieser Maschine ist in einem Stiick gegossen; in
den entsprechenden Aussparungen seiner Seitenwangen sind die vier Schub-
lager b untergebracht, die mit ihren Schalen [ die Achszapfen ¢ der beiden
Walzen nur zur Halfte umfassen und auf den auswechselbaren Stahlplatten r
gleiten. Jeder Achszapfen steht unter dem Andruck zweier kraftiger Spiral-

L Sturtevant Mill Company, Boston, Mass.: Katalog.
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federn deren Spannung nicht regelbar ist. Durch Riickdrehen der Schrauben ¢
kénnen die Schublager entlastet und von den Achszapfen heruntergezogen
werden. Die Walzenentfernung a8t sich durch die Schraubenspindel m ein-
stellen, die mittels Schnecken-
rad w und Wurm n in Um-

drehung versetzt wird. — Die
ganze Anordnung ist &duflerst
gedrungen.

Die vorbeschriebenen Walz-
werke dienen zum Schroten aus-
schlieBlich harter Gesteine, als
Erze, Kalksteine, Rohphosphate
u. dgl. Nicht selten trifft man
auch 2 bis 3 Walzenpaare in
einem gemeinschaftlichen Rah-
men iibereinander angeordnet,
wobei die obersten, meist ge-
zahnten oder grobgeriffelten
Walzen als Vorbrecher, die
mittleren, feiner geriffelten als
Grobschroter und die untersten,
glatten Walzen als Feinschroter
arbeiten. Dadurch wird nicht
wenig an Raum gespart, und die Zwischenhebewerke, die andernfalls fiir die
Beférderung des Gutes vom ersten auf das zweite und von diesem auf das
dritte Walzenpaar erforderlich wiren, entfallen génzlich. Die Anlage wird

Fig. 44 u. 45.

Fig. 46.

also itbersichtlicher und billiger als bei Einzelaufstellung, ist aber nur fiir grofie
Leistungen am Platze.

Handelt es sich um die grobe Schrotung weicherer, weniger widerstands-
fahiger Stoffe, wie z. B. Ton, Mergel, Gips, Kohle u. dgl., so kénnen die Walz-
werke zufolge der niedrigeren Beanspruchung aller ihrer Teile weit leichter
gebaut werden. Entsprechend dem schwicheren Federandruck (5000 kg und
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mehr bei schweren, gegeniiber 1500 kg und darunter — bis zu 0kg — bei
leichten Walzwerken) sind die Achszapfen im Durchmesser kleiner, die Lager-
schalen kiirzer, die Antriebsteile weniger wuchtig zu bemessen. Auch der
Rahmen kann leichter, niedriger und unter Umstinden auch zweiteilig, nur
mit Distanzbolzen zur Querverbindung der seitlichen Wangen des Bettes aus-
gefiihrt werden.

Durch die Fig. 47 und 48 ist die vielfach verwendete Konstruktion eines
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solchen leichten Tonwalzwerkes veranschaulicht. Es bedeutet dort: @ und b
die Walzenmintel bzw. Walzen, wovon @ starr, b beweglich und nachstellbar
gelagert ist, ¢ die Gummipuffer zum Abfangen und Mildern der auftretenden
StoBe und d die um die Bolzen e schwingenden Abstreicher, die den auf den
Walzenflichen anhaftenden Ton abschaben und so das Reinhalten der letz-
teren besorgen. Die Walzen arbeiten ohne jeglichen Federandruck, was natiir-

Fig. 49.

Fig. 50.

lich nur bei ganz weichem und leicht zerreiblichem Aufschiittgut zulassig
ist. Der Antrieb erfolgt durch ein leichtes Riemscheiben- und Zahnradervorge-
lege. Das Bett besteht aus zwei guBeisernen Seitenwangen, die auf einem starken
Holzrahmen oder auf einem gemauerten Fundamentsockel aufgesetzt sind.

Von kraftigerer Konstruktion als das zuletzt beschriebene und daher
auch zur Verarbeitung hirterer, aber sproder Stoffe geeignet, ist das Walz-
werk, Bauart Amme, Giesecke & Konegen A.-G., in Braunschweig (siche Fig. 49
und 50). DieWalzenmaéntel, die hier wie beidem weiter oben beschriebenen Krupp-
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schen GroBwalzwerk aus einzelnen gezahnten Stahl- oder HartguBringen b
bestehen, sind auf den guBeisernen Walzenkorper ¢ aufgeschoben und mit
diesem durch 6 vierkantige, an den beiden Enden mit Gewinde versehenen
Bolzen fest verbunden. Diese Anordnung hat den Vorteil, da bei ungleich-
méafiger Abnutzung der Ringe nicht der ganze Mantel, sondern nur die am
meisten schadhaft gewordenen Ringe erneuert zu werden brauchen. — Im
iibrigen ist die Einrichtung dieselbe wie bei den vorhergehenden Ausfiihrungs-
beispielen: a ist der Aufschiittrumpf, d bezeichnet die Walzenachse, e, f sind
die Abstreicher. Die Loswalze steht unter Federandruck, und der Antrieb
erfolgt durch Zahnrader, von denen das erste (in Fig. 50 rechts) auf der Wal-
zenachse lose aufsitzt und letztere mittels der — von den Kegelbrechern her
bekannten — Bajonettkupplung mitnimmt, die also hier wie dort als Sicher-
heitsglied gegen Briiche zu dienen hat.

Wie in der. Einleitung zu diesem Abschnitt bereits hervorgehoben und
begriindet, ist die Grenze zwischen grob- und feinschrotenden Maschinen
nicht immer genau zu ziehen. Dieses gilt hauptséchlich von den Walzwerken,
die eine von keiner anderen Zerkleinerungsvorrichtung erreichbare Anpassungs-
fahigkeit an die verschiedenartigsten Anforderungen des Betriebes besitzen.
Man kann mit Walzwerken vorbrechen — was jedoch seltener geschieht —
oder grob schroten — was als die hauptsichlichste Verwendungsart anzusehen
ist —, oder fein schroten, oder endlich auch fein mahlen — letzteres allerdings
fast ausschlieBlich in der Weich- (Getreide-) Miillerei, dort aber auch in aus-
gedehntestem MafBe. Als Feinschroter hat das Walzwerk — dann Walzen-
stuhl genannt — besonders auf einem groflen Gebiete der Hartmiillerei:
der Kaliindustrie, eine hervorragende Bedeutung erlangt.

Ein solcher Walzenstuhl, in der Bauart Amme, Giesecke & Konegen A.-G.,
Braunschweig, ist in den Fig. 51 und 52 dargestellt. Die mit feinen, iiber die
Oberfliache in schraubenférmigen Windungen verlaufenden Riffeln versehenen
HartguBwalzen ¢ sind auf je zwei Achsstummeln d fest und unverriickbar
aufgezogen und laufen in langen, selbstschmierenden Olkammerlagern g.
Durch die aus Fig. 52 erkennbare Ubereinanderlagerung der Walzen wird
bezweckt, an Breite zu sparen, ein bequemeres Abfiithlen des Erzeugnisses
und ein leichteres Herausnehmen der Walzen zu erméglichen, sowie endlich
eine groflere Sicherheit gegen Unfélle beim Probenehmen zu bieten. Das
Gehause ¢ ist aus einem Stiick gegossen und an geeigneten Stellen mit Klappen
und Tiiren k zur Beobachtung des Zu- und Ablaufes versehen. Die Zufiihrung
des Mahlgutes wird von der Speisewalze a besorgt, die mittels der Riemscheibe
k von einer der Walzenachsen angetrieben wird. Zur Regelung der Zulauf-
menge dient der genau einstellbare Schieber b. Die Loswalze steht unter
regelbarem Federdruck; ihre Achszapfen laufen in Lagern, deren Korper
als Schwingbiigel ausgebildet ist, der eine bequeme Einstellung der Spalt-
weite mittels Schraube und Handrad — auch wihrend des Betriebes —
gestattet. Auf dem einen Achszapfen der Festwalze sitzt die Fest- und Los-
scheibe e, auf dem anderen ein Zahnrad f, das die Bewegung auf das Zahnrad
der Loswalze iibertrigt.
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Bei den Feinschrotwalzwerken der beschriebenen oder einer &hnlichen
Bauart betrigt die Walzenlinge stets ein Mehrfaches des Walzendurch-
messers. Letzterer braucht, da das Aufschiittgut hochstens Erbsengrofie
besitzt, nur klein (gewohnlich 250 mm) zu sein, wogegen man mit der Um-

Fig. 51.

fangsgeschwindigkeit bis zu 3 m/sek. und dariiber geht. Diese Faktoren ver-

einigen sich zu einer sehr betrichtlichen Leistung (bis zu 40 t/h), die in der
mit gewaltigentaglichen Erzengungs-
mengen rechnenden Kaliindustrie
nicht nur erwiinscht, sondern im
Interesse der Vereinfachung der
Mahlanlagen sogar geboten er-
scheint. — In dem weiter unten
folgenden Abschnitt, der von aus-
gefiihrten, vollstandigen Anlagen
handelt, wird auf diesen Gegen-
stand noch naher -eingegangen
werden.

Mit Backenbrechern zu einer
einzigen Maschine kombinierte Walz-
werke kommen dem Bediirfnis
solcher Werke entgegen, die ge-

Fig. 52. zwungen sind, ihre maschinelle Ein-

richtung so billig und kompendios

wie nur moglich zu gestalten. In den Fig. 53 bis 55 ist eine solche Kombi-
nation (Bauart der Alpinen Maschinen A.-G., Augsburg) gezeigt, die infolge
ihres geringen Gewichtes auf ein fahrbares Gestell gesetzt werden kann. Die
bewegliche, an einer Schwinge befestigte Backe des Brechers wird von der
mit Schwungrad und Riemscheibe versehenen Exzenterwelle in Tatigkeit
gesetzt; sie verrichtet die Vorbrecharbeit, das darunter angeordnete, von der
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Fig. 53 u. 54.
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erwihnten Exzenterwelle mittels Zahnrideriibersetzung angetriebene und
gleichfalls durch Zahnrader gekuppelte Walzenpaar das Schroten.

Eine Veranderlichkeit der Spaltweite des Backenbrechers ist nicht wvor-
gesehen, dagegen kénnen die Walzen nach Bedarf enger oder weiter geschraubt
werden. Die Brechbacken sind umdrehbar.

TFig. 55.

Bei 300 x 200 mm Weite des Brechmaules und 400 X 260 mm Abmes-
sungen der Walzen, leistet diese Maschine mit 8 bis 9 PS stiindlich etwa
2500 kg auf 5 mm geschrotetes Gestein.

Zum Schlusse dieses Kapitels miissen hier noch jene Zerkleinerungsvor-
richtungen Erwdhnung finden, die aus einer (oder zwei zu einem Trog ver-
einigten) feststehenden, geriffelten oder gezahnten oder auch glatten, mit
Messern oder Haken besetzten Brechwand bestehen, gegen die ein Walzen-
paar oder auch nur eine einzelne gezahnte oder mit Stacheln, Dornen, Knaggen
u. dgl. bewehrte Walze oder Welle arbeitet. Die Brechwand darf als ein
kleines Segment einer Walze von unendlich grofem Durchmesser angesehen
werden, so daf} die Einreihung dieser Vorrichtungen, die ausschlieBlich zum
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Fig. 56.

Fig. 57.
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groben Schroten leicht zerbrechlicher Stoffe wie: Knochen, Kohle, Koks u. dgl.
verwendet werden, unter dem Titel ,,Walzwerke'* als gerechtfertigt anzu-
sehen ist.

Der durch die Fig. 56 und 57 veranschaulichte Koks- und Kohlenbrecher,
Bauart der Alpinen Maschinen A.-G. in Augsburg, ist fir Handbetrieb ein-
gerichtet, kann aber auch mechanischen Antrieb erhalten. Der im Gestell o
gelagerte Walzenkorper a ist an seinem Umfange mit einer grofien Anzahl
an der Oberfliche gehérteter Stahldorne b besetzt, die das dem Einschiitt-
rumpf d entfallende Gut erfassen und durch Druck gegen die Platte ¢ zer-
kleinern, die zwecks Ausgleichs der Abnutzung nachstellbar gemacht ist.
Der Antrieb erfolgt von Hand mittels Kurbel e, Schwungrad f und den beiden
Zahnriadern g und 4. Ein auf der Vorgelegewelle sitzender Dreischlag % setzt

Fig. 58.

mittels des Hebels ! und der Spiralfeder m die von den Gelenkstiitzen n ge-
tragene Rinne ¢ in schiittelnde Bewegung, zwecks gleichméBiger Beschickung
eines Becherwerkes oder einer sonstigen Fordervorrichtung, die das geschrotete
Gut einem Silo oder Vorratkasten zuzufithren bestimmt ist.

Das Doppelbrechwerk, Bauart Seliner, hat die Aufgabe, Stiickkohle
auf etwa 70 mm KorngréBe zu verkleinern. Es besteht! (siche Fig. 58 bis 60)
aus zwei iibereinander angeordneten, zwischen kraftigen schmiedeeisernen
Schildern eingebauten stihlernen Messerwalzen von je 600 mm Durchmesser,
deren einzelne Messerscheiben mit verschieden langen Schneidezahnen ver-
sehen sind, und einer schriigstehenden, federnd gelagerten Brechwand. Diese
setzt sich gleichfalls aus mehreren mit gezahnten Schneiden versehenen Mes-
sern zusammen und kann mittels Schraubenspindeln verschoben werden, je
nachdem eine groBere oder kleinere obere Maulweite oder untere Spaltweite
gewiinscht wird. Den Antrieb der sich gegen die Brechwand drehenden
Messerwalzen vermittelt je ein Stirnradgetriebe von einer Vorgelegewelle aus,

1 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1916, S. 489.
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welche die Schwungradriemenscheibe tragt. Die obere Brechwalze macht 48,
die untere 95 Umdr./min., wiahrend das Riemenscheibenschwungrad mit
130 Umdr./min lauft. Letzteres ist mit einer Bruchsicherungsnabe versehen.

Das oben in die Maschine eingetragene Gut wird zwischen den Messer-
walzen und der schridgstehenden Brechwand einer stufenformigen Zerkleine-
rung unterworfen. Das mitaufgegebene Kleingut fiallt dabei zwischen den
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Messern durch und kann daher eine schidliche Weiterzerkleinerung nicht er-
leiden. Da die am Umfang der Messerwalzen angeordneten Schneidezihne
verschieden lang sind, entsteht zwischen Walze und Brechwand ein abwechselnd

Fig. 61.

groflerer und kleinerer Abstand, also eine dem gewdhnlichen Backenbrecher
ahnliche hin- und hergehende Bewegung, wobei zugleich eine schneidende
und das Brechgut durchziehende Zerkleinerungsarbeit ausgeiibt wird, ohne

Fig. 62.

ohne dafB ein Verlegen der Maschine oder der
Messerzwischenriume stattfinden konnte.
Dies wird iibrigens auch dadurch vermieden,
daB die beiden Messerwalzen sehr weit in-
einander eingreifen. Ein Nichtfassen und
Steckenbleiben von groBen Stiicken ist bei
dieser Maschine vollkommen ausgeschlossen,
Es werden selbst die grofiten und zéhesten
Stiicke sicher gefafit und von der oberen
Messerwalze schneidend vorzerkleinert, hier-
auf der unteren Messerwalze zugefithrt und
von dieser schlieflich gekornt, wobei nur
sehr wenig Feinkohle entsteht.

Der Kraftbedarf des Brechwerks ist, wie
leicht erklirlich, trotz der groBien Stunden-
leistung — 60t —, sehr gering, da es ge-
wissermaBen fortlaufend arbeitet und kleine

Schwankungen in der Beanspruchung, hervorgerufen durch ungleiche Be-
schickung oder durch verschieden hartes Brechgut, von der reichlich
bemessenen Schwungradriemenscheibe ausgeglichen werden.
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Das Selinersche Brechwerk, das von der Maschinenbau A.-Q. Breitfeld und
Dangk, Schlan, gebaut wird, ist auch zur Zerkleinerung von zéher holzreicher
Lignitkohle geeignet.

Fiir das grobe Schroten sehr ziher und auch solcher Stoffe, die von etwas
klebriger Beschaffenheit sind, wie z. B. Pech und Harz, hat sich der in den
Fig. 61 und 62 dargestellte Daumenbrecher der Alpinen Maschinen A.-G.
Augsburg als besonders geeignet erwiesen. Die sehr einfache Maschine
besteht aus einer mit sichelformig gebogenen Daumen bewehrten Welle,
die sich 200 bis 300mal in der Minute in einem oben und unten offenen
Trog dreht, dessen Seitenwiande mit Gegenmessern besetzt sind, die sowohl

Fig. 63. Fig. 64.

Fig. 65.

das sichere Erfassen des Aufschiittgutes als auch das Reinhalten der Daumen
gewahrleisten.

Ahnlich in der Bauart wie der vorige, ist der Daumenbrecher der Curt
v. Grueber Maschinenbau A.-G., Berlin. Er ist besonders vorteilhaft verwend-
bar fiir ein Aufschiittgut, das bei irgend einem ArbeitsprozeB in platten-
oder fladenférmigen Stiicken entfillt, dabei aber trocken und nicht zu hart
ist, auch nicht klebt oder schmiert. So wird dieser Daumenbrecher z. B. fiir
die Vorbereitung der Kesselschlacken zur darauffolgenden Entaschung der
Kesselhduser mittels Wasserspiillung mit sehr gutem Erfolge verwendet.

Seine Einrichtung geht aus den Fig. 63 bis 65 hervor, worin a die Welle
bedeutet, die auf der einen Seite eine Riemscheibe f, auf der anderen Seite
ein Schwungrad e trigt und in der Mitte mit den Daumen b besetzt ist. Das
Gehiuse d ist oben offen, unten durch den Rost ¢ abgeschlossen, zwischen
dessen Spalten die rasch umlaufenden Daumen durchschlagen und das Auf-
schiittgut auf diese Weise zerkleinern.

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 4. Aufl. 5
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b) Brechschnecken.

Die Brechschnecke oder Schraubenmiihle ist eine Erfindung des ameri-
kanischen Miihlenbauers Olivier Evans!, welcher sie schon Ende des acht-
zehnten Jahrhunderts zur Zerkleinerung von Rohgips gebrauchte, der damals
noch in ausgedehntem MaBe zu Diingezwecken benutzt wurde. Die Evanssche
Maschine bestand aus einer gewohnlichen, flachkantigen eisernen Schraube
von sehr grofler Steigung, die sich mit erheblicher Geschwindigkeit in einem
Trog drehte, dessen Boden aus Roststaben gebildet war, durch deren Spalten
das Aufschiittgut hindurchgedriickt wurde. Baratt und Bouvet haben die
Konstruktion dahin verindert, daBl sie anstatt der Evansschen zweigingigen
Schraube mit einsinnigem Gewinde eine mehrgingige Schraube mit rechtem
und linkem Gewinde anwendeten.

Seitdem ist diese Zerkleinerungsvorrichtung grundsétzlich unveréindert ge-

blieben, dabei aber natiirlich in allen Einzelheiten — namentlich jedoch
Fig. 66. Fig. 67.
in bezug auf den Baustoff — wesentlich verbessert und vervollkommnet

worden. Kine zeitgemaBe Ausfiihrungsform, Bauart Friedr. Krupp Gruson-
werk, Magdeburg, zeigen die Fig. 66 und 67, worin b die auf der Welle g warm
aufgezogene HartguB-Brechschnecke, ¢ das mit HartguBiplatten a ausgepan-
zerte Gehiuse und d den Rost bedeutet, dessen einzelne Stibe am vorteil-
haftesten aus GuBstahl — (HartguBl ist wegen der stets vorhandenen Bruch-
gefahr an dieser Stelle nicht zu empfehlen) — bestehen. Der Wirkung der
Abnutzung der Roststdbe kann durch die Nachstellvorrichtung e, / begegnet
werden. Die Welle g lauft in langen, gegen das Eindringen von Staub abge-
dichteten Lagern und tragt auf der einen Seite Fest- und Losscheibe ¢, ¢,,
auf der anderen Seite das Schwungrad #, das die vorkommenden Schwan-
kungen im Kraftbedarf ausgleicht und einen ruhigen Gang der Maschine
herbeifiihrt.

Die Brechschnecke wirkt bei der Zerkleinerung in der Hauptsache ab-
scherend, sie ist daher mit Vorteil nur fiir weichere und mittelharte Stoffe
(Gips, Kohle, weichere Mergel, Schwerspat u. dgl.) verwendbar, da andern-
falls die Abnutzung der arbeitenden Teile zu grofl und unwirtschaftlich aus-

1 Heusinger v. Waldegg: Der Gipsbrenner, Leipzig 1863.



Kollerginge. 67

fallen wiirde. Zur Zerkleinerung feuchter, schmierender Materialien ist sie
aus naheliegenden Griinden iiberhaupt untauglich.

Die Abmessungen der Brechschnecken bewegen sich in folgenden Grenzen:
fir den Durchmesser 180 bis 300, fiir die Lange 400 bis 900 mm. Die Um-
drehungszahl betragt von 180 bis 600 in der Minute. Die Brechschnecke
zerkleinert das Aufschiittgut, das ihr in etwa Faustgrofle aufgegeben wird,
bis auf etwa BohnengroBe, und leistet stiindlich — bei einem Kraftbedarf
von 3 bis 10 PS — je nach ihrer Grofle und Spaltweite von 2000 bis 7500 kg.

¢) Kollerginge.

Kollerginge sind Zerkleinerungsvorrichtungen, bei denen senkrecht auf
eine Bodenplatte — die Mahlbahn — gestellte, walzenférmige Koérper — die
Laufer — sich um eine wagerechte Achse drehen, das auf die Mahlbahn auf-
gegebene Gut erfassen und dieses durch die Einwirkung ihres Gewichtes zer-
triimmern. Das gentigend zerkleinerte Gut fallt durch an einer oder zwei
Stellen oder auch am ganzen Umfang der Mahlbahn angebrachte Siebroste
hindurch, wihrend das noch nicht hinreichend zerkleinerte mittels eines
Scharrwerkes nochmals vor die Laufer gebracht und erneuter Bearbeitung
unterzogen wird.

Man unterscheidet hierbei zweierlei Ausfiihrungsformen:

®) Kollerginge, bei denen die Laufer mit der senkrechten Achse — oder

Konigswelle — fest oder gelenkig verbunden sind und von dieser im
Kreise auf der feststehenden Mahlbahn herumgefithrt werden, also
eine Doppelbewegung ausfiihren, und

B) Kollerginge, bei denen die Laufer sich nur um eine wagrechte Achse,

ohne weitere Ortsverdnderung, drehen, wihrend die mit der Konigs-
welle fest verbundene Mahlbahn gleich-
zeitig eine kreisende Bewegung vollfiihrt.

Im einen wie im anderen Falle findet zwischen
Liufer und Mahlbahn aufler der rein rollenden
Bewegung in der Mitte eine stark gleitende Be-
wegung an den Réndern der Laufer statt, wo-
durch das Gut nicht nur unter dem bedeutenden
Gewicht der Laufer zerdrickt, sondern auch zer-
rieben und — bei faseriger Beschaffenheit —
zerrissen wird. AuBerdem tritt eine ganz erheb-
liche Mischwirkung auf.

Eine rein rollende Bewegung wiirde nur ein
kegelformiger Laufer vollfithren kénnen, dessen dulerer Durchmesser sich zum
inneren verhalten miilte wie der grole Bahndurchmesser zum kleinen.

Uber die GroBe des durch die zylindrische Gestalt des Laufers hervor-
gerufenen Gleitwiderstandes kann man sich durch folgende Uberlegung? ein
Bild verschaffen.

Bezeichnet in Fig. 68 r, den Halbmesser der d&ufleren, r; jenen der inneren

1 M, Riiklmann: AMgemeine Maschinenlehre 2, 375. Leipzig 1876.

Fig. 68.
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und 7, jenen der mittleren Kollerbahn, » die Anzahl der Umliufe in der
Minute, so sind die zugehoérigen Sekundengeschwindigkeiten:

_2r,-m-m
o 60 ’

U_Zrl--n-n U_Zrm-n-n
L 60 ’ "o 60 ’

Ist z. B. die Lauferbreite 6 = 0,38 m und steht die innere Seitenkante
um 0,32 m vom Drehachsenmittel ab, so ergibt sich fiir 7, = 0,7 m, 7, =
0,51 m und r; = 0,32 m,

v; = 0,368 m, v, = 0,806 m

U

und
Uy = 0,687 m .

Die Geschwindigkeit des &ufleren Randes ist also gegen die Mitte zu
grofl um

¥y — vy = 0,806 — 0,587 = 0,219 m .

Dagegen ist die Geschwindigkeit des inneren Randes gegen die Mitte zu
klein um

U — v; = 0,587 — 0,368 = 0,219 m .

Es muf daher der auBere Liaunferrand gleitend zuriickbewegt werden um den
Weg

W, =270 (rg—Ty),
oder, da

b
Ty =Ty -+ "2‘

ist, um wy,=m-n-b.

Um ebensoviel ist aber, wiahrend derselben Zeit, der innere Lauferrand gleitend
M b
vorwarts zu bringen, so dal der mittlere Wert dieser Wege - — CI ist.

Bezeichnet daher K die Kraft, welche lediglich zum Uberwinden des Gleitens

eines Liufers vom Gewichte @ aufzuwenden ist, und denkt man sich diese

in der Entfernung r, von der Drehachse wirksam, so ergibt sich — wenn u

den Koeffizienten der gleitenden Reibung bedeutet — die Gleichung:
nom-b p-b-Q

K-Qr,,,-:z-n:,u-Q-———Q- oder K:-4r
m

>

d. h. der besondere Widerstand, den das Gleiten hervorruft, wichst mit der
Breite des Liaufers und nimmt mit dem Bahndurchmesser ab.
Fiir den obigen Fall ist

K=p-0186-Q,

oder, da hier @ = 3750 kg, und da ferner ¢ mit mindestens 0,34 anzunehmen
ist1,

K = 206 kg.

1 Hiitte 1902, S. 203.
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Die zur Uberwindung des Gleitwiderstandes beider Laufer aufzuwendende
Arbeit berechnet sich somit zu

—2. K.
A=2-K- x=322PS.

Diese Arbeit ist jedoch keineswegs immer als ein unniitzer Aufwand an-
zusehen, im Gegenteil! Sie dient vielmehr 6fter dazu, das Erzeugnis des
Kollerganges zu verbessern und in allen jenen Fillen hochwertiger zu ge-
stalten, wo es sich um die Erzielung eines mehlhaltigen Erzeugnisses handelt,
das durch diese Eigenschaft eine gewisse Entlastung der auf den Kollergang
folgenden Feinmahlvorrichtung herbeifithrt. Anderseits aber lifit sie ihn,

Fig. 69.

wenn die Erzeugung eines reinen, moglichst mehlfreien Schrotes gewiinscht
wird, fiir diesen Zweck als giinzlich ungeeignet erscheinen und in einem solchen
Falle ist dem Kollergang ein Walzwerk mit gleicher Umfangsgeschwindigkeit
der Walzen unbedingt vorzuziehen.

Die der Kollergangsarbeit anhaftende Eigenschaft der Mehlbildung hat
auch dazu gefiihrt, ihn als Feinmahlvorrichtung anzuwenden, doch ist seine
Leistungsfahigkeit in dieser Richtung, im Vergleich zu anderen Miihlen,
recht gering und sein Hauptanwendungsgebiet, auf dem er aber auch Vor-
ziigliches leistet, wird stets die grobe Schrotung bleiben.

Der Kraftbedarf eines Kollerganges héngt von der Menge, Hirte, Zihig-
keit und StiickgroBe des Aufschiittgutes sowie von der zu erzielenden Fein-
heit des Schrotes ab. Er schwankt zwischen 1/, PS bei den kleinsten Modellen
(500 mm Durchmesser, 125 mm Breite und 170 kg Gewicht eines Liufers
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bis zu 20 PS und dariiber bei den groBten Ausfithrungen (2000 mm Durch-
messer, 500 mm Breite und 6500 kg Gewicht eines Léaufers). Ebenso ver-
schieden ist die Leistung, die von 200 bis 12 000 kg/h betragt.

Von den beiden weiter oben unter &) und ) gekennzeichneten Ausfiih-
rungsformen des Kollerganges bietet die letztere gegeniiber der ersteren
einige wesentliche, grundsitzliche Vorteile, die darin bestehen, dal bei ihr
1. keine nachteiligen Fliehkrafte auftreten, 2. die Lagerung der Laufer einfach
und sicher ist und 3. die Abfiihrung des Erzeugnisses in bequemster Weise
erfolgen kann. An den folgenden zwei Beispielen soll die zeitgemidBe Bauart
solcher Kollerginge mit umlaufender Mahlbahn gezeigt werden.

Der Xollergang, Bauart
Amme,Gresecked Konegen 4 .G,
Braunschweig, besteht (siehe
Fig. 69 und 70) aus zwei
kraftigen HohlguBstindern a,
die oben und unten durch je
einen,zur Aufnahmedesoberen
Halslagers sowie des unteren
Spurlagers der Konigswelle e
dienenden Querbalken ver-
bunden sind. Die Laufer b,
deren Naben mit langen Rot-
guBschalen ausgebuchst und
gegen das Findringen von
Staub geschiitzt sind, drehen
sich auf den Achsen ¢, zu deren
Verbindung die zweiteilige
Muffe d angeordnet ist. Letz-
tere ist so konstruiert, daf} sie
die Kénigswelle e frei hindurch-
treten 1laBt. An den duBeren
Enden der Achsen ¢ sitzen gufleiserne Schuhe, die in senkrechten, an die
Stiander angeschraubten Fithrungen gleiten. Der umlaufende, mit einem
hohen Rand versehene Teller f ist unten mit einem Zahnkranz verbunden;
er wird durch ein Vorgelege, bestehend aus der dreifach gelagerten Welle,
Fest- und Losscheibe und Kegelgetriebe in Umdrehung versetzt. Die eigent-
liche Mahlbahn, auf der die abrollenden Laufer die Zerkleinerungsarbeit
verrichten, ist aus einer Anzahl auswechselbarer Segmente aus Hartgull oder
Hartstahl zusammengesetzt; sie ist von einem Siebkranz umgeben, der das
durch die Sieboffnungen hindurchfallende zerkleinerte Gut an eine daruunter-
liegende, feststehende, kreisfé6rmige Rinne abgibt, wo es gesammelt und mittels
eines sich mit der Mahlbahn drehenden Ausstreichers (Schabers) der an pas-
sender Stelle angebrachten Ausfalloffnung zugefithrt wird. Das Scharrwerk,
das das Aufschiittgut unter die Laufer sowie das vermahlene Gut auf den
Siebkranz und endlich das nicht geniigend Geschrotete wieder zuriick auf

Fig. 70.
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Fig. 72.

Fig. 71.

die Mahlbahn leitet, ist an dem starken schmiedeeisernen Ring g aufgehéngt

Dieser ist sowohl mit den Seitenstindern, als auch mit dem oberen Quer-
balken fest verbunden.

71
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Die gufleisernen Laufer sind mit HartguB- oder Hartstahlménteln ver-
sehen, die durch eine Anzahl Hakenschrauben mit dem Lauferkorper fest
verbunden werden; sie sind dabei aber leicht abzunehmen und im Bedarfs-
falle bequem auswechselbar.

Eine von der vorigen in manchen Teilen erheblich abweichende Kon-
struktion zeigt der durch die Fig. 71 und 72 veranschaulichte Kollergang von
Kampnagel, Hamburg. Das Geriist dieser Maschine erscheint hier aus Walz-
eisentragern und starken Eisenblechplatten (¢, £ und ¢) zusammengesetzt;
es besitzt trotz seiner verhédltnisméaBigen Leichtigkeit eine auBerordentliche
Steifigkeit und Standfestigkeit. Der Antrieb der Konigswelle: d, bestehend
aus der Vorgelegewelle 2, den Riemenscheiben (fest und los) g, ¢ und dem
Kegelraderpaar e und f, ist nach oben verlegt und dadurch das Spurlager
o der Konigswelle von allen Seiten bequem zugénglich gemacht.

Die Laufer a drehen sich auf der gemeinschaftlichen Achse b, die zwecks
Freigehens der Konigswelle in der Mitte durchgekropft ist und die sich mit
den Schuhen ¢ in seitlichen Gleitlagern fiihrt. Die Naben der Lauferkorper
sind wieder — wie im vorhergehenden Beispiel — mit staubdichten RotguB-
lagerbuchsen versehen. Eigenartig ist die Befestigung der Mantel. Wie aus
Fig. 71 ersichtlich, ist der Léuferkérper am Umfange zweiseitig konisch ge-
staltet; der dadurch entstehende, ringférmige Spalt dient zur Aufnahme
von schmalen Holzkeilen, die eine ebenso solide als elastische Verbindung
zwischen Mantel und Lauferkorper herstellen.

Zu erwahnen bleibt noch, daBl der umlaufende Teller I sowohl die aus
einzelnen und daher bequem auswechselbaren Segmenten zusammengesetzte
Mahlbahn als auch den Siebkranz und den Ausstreicher m trigt, und daf das
Scharrwerk r an dem mittleren Walzeisenrahmen ¢ aufgehédngt ist.

Kollerginge mit feststehender Mahlbahn und um die Kénigswelle kreisen-
den, gleichzeitig aber auch um eine wagerechte Achse sich drehenden Léaufern,
stellen die dltere der beiden oben gekennzeichneten Bauarten dar. Bei den
frithesten Ausfilhrungen dieser Art waren die Léufer mit der Konigswelle
derart verbunden, dall die gemeinschaftliche Achse der ersteren durch einen
Schlitz der letzteren hindurchtrat, was bei ungleichméafiger Beschickung ein
Schiefstellen der Laufer, deren ungleichmifige Abniitzung und einen un-
ruhigen, stolenden Gang der Maschine zur Folge hatte. Einen ganz wesent-
lichen Fortschritt bedeutete es daher, als man dazu iiberging, jeden Laufer
auf eine besondere Achse zu setzen und diese mit der Konigswelle gelenki
— kurbelartig — zu verbinden. Dadurch wurde erreicht, dall jeder Laufer
sich unabhéngig von dem anderen heben und senken konnte, wobei er stets
parallel zur Mahlbahn blieb. Das Schiefstellen war dadurch unmoglich ge-
macht, die Abniitzung wurde gleichméBiger, der Gang ruhiger und die Leistung
hoher.

Allerdings erscheint dadurch noch nichts daran geandert, daf der schwere
Laufer nur auf seiner inneren Seite in einer Kurbelachse hingt, welche allein
die durch das oft in groBen Stiicken aufgeworfene Aufschiittgut verursachten
Stofle und die bei dem Gewicht der Laufer als sehr erheblich zu bewertende
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Fliehkraft aufnehmen mufl. Um nun diese KraftauBerungen noch auf einen
zweiten festen Punkt zu tibertragen, ist der Kollergang von Villeroy & Boch?',
fiur den K. Laeis & Co., Trier, das Ausfithrungsrecht besitzen, derart einge-
richtet, dall der Laufer auf einer Doppelkurbel sitzt, deren innere Achse
von einer auf der Konigswelle befestigten Muffe umschlossen, wahrend die
dullere Achse durch ein Lager aufgenommen wird, das mit einem, um die
beiden Laufer herumgreifenden, mit der Konigswelle fest verbundenen Rah-
men verschraubt ist. Hierdurch ist eine zweifache Lagerung des Léufers
erreicht und die im Falle eines Kurbelbruches eintretende Gefahr des Ab-
rollens des Laufers von der Bahn vollkommen beseitigt.

Im allgemeinen besitzen Kollerginge eine ungemein vielseitige Verwen-
dungsfahigkeit. Man benutzt sie zum Schroten natiirlicher und kiinstlicher
Gesteine (Kalkstein, Dolomit, Erz, Zementklinker), zum Schroten und Mischen
von Schamotte und feuerfesten Tonen?, und stellenweise auch zum Mahlen
von Drogen, Gewiirzen, Rinden, Wurzeln und &hnlichen Stoffen. Eine be-
sonders grofle Verbreitung haben sie in den letzten Jahren in der keramischen
Industrie, namentlich in der Ziegelfabrikation gefunden, fiir deren besondere
Zwecke eine ganze Reihe eigenartiger — manchmal aber auch recht gekiin-
stelter — Konstruktionen entstanden sind, von denen hier einige in kurzen
Worten Erwahnung finden sollen.

Der Konoid-Kollergang (Patent Horn3) hat feststehende Mahlbahn und
zwei schwach konische Liufer, die in gleichen Absténden von der Konigs-
welle umlaufen. Eine eigentiimliche Anordnung des Scharrwerkes bewirkt,
dafl das Mahlgut, unter Verschiebung nach innen und wieder nach auflen,
absatzweise zerkleinert wird.

Der Vierlaufer-Kollergang des Jacobiwerkes, Meillen, zeigt an jeder Seite
der Konigswelle zwei Laufer, unter denen die einmal abgestufte Mahlbahn
sich dreht. Die innere Bahn, auf der die erste Zerkleinerung erfolgt, ist voll,
die duBlere mit Rostplatten ausgelegt. Die Laufer sind in Armen auf einer
gemeinsamen, durchgehenden Welle pendelnd gelagert.

Der Differential-Kollergang, System Erfurth, des Eisenwerkes Concordia
Hameln, hat ganz geschlossene Mahlbahn, die ebenso wie die Laufer zwangs-
weise angetrieben wird, so dal jede gewiinschte oder erforderliche Differen-
tialgeschwindigkeit erreicht werden kann. Der eine der beiden Léufer hat
groBeren Durchmesser bei verhéltnisméBig geringer Breite, der andere kleinen
Durchmesser bei groBer Breite. Soll der Teller, wie sonst iiblich, mit innerem
Rost versehen werden, dann ist die Anordnung so getroffen, dafl nur der
breite Laufer das Gut durch die Rostoffnungen driickt.

Der Differential-Feinkollergang der Rixdorfer Maschinenfabrik besitzt
zwangliufig angetriebene Laufer und eine ebenso angetriebene, auf Kugeln
laufende und nach auflen kegelformig abgeflachte Mahlbahn. Die an sich
ziemlich leichten Laufer weisen gleichfalls Kegelform auf (Liuferbreite =

1 Heusinger v. Waldegg: Die Ziegel- und Réhrenbrennerei, S. 149. Leipzig 1901,
2 Uber Dinas- und Silika-Mischkollerginge siche Tonindustrie-Ztg. 1918, S. 6931f.
3 Pantzer u. Galke: Leitfaden fiir den Ziegeleimaschinenbetrieb, S. 84ff. Miinchen 1910,
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Halbmesser der Mahlbahn); sie werden mittels Hebeliibertragung durch Zu-
satzgewichte je nach Bedarf beschwert. Die Zerkleinerung erfolgt stufenweise.

Der Kollergang, Patent Gielow, von Rich. Raupach in Gorlitz, hat feste
oder umlaufende Mahlbahn und stufenférmig gestaltete Laufer.

Beim Kollergang der Zeitzer Eisengieferei, Koln, werden Bahn und Léufer
fiir sich von einer gemeinschaftlichen Vorgelegewelle angetrieben, deren
Kegelgetriebe gleichzeitig in zwei Réder eingreift. Das obere Rad ist mit
der Konigswelle fest verbunden, das untere sitzt anf einer die Koénigswelle
umgebenden Hiilse, an der die Schleppkurbeln fiir die Laufer befestigt sind.
Da die Bewegungen von Mahlbahn und Laufer bei dieser Anordnung sich
summieren, so ergibt sich daraus die Moglichkeit einer Herabsetzung der
Umdrehungszahl (fiir gleichbleibende Leistung), die mit einer entsprechen-
den Kraftersparnis gleichbedeutend ist.

Endlich muB noch der sog. ,,Etagenkollerginge‘* (von Gebr. Biihler, Uzwil,
Nienburger Eisengieferer, Nienburg a. S., Rieter & Koller, Konstanz usw.) ge-
dacht werden, die aus zwei oder drei iibereinandergebauten Kollergéingen
zusammengesetzt sind und eine stufenférmige Zerkleinerung des Aufschiitt-
gutes bezwecken, die aber im einzelnen zu beschreiben hier zu weit fithren
wiirde.

d) Glockenmiihlen.

Die nach Art der jedermann bekannten Kaffeemiihlen gebauten Glocken-
miihlen wirken auf das Mahlgut abscherend, sie diirfen daher nur zum Schroten
weicher bis mittelharter Stoffe — Steinsalz, Diingesalz (Kainit, Carnallit,
Sylvinit), Gips u.dgl. — dienen, die ihnen in Stiicken bis zu 25 cm aufge-
geben werden und die sie in erbsen- bis haselnuBgroBe, mit Grie und Mehl
vermischte Brocken verwandeln.

Das Mahlmittel der Glockenmiihlen ist ein abgestumpfter, mit der Grund-
fliche nach unten gestellter Kegel, dessen Mantel mit scharfkantigen Leisten
besetzt ist und der sich in einem, in gleicher Weise bewehrten Hohlkegel
dreht. Die Héhe der Leisten verringert sich nach unten — dem Spalt — zu
bestandig, bis die letzteren in die feingeriffelten Mahlkrinze auslaufen, die
mit Riicksicht auf den natiirlichen Verschleil leicht abnehmbar und aus-
wechselbar angeordnet sein miissen.

Zwecks Regelung der Spaltweite bzw. der Feinheit des Erzeugnisses ist
an den Glockenmiihlen eine Stellvorrichtung angebracht, die es ermoglicht,
die Mahlkréinze einander bis zu einem gewissen Grade zu nihern oder deren
Entfernung zu vergrofern.

Um die Leistungsfihigkeit dieser Zerkleinerungsvorrichtung aufs hichste
auszunutzen, ist die Anbringung eines Speiseapparates geboten, der meist
in einer Zufithrungswalze besteht, die von der Miihle selbst in Umdrehung
versetzt wird.

Der Antrieb der stehenden Welle kann entweder mittels Kegelrider-
vorgeleges oder halbgeschrinkten Riemens, sowohl von oben als auch von
unten erfolgen. Miihlen mit Unterbetrieb durch Kegelradervorgelege werden
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mit letzteren zusammen auf einer gemeinsamen Grundplatte aufgebaut,
solche mit Oberbetrieb meist an die Deckentriger des Gebaudes angehangt.

Bei verhiltnismafBig kleinen Abmessungen und geringem Kraftverbrauch
ist die Leistung der Glockenmiihlen doch eine grofle. Miihlen von 365 mm

Durchmesser des &ufleren
Mahlkranzesliefernbeil/,PS
Kraftverbrauch 4500 kg,
solche von 1140 mm Durch-
messer mit etwa 14 PS bis
50000 kg Schrot in der
Stunde. In der Kaliindustrie,
die, wie schon erwahnt, mit
sehr groffen Mengen rechnen
muf, sind sie demzufolge —
‘als Zwischenglied zwischen
den Vorbrechern und Fein-
mahlvorrichtungen — schon
seit Jahren zu einer standigen
Einrichtung geworden.

In den Fig. 73 und 74
ist eine Glockenmiihle, Bau-
art Amme, Giesecke & Ko-
negen A4.-G., Braunschweig,
mit unterem Antrieb durch
halbgeschrankten  Riemen
und Aufhingung an den
eisernen Deckenbalken des
Gebiudes dargestellt. In den
Abbildungen bedeutet: a die
Riemenscheibe,diedieWelled
mittelsder Bajonettkupplung
p antreibt, ¢ den inneren, d
den duBleren Mahlkegel, e den
inneren, n den dufleren Mahl-
kranz. Die Welle ist in den
Biigeln g und ¢ gelagert, wo-
von der letztere mit der Stell-
vorrichtung % %2 verbunden

Fig. 73.

ist, die auf den Spurtopf I wirkt. f ist der mit einer Blechplatte m abgeschlos-
sene Einschiittrumpf; an eine Offnung in der ersteren schlieft sich der — nicht
gezeichnete — Speiseapparat an. Das zerkleinerte Gut fallt durch den von
den Mahlkrinzen # und e gebildeten Spalt in den darunterliegenden Trog h,
aus dem es von einem mit der Welle b6 umlaufenden Ausrdumer ¢ entweder
rechts oder links bei r herausbeférdert und weiterer Verarbeitung zugefiihrt

wird.
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Die obenerwahnte Bajonettkupplung dient auch hier wieder als Sicher-
heitsglied gegen zufillige Uberlastungen der Maschine, in welchem Falle
einer ihrer Bolzen abgeschert und die Miihle zum Stillstand gebracht wird.

Es versteht sich von
selbst, dafl die arbeitenden
Teile — Mahlkegel und Mahl-
krinze — aus einem beson-
derswiderstandsfahigen Stoff
(Schalen - Hartgufl) herge-
stellt werden miissen.

¢) Die Schlag-
und Schleudermiihlen.

Die Wirkungsweise der

Schlag- und Schleudermiihlen

ist bereits durch ihre Be-

zeichnung ausgedriickt. Bei

den Schlagmiihlen wird das

Gut der schlagenden und

gleichzeitig scherenden Ein-

wirkung rasch umlaufender

Schlagmittel, die entweder

runde Stifte oder fliigelartige

Arme oder eigentiimlich ge-

formte Nasen sein kénnen,

ausgesetzt, beiden Schleuder-

miihlen dagegen auf einen

Teller mit hoher Umfangs-

geschwindigkeit geleitet, der

es gegen eine feststehende

glatte oder gezackte oder ge-

Fig. 74. zahnte Wand schleudert, an

der es zerschellt. Diese Zer-

kleinerungsvorrichtungen sind iiberall da am Platze, wo aus einem sproden,

mittelharten oder weichen, wenig klebenden oder schmierenden oder aber

auch einem zdhen, faserigen Aufschiittgut, das schon recht weitgehend vor-

zerkleinert sein muB, ein feingriefiges bis mehlartiges Erzeugnis hergestellt
werden soll.

Allen Schlag- und Schleudermiiblen ist eine hohe Umfangsgeschwindigkeit
der zerkleinernden Mittel gemeinsam, woraus sich von selbst kleine Abmes-
sungen der ganzen Konstruktion ergeben. Um das Auftreten freier Flieh-
krafte zu verhindern, die bei der grollen Geschwindigkeit (bis zu 40 m/sek.
und dariiber) leicht geféhrlich werden kénnten und die zumindest den ruhigen
Lauf der Maschine empfindlich beeintrichtigen wiirden, ist ein sorgfaltiges
Ausbalancieren (Auswuchten) der umlaufenden Teile dringend geboten. Nicht
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minder wichtig ist es, zu den durch die Fliehkraft oft bis an die duBerste
Grenze des Zulassigen beanspruchten Scheiben, Schligern u. dgl. nur aller-
besten, zihesten Baustoff von hochster Zug- (Zerreif3-) Festigkeit zu wihlen.

Mit zunehmender Umfangsgeschwindigkeit wichst die Leistung dieser
Miihlen zwar der Giite nach, wogegen sie der Menge nach zuriickgeht — und
umgekehrt. Gleichzeitig fangt auch der Kraftverbrauch an, unangenehm in die
Hohe zu gehen, was weniger auf Lager- und Zapfenreibung als hauptsichlich
auf den groflen Luftwiderstand zuriickzufiihren ist, den die rasch und in meist
engen Gehiusen umlaufenden Teile zu {iberwinden haben und der z. B. bei
einem Desintegrator bis zu 43 v. H. des gesamten Kraftaufwandes betragen
kann. Aus diesem Grunde sollte den Schlagmiihlen das Aufschiittgut unter
Luftabschlul zugefiihrt und es sollten ferner diese Maschinen stets an eine
kraftig wirkende Absaugevorrichtung angeschlossen werden, um im Gehéiuse
eine moglichst hohe Luftverdiinnung zu erzielen. Je vollstindiger die letztere,
desto geringer wird der schadliche und tiberfliissige Kraftverbrauch und desto
wirtschaftlicher die Arbeit.

Von den Schlagmiihlen, die als Zerkleinerungsorgane runde Stifte be-
nutzen, ist der von Th. Carr erfundene und bereits anfangs der 60er Jahre
des vorigen Jahrhunderts in der Offentlichkeit bekanntgewordene Desin-
tegrator wohl die dlteste. Er besteht (siehe Fig. 75 und 76) aus zwei Trom-
meln ¢ und b, die auf die Wellen ¢ und d fliegend aufgekeilt sind und mittels
der Riemenscheiben e und f in einander entgegengesetzter Richtung (mit
offenem und gekreuztem Riemen) in rasche Umdrehung versetzt werden.
Jede der beiden Trommeln trigt in konzentrischen Ringen eine Anzahl Schlag-
stifte k, die abwechselnd von der einen Trommelscheibe zur anderen reichen,
ohne die Ebene der einen oder anderen Scheibe zu beriihren.

Die Trommeln sind bei der Arbeit der Maschine ineinandergeschoben,
so daf} sich jede Stiftreihe — mit Ausnahme der innersten und der duBersten —
in dem ringformigen Zwischenraum der beiden benachbarten Stiftreihen be-
wegt. Die Zahl der Stifte in einem Ringe nimmt nach dem Umfang hin zu
{(z. B. im ersten 30, im zweiten 50, im dritten 80 usw.), in der Weise, daf} die
Zwischenrdume, die die Stifte zwischeneinander lassen, immer enger und
kleiner werden.

Das Aufschiittgut wird seitlich durch die Mitte — iiber der Welle d —
durch den Rumpf o eingefiihrt, von der ersten Schlagstiftreihe erfafit, gegen
die zweite, in entgegengesetzter Richtung umlaufende Reihe, von dieser
gegen die dritte und so fort von Stiftreihe zu Stiftreihe geschleudert und
einer groBlen Zahl von rasch aufeinanderfolgenden Schlagwirkungen aus-
gesetzt, bis es an der Innenwandung des Gehiuses geniigend zerkleinert
herab- und aus der Ausfall6ffnung im Rahmen ¢ herausfillt.

Um, wenn mit dem Desintegrator etwas schmierendes Gut (z. B. Super-
phosphat) verarbeitet worden ist, den Apparat reinigen zu konnen, ist die
Einrichtung getroffen, dafl der Lagerbock ¢, der im Gegensatz zu dem festen
Lagerbock kb in der Grundplatte ¢ schlittenartig gefithrt ist, sich mittels
Schraubenspindel ! und Handrad m nach Abnahme des Blechgehiuses in die
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gezeichnete Stellung bringen 146t,
wodurch die Trommel a aus der
Trommel b herausgezogen und
deren Inneres bequem zugéinglich
gemacht wird.

Das Messer n dient einesteils
dazu, bei klebrigem Aufschiittgut
die erste Stiftreihe reinzuhalten,
andernteils hat es den Zweck,
grobere Brocken, die nicht gleich
zwischen die Stiftreihen hinein-
fallen kénnen, daran zu hindern,
langere Zeit auf der ersten Stift-
reibe liegenzubleiben, da sie durch
den Anprall an das Messer eine
Vorzerkleinerung erfahren.

Der Desintegrator wird —
entsprechend seiner groBen Ver-
breitung — in vielen verschie-
denen Groflen von 500 bis 2000 mm
Durchmesser der auleren Trom-
mel und fiir 1200 bis 300 Um-
drehungen in der Minute gebaut.
Die Stundenleistung schwankt
natiirlich mitder Hirte und Stiick-
groBe des Aufschiittgutes und der
Feinheit des Erzeugnisses; sie be-
tragt von 250 bis 30 000 kg bei
einem Kraftverbrauche von 2
bis 40 PS.

Der Dismembrator von
Kampnagel, Hamburg, ist aus
dem  Desintegrator hervorge-
gangen. Der Unterschied zwischen
beiden besteht darin, daB beim
Dismembrator von den beiden
Stiftscheiben nur die eine sich
dreht und die andere im Gehause
festsitzt, wahrend beim Desinte-
grator beide Stiftscheiben (Trom-
meln) in einander entgegenge-
setzter Richtung kreisen. Soll
also unter sonst gleichen Ver-
hiltnissen der Dismembrator
dieselbe Schlagwirkung hervor-
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bringen wie der Desintegrator, so mufl seine Stiftscheibe mit einer Ge-
schwindigkeit umlaufen, die doppelt so grof} ist wie jene der Desintegrator-
trommeln. Diesem Umstande ist beim Dismembrator unter anderem auch
durch die auBlerordentlich sorgfaltige Lagerung der Welle Rechnung getragen,
so daB er als Nachteil eigentlich nicht angesehen werden kann. Dagegen
ist es ein entschiedener Vorteil des Dismembrators, dafl er nur eine Welle
mit zwei Lagern und nur eine Antriebsriemscheibe besitzt, wogegen die ent-
gegengesetzt laufenden beiden Trommeln des Desintegrators zwei getrennte
Wellen mit vier Lagern und zwei Riemscheiben erfordern.

Die Stiicke des Aufschiittgutes fiir den Dismembrator sollen Haselnuf3-
groBe nicht tiberschreiten; kommen gréfBere Stiicke vor, so muB3 ein kleines
Vorbrechwerk oder ein Schiittelsieb vorgeschaltet werden.

Wie alle Schlagstiftmaschinen ist auch der Dismembrator sehr empfindlich
gegen etwa mit dem Aufschiittgut eingedrungene harte Fremdkérper, die bei
der gewaltigen Umfangsgeschwindigkeit der Stiftscheibe ein Verbiegen und
Abbrechen. der Stifte und in weiterer Folge ganz erhebliche Zerstérungen
hervorzurufen vermdgen. Meist sind es eiserne Stiefelnsgel, Drahtstifte u. dgl.,
die der Maschine verhéngnisvoll werden konnen, und um diese Gefahr zu
beseitigen, ist es unter allen Umstdnden empfehlenswert, das Aufschiittgut
vorher in einem diinnen Strome iiber Magnete zu leiten, welche die eisernen
Storenfriede anziehen und festhalten. Letztere miissen dann von Zeit zu
Zeit entfernt werden.

Besetzt man die einseitig bestiftete Scheibe des ,,einfachen‘ Dismembrators
auch auf der anderen Seite mit Stiften und 148t diese gegen eine zweite feste
Stiftscheibe wirken, so erhilt man den sog. ,,Doppel-Dismembrator, der
mit seiner doppelten Leistungsfahigkeit alle Vorziige des einfachen Dismem-
brators vereinigt. Denn die Bauart ist gleich einfach geblieben, es ist wie
beim einfachen Dismembrator nur eine Welle mit zwei Lagern und nur eine
Antriebsriemscheibe vorhanden, und tiberdies ist noch der Vorteil erreicht,
daB, da die Schlagscheibe auf beiden Seiten Arbeit verrichtet, die axialen
Driicke sich gegenseitig aufheben.

Ein solcher Doppel- Dismembrator, ist durch die Fig. 77 und 78 dar
gestellt, worin a die Welle, b die zweiseitig bestiftete sich drehende Schlagscheibe,
¢ und ¢, die festen Stiftscheiben, d die Antriebsriemscheibe, e die Spannrolle
mit dem Rollentriger f und m die Einlaufstutzen bezeichnet. Die Speise-
walzen g, g, werden mittels Schneckenrad ¥ und Wurm 7 von der Vorgelege-
welle aus angetrieben und die Menge des aus den Riimpfen ¢, ¢ zulaufenden
Gutes wird mittels der Klappen &, k, geregelt. Das Gehiduse o zieht sich nach
unten zu den durch eine Scheidewand getrennten Ausfalloffnungen n zusammen.

Die Leistung des Doppel-Dismembrators hangt natiirlich ganz von der
Beschaffenheit des Aufschiittgutes und von der verlangten Feinheit des Er-
zeugnisses ab. Nachstehende Tabelle gibt die Zahlenwerte an, die bei der
Vermahlung von Steinsalz auf Doppel-Dismembratoren von 630 mm Durch-
messer der dullersten Stiftreihe gewonnen wurden'.

1 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1890, S. 993.
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Fig. 78.
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Salz- e KorngrBe in mm Umdr. G{ejslglf)'v-v. Leistung.
nummer | gper o | 14, bis 2 |/, bis 1'/a | Y/, bis 1!/, | unter 1/, | ™M mjsek. kg/h

v 10 21 40 20 9 500 16%/, 11250
11 8 12 40 12 28 750 25 10000
II 1 5 35 26 33 1000 331/, 7500

I 2 5 46 13 34 1500 50 6000

0 — — 21, 5 921/, | 2000 662/, | 5000

00 — — — — 100 3000 100 ° 2500

Die Nummern I und II entsprechen ungefahr der iiblichen Feinheit der
Diingesalze. Nummer 00 ist das feinste Speisesalz; auf die in der Zement-
fabrikation gebrduchlichen Kontrollsiebe mit 900 und 4900 Maschen/cm? be-
zogen, betragen seine Riickstinde etwa 8 bzw. 51 Proz.

Der Kraftverbrauch des Doppel-Dismembrators wurde fiir Hartsalz mit
1,4 PS fiir 1 t/St. ermittelt, er sinkt selbstversténdlich ganz wesentlich, so-
bald weichere Salze zur Verarbeitung gelangen. Der Stiftverbrauch stellte
sich bei Steinsalzvermahlung auf 1 Pfg. fir die vermahlene Tonne (1000 kg).

Die zweite Gruppe der Schlagmiihlen verwendet anstatt runder Stifte
oder Bolzen eigenartig geformte Nasen, womit die rasch umlaufende Mahl-
scheibe besetzt wird und die gegen feststehende, in konzentrischen Ringen
angeordnete Knaggen arbeiten, und zwar so, daBl die Knaggenringe zwischen
die durch die Schlagnasen gebildeten Reihen hineingreifen. Hierbei ist die
Einrichtung getroffen, daBl die von den einzelnen Knaggen gebildeten Schlitze,
durch die das Gut von den Schlagnasen hindurchgetrieben wird, von Ring
zu Ring immer enger werden, so daB, trotz nur einmaligen Durchganges,
doch eine stufenweise Zerkleinerung stattfindet, die ein sehr zweckmaiBiges
Arbeiten der Maschine zur Folge hat. Das durch den letzten Knaggenring
hindurchgeschleuderte Gut wird von den am duBlersten Umfang der Schlag-
scheibe sitzenden Nasen, die als Ausriumer wirken, erfaflt und entweder
durch die Spalten eines Rostes oder die Offnungen eines Siebmantels gedriickt,
um das nach unten zu einem Auslauf zusammengezogene Gehiuse als fertiges
Erzeugnis zu verlassen.

Die schlitzartigen Offnungen im Knaggenring haben meist die Form eines
K, sie sind gleich den nach vorn stehenden Kanten der Schlagnasen als Schnei-
den ausgebildet, so daB auer der Wurf- und Schlagwirkung noch eine scheren-
artig schneidende Arbeitsweise erzielt wird. Dadurch werden diese Miihlen
ganz besonders fiir die Zerkleinerung weicher, ziher und faseriger Stoffe
befiahigt, wie z. B. Papier, Rinden, Holz, Knochen, Kork u. dgl. Aber auch
sprode und miirbe Korper wie Borax, Erdfarben, Gewiirze, Soda, Pottasche,
Zucker usw. sind darauf gleich vorteilhaft mahlbar.

Eine in allen Einzelheiten sehr sorgfaltig durchdachte -Ausfiihrungsart
dieser Miihlengattung ist die Ideal - Memagmiihle (Patent Burckard) der
A.-G. Joseph Vogele, Mannheim (Fig. 79 und 80). Sie besteht aus einem all-
seitig staubdicht geschlossenen, mit einem aufklappbaren Deckel f versehenen
Gehsuse a, das die vollstindig eingekapselten Kugellager b und ¢ fiir die

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 4. Aufl. 6
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Welle der Scheibe e trigt. Letztere ist mit einer Anzahl Schlagnasen d bewehrt,
die sich mit grofier Geschwindigkeit zwischen den Anwurfringen (Mahlkrinzen)
g bewegen. Diese Ringe bestehen aus einzelnen drehbaren Knaggen von be-
sonderer Querschnittgestaltung, die mittels eines am Gehidusedeckel f be-
festigten Handrades % wéhrend des Betriebes so verdreht werden kénnen,
daf es moglich ist, die Spaltweite der Beschaffenheit des jeweiligen Aufschiitt-
gutes und dem zur Zeit gewiinschten Feinheitgrade des Erzeugnisses ent-
sprechend einzustellen, ohne daf} es ntig wire, die Miihle zu 6ffnen und Teile

Fig. 79. Fig. 80.

der Maschine herauszunehmen. Die als erforderlich erkannten Veridnde-
rungen in der Wirkungsweise der Miihle lassen sich also ungemein leicht
bewerkstelligen. Eine einfache Drehung am Handrad %, die, ohne Zwischen-
schaltung von Hebeln und Gelenken, staubdicht im Geh#usedeckel eingebaute
Zahntriebe betatigt, hat eine sofortige VergréBerung oder Verkleinerung der
Spaltweite zur Folge. Dadurch wird weiter erreicht, dal man mit einem
verhéltnismiBig groben Siebe ¢, doch ein Erzeugnis von erheblicher Feinheit
zu erzielen und der Bespannung eine lange Lebensdauer zu verleihen vermag.
— Bemerkenswert ist noch, daBl im Falle der Beschidigung eines einzelnen
Knaggens, dieser sich leicht herausnehmen und durch einen anderen, in Be-
reitschaft gehaltenen Knaggen ersetzen laBt. —
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Die Einrichtung der weit verbreiteten Schlagnasenmiihle ,,Simplex-Per-
plex*, Bauart und Patent der Alpinen Maschinen A.-G., Augsburg, ist
durch die Fig. 81 und 82 veranschaulicht. Darin ist ¢ die in zwei langen
selbstschmierenden Kugellagern laufende und von der Riemscheibe b
angetriebene Welle, auf deren in die Mahlkammer hineinreichendes Ende
die Schlagscheibe ¢ aufgekeilt ist. d sind die Schlagnasen, e die zu letzteren
konzentrisch hier in nur einem Ring angeordneten Knaggen! und f ist der die
Mahlkammer abschlieBende Siebmantel. Das Gehéduse % ist an der vorderen
Seite mit der aufklappbaren Tiir ! verschlossen, die auler den Knaggen-
ringen, deren Anzahl sich nach der Gré8e der Miihle richtet, noch den Zulauf-

Fig. 81. Fig. 82.

stutzen g tragt, auf den sich die Schurre % aufsetzt. In dieser wird héufig
ein Magnet s angeordnet, um das mitunter im Mahlgut vorkommende Eisen
auszuscheiden. Zur Aufnahme des Mahlgutes dient der Trichter m, an den
sich ein mittels des Seiltriebes r, ¢ betitigtes Riittelwerk o anschlieft. Der
durch eine Schraube einstellbare Schieber n regelt den Zulauf des Gutes,
dessen Verarbeitung durch die Maschine in der oben beschriebenen Weise vor
sich geht.

Eine geschiitzte Neuheit bei diesen Miihlen bilden die an der hinteren
Gehiusewand befestigten geriffelten Anwurfringe ¢, gegen die das Mahlgut
durch die Rostraumer zwecks erhohter Mahlwirkung geschleudert wird. Man
erreicht dadurch nicht nur eine bessere Leistung, sondern vor allen Dingen
auch eine wesentlich grofiere Mehlbildung. — Zur Entliifftung dient ein Stutzen

1 Abb. einer ,,Perplex* mit zwei Ringsystemen s. I. A. d. B., 8. 62.
6*
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w, der so angeordnet ist, dafl die Luft ohne Pressung unmittelbar nach oben
in einen Filterschlauch geleitet wird, aus dem sie dann ins Freie treten kann.

Die ,,Simplex-Perplex‘‘-Miihle wird in vier verschiedenen Gréfien gebaut,
fiir Leistungen von 70 bis 3000 kg/h und mit einem Kraftverbrauch von
1 bis 18 PS. Die Umdrehungszahl wird durch die jeweilig vorliegenden Ver-
haltnisse bestimmt.

Eine im groBen und ganzen der ,,Simplex-Perplex* ahnliche Bauart
weist die ,,Durania‘“-Miihle von H. Depiereux, Diiren, auf, bei der die
Schlagscheibe wagerecht gegen die Mahlringe verstellbar gemacht ist und die
Schlagnasen und Knaggen so geformt sind, daB sich jeder Spalt zwischen
diesen beim Vor- oder Zuriickschieben der Schlagscheibe gleichzeitig mehr
verengt oder erweitert, als der ihm zunichst nach der Mitte zu liegende Spalt.
Hier geniigt also schon die Verschiebung der Schlagscheibe, um eine grofere
oder geringere Feinheit des Erzeugnisses zu erzielen, ohne dafl die Lochweite
des Siebmantels oder die Spaltweite des Rostes gedndert zu werden braucht.

Diese Anordnung erweist sich namentlich bei der Verarbeitung bestimmter
faseriger Stoffe wie Farbhélzer, Rinden, Gerbstoffe u.'dgl. vorteilhaft, die
zwar fein zerkleinert, dabei aber immer noch faserig sein sollen.

Der Durchmesser der Schlagscheibe der ,,Durania‘“-Miihle bewegt sich
in sieben Abstufungen, von 160 bis 1000 mm, wovon das kleinste Modell
auch fiir Handbetrieb eingerichtet werden kann. Umdrehungszahl und Kraft-
bedarf schwanken zwischen 3000 bis 1000 in der Minute und 1 bis 30 PS.

Eine Schlagmiihle, bei der die zerkleinernden Organe nicht ineinander-
greifen, sondern mit einem gewissen Spielraum aneinander vorbeigegehen, ist
der Dissipator von G. Sauerbrey, Stalifurt. Er besteht (siche Fig. 83 und 84)
aus einer senkrechten Welle e mit dem Halslager f und dem mittels Schraube &
nachstellbaren Spurlager g, die mittels Riemscheibe I in rasche Umdrehung
versetzt wird und auf der der Mahlkegel a befestigt ist, dessen Oberfliche
ebenso wie jene des kegelfsrmigen Gehduses b angegossene,. radial gestellte
Leisten aufweist. Die Aufgabe des bis auf Erbsen- oder Walnuflgrofie vor-
gebrochenen Gutes erfolgt bei k; es wird mittels eines Streutellers nach allen
Seiten gleichmifBlig verteilt und durch die besondere Anordnung der Leisten
gezwungen, in einer archimedischen Spirale seinen Weg nach unten zu nehmen,
wobei es der bestindigen Einwirkung der Mahlscheibe ausgesetzt ist und fort-
schreitender Zerkleinerung so lange unterliegt, bis es fertig vermahlen in
dem ringférmigen Raum ¢ angekommen ist. Von hier aus wird es durch den
Ausrdumer d nach der Ausfalloffnung ¢ geschafft, wo es die Maschine verlat.

Die nach einer gewissen Zeit um 1 bis 11/, mm abgenutzten Leisten kénnen
in der Weise weiter verwendungsfihig gemacht werden, da8 man die Dreh-
richtung der Maschine umkehrt, wodurch die bisher hinten liegenden Kanten
der Leisten zur Wirkung gelangen. Sind in der Folge auch diese abgenutzt,
so miissen die Mahlkérper abgedreht und frisch gehirtet werden. Die Ver-
kleinerung der Leisten wird dann durch Nachstellen des Mahlkegels aus-
geglichen. Da sich das Abdrehen und Hérten der Leisten mehrmals vornehmen
1aBt, so stellt sich der Dissipator in bezug auf Erneuerungskosten sehr billig.
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Die Dissipatoren werden sowohl mit stehender als auch mit liegender
Welle gebaut, letztere auch als Doppel-Dissipatoren mit nach beiden Seiten
kegelformig gestalteten Mahlscheiben. Die Stundenleistung an gemahlenem
Diingesalz eines Doppel-Dissipators von 700 mm Durchmesser betragt bei
550 Umdrehungen in der
Minute und etwa 20 PS Kraft-
verbrauch bis zu 35000 kg.
Fiir einen einfachen Dissipator
von 400 mm Durchmesser wird
die Stundenleistung bei 1500
Umdrehungen in der Minute
und 3 PS Kraftverbrauch auf
2250 kg angegeben.

In der dritten Gruppe der
Schlagmiihlen besteht das zer-
kleinernde Werkzeug aus einer
beschrankten Anzahl (4 bis 6)
von Armen (Fligeln), die zu
einem Schligerkreuz zusam-
mengesetzt und auf einer rasch
umlaufenden Welle befestigt
sind. Die Welle mit den
Schldgern bewegt sich in einer
Mahlkammer, deren Boden
rostartig ausgebildet ist und
deren Seitenwénde und Ober-
teil (Haube) mit Schlagleisten
bewehrt sind. Das Gut tritt
von der Seite in die Mahl-
kammer ein, wird von den
Schligern erfaBt und durch
deren schleudernde und sche-
rende Wirkung so weit zer-
kleinert, bis es die Mahlkam-
mer durch die Spaltoffnung
der Roste verlassen kann.

Schlagarme, Schlagleisten
und Roste miissen, um der Ab-
nutzung wirksam begegnen zu kénnen, aus sehr zihem und hartem Stoff her-
gestellt und leicht auswechselbar sein.

Das Aufschiittgut kann den gréBeren Modellen dieser Maschine in reich-
lich Faustgrofle aufgegeben werden; wenn es nur einigermafien gleichmafig
beschaffen ist, sollte man zur besten Ausnutzung der Leistungsfahigkeit
stets eine mechanische Beschickung anwenden.

Die Feinheit des Erzeugnisses 148t sich bei den Schligermiihlen in ein-

Fig. 83 u. 84.
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facher Weise durch Einlegen von Siebrosten mit entsprechender Spaltweite
dem gerade vorliegenden Bediirfnis anpassen. Zur Verarbeitung auf diesen
Maschinen eignen sich vorwiegend mittelharte und zahe Stoffe (Asphalt,
Salz, Chemikalien, Klauen, Hérner, Knochen usw.). Das Erzeugnis ist splittrig,
grieflig oder mehlig.

Aus den Fig. 85 und 86 ist die Konstruktion einer Schlagkreuzmiihle
der Alpinen Maschinen A.-G., Augsburg, zu erkennen. Die mit a bezeich-
nete Welle trigt das aus der Nabe b und den vier Armen ¢ zusammengesetzte
Schlagkreuz, ist in zwei an das Gehiuse & angegossenen Ringschmier-
lagern gelagert und wird mittels der vollen Riemschéibe g angetrieben. Der
Einlaufstutzen ¢ fiihrt das Gut seitlich in die Mahlkammer ein, deren Boden
aus den starken Roststaben f gebildet wird, wihrend an ihren Seitenwinden
die Schlagleisten d mit starken Schrauben befestigt sind. Auch die Haube
m ist mit einer Anzahl solcher Leisten — ¢ — besetzt. Die Klapptiiren !
machen den Ausfallraum % unterhalb des Rostes bequem zuginglich.

Die Schlagkreuzmiihlen werden in fiinf ModellgréBen von 400 bis 1200 mm
Durchmesser der Mahlkammer gebaut; die zugehorigen Umdrehungszahlen
sind 2400 bis 1300 in der Minute, der Kraftbedarf bewegt sich in den Grenzen
von 3 bis 18 PS. Uber die stiindliche Leistungsfahigkeit einer solchen Miihle
von 1200 mm Mahlkammerdurchmesser bei 5 mm Rostweite werden folgende
Angaben gemacht:

Agphalt . . . . . .. 2000 kg Knochen, roh . . . . . . 500kg
Binitrobenzol . . . . . 1250 ,, . entleimt . . . 1250 ,,
Bisulfat . . . . .. 1500 ,, Kupfervitriol . . . . . 3700 ,,
Eisenstein . . . . . 2500 ,, Leim. . ... .. ... 250 ,,
Eisenvitriol . . . . . 3700 ,, Superphosphat. . . . . . 2500 ,,
Erdfarbe . . . . . . . 1500 ,, Sulfat . . . . .. ... 2500 ,,

Die neueste Ausfithrungsform dieser Miihle, die ,, Simplex - Schlag-
kreuzmiihle* (Fig. 87 und 88) der obengenannten Maschinenfabrik, weist
einige bemerkenswerte Verbesserungen gegeniiber der dlteren Bauart auf. Sie
unterscheidet sich von der letzteren hauptsidchlich durch die wechselseitig
abgebogenen Schliger ¢, die das Aufschiittgut weit energischer anfassen und
es an den Mahlringen d viel kriftiger zerreiben, als gerade Schliger dies zu tun
vermogen, sodann durch den zentralen (bisher seitlich oberen) Einlauf g, der
ein besseres Einziehen des Mahlgutes, sowie eine giinstigere Luftfithrung
bewirkt. Auch ist das Schlagkreuz nicht mehr auf einer durchgehenden Welle,
sondern fliegend befestigt, was eine bequemere Reinigungsméglichkeit des
Miihleninneren ergibt.

Im iibrigen bedeutet in den Abbildungen a die Welle, b die Riemscheibe,
e das Gehause, f die Tiire, & den Trichter, 7, & den Seiltrieb, I den Schieber
mit der Fligelmutter zum Regeln der Materialzufiilhrung und m den Ent-
Liftungsstutzen.

Die Wirkung des Schligerkreuzes ist bei dieser Maschine so bedeutend,
daB} selbst Papiergewebe, Jute, Wolle, Kork und dhnliche, sehr schwer zu ver-
arbeitende Stoffe anstandslos vermahlen werden.
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Fig. 85.

Fig. 86.

Die ,,Simplex-Schlagkreuzmiihle* wird in vier verschiedenen GroBen fiir
Leistungen von 200 bis 3000 kg/h gebaut. Kraftverbrauch von 2 bis 30 PS.
Die ,,Reform‘c- Miihle der Miihlenbauanstalt Gebr. Seck, Dresden, und
die gleichnamige Miihle von Friedr. Krupp-Grusonwerk, Magdeburg, beruhen
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auf denselben Grundsitzen wie die einfache Schlagkreuzmiihle und weichen
nur in einigen unwesentlichen Einzelheiten von dieser ab. — Dagegen hat
die Konstruktion in der ,,Kaisermiihle‘¢ (Humboldt, Kalk b. K&ln) insofern
eine Vervollkommnung erfahren, als bei dieser der durch die rasche Um-
drehung des Schligerkreuzes entstehende Staubluftstrom in einem vollstan-
digen Kreislauf gefiihrt und das Austreten des Staubes aus der Maschine
verhindert wird. Das geschieht in der Weise, dafl die Luft zentral in die Mahl-
kammer eintritt, diese infolge der ihr erteilten Fliehkraft durch die Rost-
spalten verlafit, um in die an das Gehduse angebaute Staubkammer und aus
dieser wieder in die Mahlkammer zu gelangen.

Auch die von Kampnagel, Hamburg, gebaute und in den Fig. 89 und 90
dargestellte ,,Gloriamtihle‘s, Patent Geifller, weist manches Eigenartige

Fig. 89. Fig. 90.

auf, das sie, obzwar sie grundsétzlich zu den Schlagermiihlen gezahlt werden
muf}, von den letzteren doch scharf unterscheidet.

Die Gloriamiihle besteht aus einer in dem Geh#iuse f rasch umlaufenden
Welle a, die mit dem ersteren und den Lagerbocken ¢ zusammen auf einer
gemeinschaftlichen Grundplatte g aufgebaut ist. Die Welle trigt eine An-
zahl eigenartig geformter Schlagkreuze d, die wechselweise so gegeneinander
versetzt sind, daB keine durchgehende Offnung vom Einlauf % nach dem
Auslauf ¢ zu vorhanden ist. Diese Schlagkreuze wirken nun auf das bei A
einfallende Gut, das von der Facherwalze b gleichmé&Big zugefiihrt wird, derart
ein, daB sie ihm verschiedenartige Bewegungsimpulse erteilen, teils nach dem
Umfang der Trommel hin, teils parallel zur Welle, teils senkrecht zu den
Seitenflichen der Fligel. Das Gut wird also in den verschiedensten Richtungen
geschleudert, zerschellt und zerschlagen, wobei die Armkreuze aullerdem noch
eine zerreibende und scherende Wirkung darauf ausiiben und es aufs innigste
durcheinandermischen. Dabei arbeitet die Maschine aber — zum Unterschied
von den frither beschriebenen Schlagkreuzmiihlen — ohne Roste und Siebe
und die Feinheit des Erzeugnisses ist ausschlieBlich von der GroBe des Spaltes
zwischen den Armkreuzen und der Trommelwandung, von der Trommellinge
— bzw. von der Anzahl der Schliger — und von der Umfangsgeschwindigkeit
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der letzteren abhéngig. Unter Belassung alles tibrigen kann also der Feinheits-
grad durch VergroBerung der Umdrehungszahl erhoht oder durch Vermin-
derung der Schligerzahl erniedrigt werden und umgekehrt. Mit Riicksicht
auf den Kraftbedarf hat es sich in den meisten Fillen vorteilhaft gezeigt, mit
nur wenigen Schligern zu arbeiten, diesen aber eine hohe Umfangsgeschwin-
digkeit zu erteilen.

Die der Abnutzung ausgesetzten Teile der Gloriamiihle sind auswechsel-
bar gemacht. Zu diesem Behufe erhalt die Mahltrommel einen Einsatz e
und die Schliger sind mit angenieteten Leisten bewehrt. Zu beiden wird be-
sonders harter und ziaher Stoff verwendet.

Fig. 91

Ein besonderer Vorzug dieser Maschine ist es, daB} sie kleinere, dem Mahl-
gut beigemengte Eisenteile, ohne Schaden zu nehmen, vertragen kann und
dal sie gegen Feuchtigkeit des Aufschiittgutes in hohem Mafle unempfindlich
ist. Diese Eigenschaften lassen sie namentlich fir die Zwecke der Diinge-
salzfabrikation als besonders geeignet erscheinen.

Die Gloriamiihle wird in drei verschiedenen GréBen gebaut, von 500
bis 1000 mm Trommeldurchmesser und 550 bis 1850 mm Trommellinge.
Die Stundenleistung schwankt — je nach Umstéinden — zwischen 7000 und
50 000 kg, der Kraftbedarf zwischen 5 und 30 PS. —

In manchen Einzelheiten der vorbeschriebenen Gloriamiihle #hnlich ist
die Turbomiihle der Rheinischen Maschinenfabrik, Neul3 a. Rh. (Fig. 91 und
92). Die Maschine setzt sich aus einzelnen zweiteiligen Mahlkammern a,
die gegen Verschleil durch die auswechselbaren Einsitze b geschiitzt sind
und deren Anzahl in der Hauptsache von der zu erzielenden Feinheit des
Erzeugnisses abhéngt, zusammen. Zwischen je zwei dieser Kammern ist
ein ringformiger Koérper ¢ eingebaut, der mit eigenartig geformten Nasen
besetzt ist, gegen die die Schlager b der Schlagscheiben g und die Arme des
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(ersten) Schlagkreuzes f arbeiten, auf diese Weise das bei e einfallende Gut,
das in faustgroBen Stiicken aufgegeben wird, zerkleinernd und es nach dem
Ausfallstutzen ¢ beférdernd, durch deén das Enderzeugnis die Maschine
verlafit.

Die Schliger sind auf einer wagerechten dreifachgelagerten Welle d auf-
gekeilt, die von der Riemscheibe ! in rasche Umdrehung versetzt wird. Das
Ganze ruht auf dem schweren Grundrahmen k.

Bei der Turbomiihle ist zwar die Anwendung von Rosten, nicht aber jene
von Schlagnasen vermieden; die durch nichts zu iiberbietende Einfachheit
der Bauart der Gloriamiihle wird somit von ihr nicht erreicht.

Die Angaben iiber Leistung und
Kraftverbrauch lauten: 250 bis
1000 kg/h und 2 bis 5 PS beim
kleinsten, 5000 bis 20 000 kg/h und
10 bis 20 PS beim gréften Modell. —

Wird auf groBle GleichmaBigkeit
in der Kérnung des Enderzeugnisses
besonderer Wert gelegt, so ist die
ununterbrochene Absiebung des Ge-
mahlenen nicht zu umgehen. Letz-

‘tere wird entweder mittels beson-

ders angeordneter oder mit der Zer-

kleinerungsmaschine organisch ver-

bundener Siebvorrichtungen! vor-

genommen. Als Beispiel fiir die

letztere Art mége die ,,Regina-

miihle“2, von Kampnagel, Ham- Fig. 92.
burg, dienen (Fig. 93 und 94).

Eine mit Schligern B bewehrte Welle 4 lauft in einer kreisenden, durch
einen Korbrost vom Mahlraum getrennten Siebtrommel J mit grofler Ge-
schwindigkeit um. Die Schliger zerkleinern das unter LuftabschluB in einem
gleichmaBigen Strom zugefiihrte Gut und schleudern es in die Siebtrommel,
wobei groBere Stiicke vom Rost aufgefangen werden, wihrend das Feinere
durch die Rostspalten hindurchfliegt, von der Siebtrommel abgesiebt wird
und das Gehiiuse O durch den Ablauftrichter verlaf3t. Alles Gut iiber die ge-
wiinschte KorngroBe wird bei der Drehung der Siebtrommel von den Quer-
winden L mit nach oben genommen und wieder zwischen die Schliger ge-
worfen, und zwar so lange, bis es geniigend fein geworden ist, um durch die
Siebsffnungen hindurchzugehen. Die Mulde E verhindert, daBl das Gut un-
mittelbar in das Sieb fallt, bevor es von den Schligern getroffen ist.

Die Reginamiihle ist iiberall dort vorteilhaft verwendbar, wo aus einem
sproden, gut mahlbaren und vor allen Dingen trockenen Gut ein moglichst

1 Uber Siebung s. den weiter unten folgenden Abschnitt: ,,Siebvorrichtungen und
Windsichter®.

2 Michels u. Przibylla: Die Kalirohsalze, S. 75 u. 76. Leipzig 1916. Qtto Spamer.
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gleichmaBig gekorntes Erzeugnis hergestellt werden soll. Fiir die Verarbei-
tung feuchter und leicht schmierender Stoffe ist sie dagegen nicht geeignet. —

Neben den mit Sieben ausgestatteten Schlagermiihlen sind in neuerer Zeit
auch solche bekannt geworden und haben namentlich in der Kohlenmiillerei
weite Verbreitung gefunden, die den durch die Schligerarbeit erzeugten
feinen Staub im Augenblick seines Entstehens mittels eines auf der Schliger-
welle sitzenden Ventilators absaugen, der ihn durch die angeschlossene Druck-
rohrleitung an den Ort seiner Verwendung beférdert. Diese Einrichtungen

Fig. 93. Fig. 94.

haben sich namentlich bei Einzelanlagen, Spitzenkesseln, Glih- und SchweiB3-
ofen und in Zusatzfeuerungen gut bewahrt.

Als Ausfiihrungsbeispiele! seien hier der Kohlenzersté uber von Babcock-
Wilcox und die Sichtermiihle von Walther-Koéln gezeigt.

Die Babcock-Miihle (Fig.95) verwendet abgestufte Schliger. Die im
Durchmesser kleinere Grobstufe r wird dadurch entlastet, daBl der rechts
auf der Welle sitzende Staubventilator p die feinsten Staubteilchen durch
die Réume zwischen den Grobschldgern sofort in die Feinmahlstufe g absaugt.
Diese Verbundmahlanordnung soll auch eine Kraftersparnis ergeben. Das
eigentliche Mahlwerk lauft in geriffeltem, besonders eingesetztem Hartstahl-
gehéuse, das man leicht auswechseln kann. Durch den Ringraum zwischen
Mahl- und GuBgehduse stromt HeiBluft, die das Staubgeblése aus der Brenn-

1 E. Schulz: ,,Kohlenstaubmiihlen‘ im Arch. f. Warmew., J. 1925, Heft 4, S. 97.
Berlin, VDI.
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kammereinmauerung absaugt und die dann innig mit Staub durchsetzt in
den Brenner gedriickt wird. Die restliche Verbrennungsluft fordert der auf
dem anderen Wellenende sitzende Zusatzluftventilator k, der ebenfalls Warm-
luft aus dem Kiihlraum der Brennkammer ansaugt.

Im iibrigen bedeutet noch in der Abbildung: a den Kohlentrichter, b das
verstellbare Kohleneinlaufrohr, ¢ den verstellbaren Abstreicher, d die Teller-
aufgabe, e die Kontrollklappe, f den Antrieb zu d, ¢ den Magnet-Eisenabschei-
der, b Antrieb vom Reduziergetriebe, ¢ Zulaufrohr zur Miihle, [ Ansaugstutzen,
m Kupplung, n» Hart-

material - Abfithrung-
stutzen und o HeiBluft-
Ansaugestutzen.

DieSichtermiihle von
Walther, Fig. 96, ist
durch eine Wand in
einen Mahl- und einen
Ventilatorraum geteilt.

Der Windsichter bildet
rdumlich dieFortsetzung
derletzten Mahlkammer.
Die in dieser Mahl-

kammer arbeitenden
Schlager pressen den
GrobstaubdurchSchlitze
im Mantel nach oben
gegen die aullere Ab-
fluBwand im Wind-
sichter. An ihr gleiten

die herausfallenden
‘Griele ab und fallen Fig. 95.
durch einen trichter-
formig zusammengezogenen Stutzen in den Brennstoffeinlauf der Miihle. Das
den Windsichter und den Mahlraum unter Unterdruck haltende Geblise
saugt die Feinstaubteile an und driickt sie in die Staubforderleitung. In
dieser sitzt noch ein Abscheider, der die Luft vom Staub befreit, bevor sie
zur Miihle zuriickgefiihrt wird. Brennstoffaufgabe und Saugstirke im Sichter
sind wie bei den anderen Miihlen regelbar und damit 1at sich die Sieb-
feinheit dndern.

Auf denselben Grundsitzen wie die beiden vorbeschriebenen Einrichtungen
beruht auch die Kofino - Miihle von Krupp-Grusonwerk, Magdeburg. —

Aus dem Bestreben, eine Vorrichtung zu schaffen, die den meist iiblichen
stufenweisen Zerkleinerungsvorgang derart zu vereinfachen vermochte, dafl
das Vorbrechen, Grob- und Feinschroten in einem einzigen Gerdt geschieht,
ist die in mehr als einer Hinsicht als originell zu bezeichnende Zyklopmiihle
der Maschinenbauanstalt Humboldt in Kalk b. Kéln entstanden, deren Ein-
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richtung aus den Fig. 97 und 98 zu ersehen ist. Es ist dies eine Schligermiihle
gleich den vorstehend beschriebenen Maschinen dieser Art, aber hauptsich-
lich von den letzteren darin abweichend, daBl die Schliger s mit der im Ge-
hiuse @ rasch umlaufenden Welle b nicht starr, sondern gelenkig verbunden
sind und gewissermallen als Dreschflegel wirken. Im Ruhezustande hingen
sie lose herunter und erst beim
Anlauf der Maschine stellen sie
sich radial ein. Das Gut wird
ihnen iber eine Rutsche ¢, d zu-
gefithrt, die ebenso wie der Rost e
muldenférmige Gestalt besitzt, der
sich die Schlager, wie aus Fig. 97
ersichtlich anschlieen, indem sie
nach den Seiten hin kiirzer werden.
Die muldenformige Gestalt der
Rutsche bewirkt, daf} die groBeren
Stiicke der Mitte zugefithrt werden,
wo die lingsten Schlager das Gut
spalten und nach den Seiten
drangen. Hier wird es von den
kiirzeren Schliagern so lange bear-
beitet, bis es die geniigende Fein-
heit erreicht hat, um durch die
Rostspalten  hindurchfallen zu
konnen. Die Abnutzung wird sich
daher in erster Linie auf die
langen Schliger werfen, die nach
einer gewissen Zeit erneuert werden
miissen. Doch gestatten exzentrisch
angeordnete Bolzenlocher f in der
Nabe eine noch zweimalige Ver.
stellung der Schliger.
Der Rost ist mit seinem hoch-
liegenden Teil im Gehéuse auf-
Fig. 96. gehéngt, wihrend er unten an
der Aufgabeplatte nur lose auf
dem Rosthalter aufliegt, der mit der ersteren durch einen Sicherheitsbolzen
verbunden ist. Dieser Bolzen wird in dem Augenblick abgeschert, wenn
grofere Eisenstiicke in die Maschine gelangen, die durch die Rostspalten
nicht durchfallen kénnen. Dadurch senkt sich der hdngende Rost so weit,
daf der Fremdkorper leicht aus der Miihle entfernt werden kann. Nach dem
in nur kurzer Frist zu bewerkstelligenden Einziehen eines neuen Sicherheits-
bolzens ist die Miihle wieder gebrauchsfahig.
Die Zyklopmiihle, die in neuerer Zeit mannigfache, auf eine erhhte Be-.
triebssicherheit abzielende Verbesserungen erfahren hat, liber die, weil noch
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Fig. 97.

Fig. 98.

95
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nicht unter Patentschutz stehend, vorderhand nichts n#heres mitgeteilt
werden kann, hat die urspriinglich in sie gesetzten Erwartungen insofern
nicht erfiillt, als es sich als unwirtschaftlich erwiesen hat, ihr, auBler dem
Vorbrechen und Grobschroten auch noch das Feinschroten aufzubiirden.
Man ist darum, vor allen Dingen in der Kaliindustrie, die das zeitlich erste
Anwendungsgebiet der Zyklopmiihle darstellt, wieder zur Teilung der Arbeit
zurilickgekehrt, benutzt die Zyklopmiihle sowie die nach ihrem Vorbild ent-
standenen Bauarten nur zum Vorbrechen und Grobschroten und iiberlat
in diesem Falle das Feinschroten, bezw. Mahlen den dazu viel besser sich
eignenden Walzenstiihlen, wogegen die weiter unten beschriebenen Hammer-
mithlen sich auf das Grob- und Feinschroten bezw. Mahlen eines bereits
vorgebrochenen oder an sich schon geniigend kleinstiickigen Gutes beschrinken.

Auf derselben Arbeitsweise wie die Zyklopmiihle beruht der , Titan‘‘-
Brecher von Amme, Giesecke & Konegen A.-G., Braunschweig (Fig. 99 und
100) der bei geringeren Leistungen eine, bei gréBeren Leistungen zwei Schlager-

Fig. 99. Fig. 100.

wellen a aufweist, auf die eine Anzahl fester Arme b mit den um Bolzen dreh-
baren Schlégern ¢ aufgeschoben sind. Die Schlidger schlagen zwischen den
Gitterstaben d durch und zerkleinern das losgebrochene und das durch die
Zwischenrdume des Gitters fallende Gut, das bei e aufgegeben wird, auf dem
Rost f weiter, der verstellbar eingerichtet und dessen Spaltweite der gewiinsch-
ten Korngrofle entsprechend zu wihlen ist.

Von #hnlicher Konstruktion und gleicher Wirkungsweise ist der Zet-
brecher von G. Polysius, Dessau (Fig. 101). Auch bei dieser hervorragend
leistungsfahigen Maschine wirken pendelnd an Bolzen aufgehiingte Schliger
auf das Mahlgut durch ununterbrochene Hammerschlige zerkleinernd ein.
Die Spaltweite des Austragrostes ist der gewiinschten Hochst-Korngrofle
entsprechend bemessen und auflerdem durch eine besondere Vorrichtung ver-
stellbar gemacht, so dal man es nicht nétig hat, sich fir verschiedene Korn-
groflen mehrere Roste zum Auswechseln hinzulegen.

In dieselbe Kategorie wie die zuletzt beschriebenen Maschinen gehéren
noch die Hammerbrecher von Kampnagel, Hamburg, der C.wv.Grueber
Maschinenbau A.-G., Berlin, der G. Luther A.-G., Braunschweig und der
Gebr. Pfeiffer, Kaiserslautern.

Bei den Hammermiihlen wird von den mit grofler Geschwindigkeit um
die Miihienachse sich drehenden Schlagern eine erhebliche Menge Luft durch
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den Aufgabetrichter hindurch in den Mahlraum gesaugt; davon kann aller-
dings ein Teil durch die Spalten des Rostes oder durch die Offnungen der
Siebbespannung entweichen und durch die Einwirkung eines in der Regel
vorhandenen Staubfingers unschidlich gemacht werden, der andere Teil
dagegen kehrt zu der Einlauféffnung zuriick und trifft hier mit dem ein-
dringenden Luftstrom zusammen. Es entstehen dadurch derartige Luftwirbel,
daB ein erheblicher Teil des Mahlgutes mit groBer Gewalt emporgeschleudert
wird und leichtere Stoffe iiberhaupt nicht in den Mahlraum -gelangen.

Fig. 101.

Um diesen Ubelstand zu vermeiden, der u. U. sich zu einer unertriglichen
Staubbeldstigung entwickeln kann, bringt die Alpine Maschinen 4.-G., Augs-
burg, im Einlauftrichter ihrer Almag- Hammermiihle eine verstellbare
Zunge an (D.R.P.), die den ausstromenden Luftstrom auffingt und teilt.
Diese Zunge, ein einfacher Blechschieber, wird nun so eingestellt, dafl der
groBere Teil des der Einlaufséffnung zustrebenden Luftstromes in das Miihlen-
innere zuriickkehrt, wihrend es dem kleinen Rest gestattet ist, ins Freie zu
treten, ohne mit der einstrémenden Luft in Beriihrung zu kommen. Neigt
das Aufschiittgut in ganz besonderem Mafle zur Verstdubung, so wird iiber der
Zunge ein Filterschlauch angebracht, der den Staub zuriickhidlt und nur ge-
reinigte Luft entweichen li8t, oder es wird auch dieser Teil der Miihle an
die Saugleitung des oben erwihnten Staubfingers angeschlossen.

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 4. Aufl, 7
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der Kohlenvermahlung fiir Einzelanlagen.

1 Arch. f. Wirmew., J. 1925, Nr. 4, S. 100.

Eine weitere Eigentiimlich-
keit der Almag-Hammermiihle
besteht darin, daf die Spalt-
weite des Rostes durch
Schrauben eingestellt wird,
die an den Enden der Rost-
stibe sitzen, womit diese in
die Falze der Rostrahmen ein-
gelegt werden. Man ist da-
durch imstande, mittels ein-
fachen Drehens der Schrauben
die Spaltweite je nach Bedarf
zu andern, also gréber oder
feiner zu mahlen, ohne zu
einer Auswechslung des gan-
zen Rostes schreiten zu
miissen.

Auch bei der Raymond-
Hammermiihle! (Fig. 102 und
103) ist Vorscrge fiir ein mog-
lichst staubfreies Arbeiten in
der Weise getroffen, dall in
dem Einlaufstutzen ein Zellen-
rad ¢ eingebaut ist, das das
Aufschiittgut unter Luftab-

schluB in die Mahlkammer ein-

treten 1aBt, wihrend der zur
Fortschaffung des von den
Héammern e erzeugten Staubes
dienende Ventilator ¢ die né6-
tige Luft mittels des hinter
dem Zellenrad angeordneten
Stutzens d ansaugt. a bezeich-
net den Bunkerauslauf, b den
Einstellschieber, f den Ab-
weiger fiir Grobstaub, I den
Eintritt der Zusatzluft, 7 ein
einstellbares Gehausesegment
und k den Sammelraum fir
unvermahlbare Teile.

Die Raymond - Hammer-
miithle dient hauptsichlich
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Auf den Vorteil, den die Hammermiihlen infolge der gelenkigen Auf-
hingung der Schliger vor den mit starren Schligern arbeitenden Schlag-
kreuzmiihlen voraus haben, ist weiter oben schon hingewiesen worden. Im
Nachteil erscheinen sie jedoch gegeniiber den Schlagnasenmiihlen dadurch,
daB bei letzteren das Mahlgut einen eng vorgeschriebenen Weg zuriickzulegen:
hat, also in bestimmten Bahnen gefiihrt wird und einer stufenweisen Zer~
kleinerung unterliegt, was bei
den Hammermiihlen nicht der
Fall ist. Hinwiederum fallt
fuir die Hammermiihle als
giinstiger Umstand ins Ge-
wicht, daB sie auf beiden
Seiten der Schliger Arbeit
verrichtet, wogegen die vom
Einlauf abgekehrte Seite der
Schlagnasenmiihlen im all-
gemeinen als Tot- oder Leer-
seite zu betrachten ist, die zur
Zerkleinerungsarbeit  nichts
beitrigt. Es ist einleuchtend,
dal eine Kombination der
Arbeitsweise der Schlagnasen-
miihle mit jener der Hammer-
mithle unter sonst gleichen
Umsténden eine Verbesserung
der Leistung, sowohl der
Menge als der Giite nach, zur
Folge haben muf}. Auf diesem
Gedanken beruht die Pro-
grel - Mithle, Bauart und
Patent der Maschinenfabrik
Fellner & Ziegler, Frank- Fig. 104.
furt a. M. (Fig. 104).

Das auf etwa NuBigrofie vorgebrochene Gut wird durch den Einfiilltrichter a
und den Riittelschuh b, der mittels Exzenter und Riemscheibe von der Miihlen-
welle aus getrieben wird, sowie durch eine einstellbare Offnung ¢ im Einfiill-
trichter nach dem Einlauf der Miihle befordert. Auf diesem Wege werden im
Aufschiittgut etwa vorhandene Eisenteile von einem Dauer-Doppelmagneten d
festgehalten ; sie sind zeitweise zu entfernen. Kurz vor Eintritt in die Miihle
durchliauft das Gut eine Vorschroteinrichtung, bestehend aus dem Kegel e und
dem Brechring f und wird hier fiir die darauffolgende Mahlung vorbereitet. Die
Einrichtung der gelenkartig aufgehingten Schlagarme g in Verbindung mit
den beiderseits im Gehduseinnern angebrachten Mahlringen 2 bewirkt, dal
das Gut durch den Zwischenraum zwischen den einzelnen Schlagarmen hin-
durchtreten und daher auch auf der dem Einlauf gegeniiberliegenden Miihlen-

7*
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Fig. 105.

Fig. 106.
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seite Mahlarbeit verrichtet werden kann. Abgeniitzte Schliger kénnen um-
gedreht und auf der anderen Seite benutzt werden. Das leicht auszuwech-
selnde Rostsieb 7 in dem herausnehmbaren Rostrahmen % wird jeweils der
gewiinschten Feinheit angepafit. Das fertige Erzeugnis wird in einem Ab-
lauftrichter aufgefangen und abgesackt und die vom Schligerwerk erzeugte
PreBluft in einen Filterschlauch geleitet, durch dessen Poren sie im gereinigten
Zustande ins Freie entweicht.

Auch die Duplex-Perplex-Miihle der Alpinen Maschinen A.-G., Augs-
burg (Fig. 105 und 106), stellt sich als Kombination einer Hammer- mit einer
Schlagnasenmiihle dar. Zwischen zwei rasch umlaufenden Stahlscheiben (1)
sind vier kriftige Bolzen (2) gelagert, auf die eine groBe Anzahl gegeneinander
versetzter, freischwingender Hartstahlschlager (3) aufgesteckt ist. Diese Be-
festigungsart der Schliger vermeidet die angesichts der hohen Umfangsge-
schwindigkeit des Systems als unsicher zu bewertende Vernietung und erlaubt
auflerdem im Bedarfsfalle ein rasches Auswechseln der einzelnen, im Lauf
der Zeit schadhaft gewordenen Schlager.

Die Stelle der Schlagnasen der w. o. beschriebenen Simplex-Perplex-Miihle
nehmen hier die sechs Traversen (4) ein, die die beiden Scheiben (I, I) starr
miteinander verbinden und welchen die Vorschrotung des zentral zulau-
fenden Gutes obliegt, wihrend die Schléger (3) das Ausmahlen besorgen. —
Die Welle (5), die durch die Scheibe (6) nach aullen abgedichtet wird, lauft
in Pendelrollenlagern, die eine Umdrehungszahl bis zu 5000/min. gestatten.
Speisevorrichtung, Magnet und Entliiftungsstutzen entsprechen genau der
Ausfiihrung der Simplex-Perplex. Der Siebmantel ist als Lamellensieb (Patent
Gaiser) von besonderer Widerstandsfahigkeit ausgebildet. —

Bei den eigentlichen Schleudermiihlen wird, wie schon weiter oben
ausgefiihrt, das Gut durch die reine Schleuderwirkung einer sehr rasch um-
laufenden, wagerechten Scheibe gegen eine feststehende Wand zerkleinert.
Schlagstifte, Schlagnasen, oder Schlagarme fehlen also hier géinzlich.

Nach diesem Grundsatz arbeitet die Vapartsche Schleudermiihle von
C. Mehler in Aachen. Sie besteht aus meist vier wagerechten Scheiben, die
mit einer Anzahl radial gestellter Wurfleisten besetzt und in passenden Ab-
stinden tiibereinander auf einer senkrechten, rasch umlaufenden Welle be-
festigt sind. Diese dreht sich in einem Blechgehéduse, dessen Wandungen mit
geriffelten HartguBplatten ausgelegt sind. Das von der ersten Scheibe abge-
schleuderte Gut fallt an der Wandung des Gehsuses nieder, wird hier von
schragen Rutschen aufgefangen und gegen die Mitte der darunterliegenden
zweiten Scheibe geleitet, von dieser gegen die Wandung geschleudert und von
einer zweiten Reihe von Rutschen auf die dritte Scheibe gefiihrt usw., bis es
nach Verlassen der letzten, untersten Scheibe in den im Boden des Gehauses
angeordneten Auslauf gelangt.

Diese Miihle wird zum Zerkleinern von Schamotte, Kohle u. dgl. und zum
Mischen der Beschickung fiir Zinkofen gebraucht.
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Unter Miiblen sollen hier nur diejenigen mechanischen Zerkleinerungs-
einrichtungen verstanden werden, die ein Erzeugnis von iberwiegend mehl-
artigem Charakter liefern. Zwar ist aus dem vorhergehenden Abschnitt zu
ersehen, dafl manche der dort beschriebenen und als Feinschroter benannten
Maschinen die Bezeichnung ,,Miihlen tragen, wie z. B. die Schlagkreuzmiihle
und ihre Abarten, doch ist das Erzeugnis, das siel ihrer schlagenden, klopfenden,
schleudernden und scherenden — immer aber nur verhiltnismiBig kurz an-
dauernden — Wirkungsweise zufolge hervorzubringen vermdgen, von ausge-
sprochen griefliger Beschaffenheit und nicht als das anzusehen, was man im
gewdhnlichen Sprachgebrauch als Mehl bezeichnet?. Um dieses zu erzeugen,
bedarf es entweder 1. einer lange fortgesetzten Bearbeitung des Gutes durch
Schlag und StoB in moérserdhnlichen Gefdfien, oder 2. einer Bearbeitung
durch die reibende Wirkung an sich schwerer, oder durch Zuhilfenahme mecha-
nischer Mittel (Fliehkraft, Schraubenpressung, Federspannung) schwer ge-
machter Mahlkorper, oder endlich 3. einer Vereinigung beider Angriffsweisen3.

Diesen Unterscheidungsmerkmalen zufolge lassen sich die in der Hart-
zerkleinerung gebriduchlichen Feinmahlmaschinen einteilen in

1 Die in den Abschnitt ,,NaBmiihlen** eingereihte Kolloidmiihle, die eine Sonder-
bauart der Schlagkreuzmiihle darstellt, ausgenommen.

2 DaB selbst die unter die Vorschroter eingereihten Kollerginge und Walzwerke
unter Umstédnden zur Mehlerzeugung dienen konnen, wurde schon bei einer friiheren
Veranlassung erwiahnt. Diese Tatsache kann aber bier nicht ins Gewicht fallen, da Koller-
ginge zur Feinmehlerzeugung in der Hartmiillerei — und mit dieser allein haben wir es
zu tun — ihrer geringen Leistungsfihigkeit wegen nur sehr vereinzelt, Walzwerke iiber-
haupt nicht angewendet werden. DaBl dagegen letztere in der Weich- (Getreide-) Miillerei
die weiteste Verbreitung gefunden haben, diirfte wohl allgemein bekannt sein.

3 Die technische Grenze der Zerteilbarkeit wird von den allgemeinen Eigenschaften
der Werkstoffe beeinfluBt. Sie liegt beispielsweise (wenn 1 # = 1/,4,, mm)

fiir Erzpochmebl . . . . . . . .. bei etwa 22, 1« Korngrofe,

, QGetreidemehl . . . . . . . .. s 2, ’

,» Porzellan-GlasfluB . . . . . . . w s 1,2, v

,, Ultramarinblau. . . . . . . . . » s 0,3, v
Vergleichsweise betragt

die Dicke eines Menschenhaares . . . . . . . mindestens 8,0 ¢

ve  a» v Spinngewebefadens . . . . . etwa 2,5,,

(Hugo Fischer: Technologie des Scheidens, Mischens und Zerkleinerns, S. 246. Leipzig,
Otto Spamer.)
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a) Stampfmiihlen (Pochwerke),
b) Mahlginge und Fliehkraftmiihlen,
¢) Kugelmiihlen,

die in der vorstehenden Reihenfolge besprochen werden sollen.
Einer gesonderten Betrachtung muf im Anschluf3 daran
d) die NaBmiillerei

unterzogen werden.

a) Stampfmiihlen (Pochwerke).

Stampfmiihlen oder Pochwerke iiben auf das zu verarbeitende Gut reine
Schlagwirkungen aus; sie eignen sich daher vorwiegend zur Zerkleinerung
harter, sproder Stoffe, die durch einen heftigen Stol sofort den Zusammen-
hang ihrer Teile verlieren. Fiir Gesteine von zéher Beschaffenheit sind sie
weniger gut geeignet, und in solchen Fillen sind ihnen energisch wirkende
Fliehkraftmiihlen zum Feinmahlen unbedingt vorzuziehen.

Ihr Hauptanwendungsgebiet ist die Gold-, Silber- und Kupfererzaufberei-
tung. Doch auch hier sind sie nicht iiberall am Platze. Sie arbeiten nur dann
einwandfrei, wenn das Gold oder Silber im Erz duferst fein verteilt auftritt.
Kommt es dagegen darin in gréferen Stiicken vor oder ist es selbst von spro-
der Beschaffenheit, so ist die Anwendung von Stampfmiihlen mit Riicksicht
auf die grofen Mengen des Metalls, das dann mit dem Pochschlamm in die
Laugerei abflieBt und das zur Génze niemals daraus wiedergewonnen werden
kann, nicht zu empfehlen. Immerhin ist die absolute Zahl der gegenwirtig
fiir die genannten Zwecke arbeitenden Pochwerke eine.sehr grofie und nicht
minder groB3 die Zahl ihrer Anhinger und Freunde, die sie trotz der ihnen
unleugbar anhaftenden Méngel besitzen.

Pochwerke finden auBlerdem noch vielfach bei der Feinzerkleinerung roher
und geddampfter Knochen, Drogen, Chemikalien u. dgl. Anwendung, doch
ist ihre Bauart in solchen Fillen naturgemaf leichter als jene der stark bean-
spruchten Erzpochwerke.

Man unterscheidet, je nach der Art der Austragung des Erzeugnisses, Naf-
pochwerke und Trockenpochwerke.

Ein Naf pochwerk besteht im allgemeinen aus einem senktechten Schaft,
der an seinem unteren Ende mit einem schweren Stahlschuh bewehrt ist
und in einer sicheren Fiihrung gleitet. Dieser Schaft wird in kurzen regel-
méBigen Zwischenrdumen gehoben, um sodann auf einen stihlernen Ambof}
niederzufallen und das auf dem letzteren aufgehdufte Gut zu zerkleinern.
Das Gehduse, in dem die Zerkleinerung vor sich geht, der Pochtrog, steht auf
einer Seite mit einer Vorrichtung zur gleichmaBigen Zufuhr des auf einem
Steinbrecher vorgebrochenen Gutes in Verbindung, auf der anderen Seite
ist ihm ein mit Metaligewebe bespannter Siebrahmen eingefiigt, durch dessen
Maschen das geniigend Gefeinte austreten kann, wihrend das iibrige der
wiederholten Schlagwirkung des Pochschuhes so lange ausgesetzt bleibt,
bis es diejenige KorngroBe erreicht hat, die ihm den Austritt durch das Ge-
webe gestattet. Um die Abfiihrung des Feinen zu beschleunigen und gleich-
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zeitig die Staubentwicklung zu verhiiten, wird in das Pochgehiuse in einem
bestandigen Strome reines Wasser zugefiihrt, das den Mahlraum als Poch-
schlamm (Pochtriibe) verlaBt und der weiteren Verarbeitung (Konzentration)
zuflieBt.

Das Trockenpochwerk ist vom NaBpochwerk nur in der Bauart des
Pochtroges verschieden, der bei trockener Aufbereitung kein seitliches Sieb,
dafiir aber eine Gittersohle besitzt, durch deren Spalten das geniigend Zer-
kleinerte den Pochtrog verlaf3t. Absatzweise arbeitende Pochwerke (fiir Che-
mikalien, Gifte u. dgl.) erhalten Pochtrége mit voller Sohlplatte und dicht
schlieBender oberer Abdeckung, durch die der Schaft des Pochstempels hin-
durchtritt.

Die Pochwerke werden je nach der Art und Weise, wie dem Pochstempel
die Schlagkraft verlichen wird, in verschiedene Klassen eingeteilt:

&) Schwerkraft-Pochwerke, die nur durch die lebendige Kraft des frei
herabfallenden Stempels wirken, bei denen also das Fallmoment durch
das Eigengewicht des ersteren begrenzt ist.

B) Dampf-Pochwerke, die in der Art der bekannten Dampfhidmmer arbeiten.

7) Pneumatische, hydraulische und Feder-Pochwerke, bei denen der Stem-
pel durch eine Kurbel gehoben und abwirts getrieben und die Riick-
wirkung des Schlages mittels eines Luft- oder Wasserkissens oder einer
Feder abgefangen wird.

0) Hebel-Pochwerke, wo der Stempel durch einen Hebel betétigt wird,
der mittels eines Gleitschuhes den ersteren auf und nieder bewegt und
wobei starke Spiralfedern als Puffer dienen.

Ausfiithrungsbeispiele aus den drei erstgenannten Gruppen werden die Ein-
richtung dieser Stampfmiihlen zeigen, wihrend die vierte Gruppe, weil prak-
tisch zu keiner groflen Bedeutung gelangt, hier iibergangen werden kann.

Ein Schwerkraft-Pochwerk mit 10 Stempeln, wovon je 5 eine
,,Batterie bilden, ist durch die Fig. 107 und 108 veranschaulicht!. Die ersten
Zerkleinerungsvorrichtungen dieser Art sind in den Goldbergwerken von Kali-
fornien zur Anwendung gekommen, sie sind daher allgemein als ,,Kalifornische
Pochwerke* bekannt.

In den Abbildungen bedeutet a den schmiedeeisernen Schaft des Poch-
stempels, b den stdahlernen Schuh und % das schwere gufleiserne Haupt, das
Schaft und Schuh miteinander fest, aber doch losbar, verbindet. ¢ ist die
stéhlerne, runde Pochsohle, die mit einer viereckigen FuBplatte in das Poch-
gehduse d eingelassen ist. Jeder Pochschaft trigt eine guBeiserne Muife f,
an der der ,,Hebling*‘ e derart angreift, daB der ganze Pochstempel nicht nur
gehoben, sondern auch gleichzeitig gedreht wird. Dieses geschieht zu dem
Zwecke, um eine mdoglichst gleichmafBige Abnutzung der arbeitenden Teile
herbeizufiihren. Die Vorgelegewelle g, auf der die Heblinge e derart sitzen,
dafB eine taktmiBige Reihenfolge der Schlige entsteht, wird von der Haupt-
wellenleitung ¢ aus mit Hilfe der Riemscheiben k und % angetrieben. Zum

1 R. H. Richards: Ore dressing 1, 146, 147. 1908.
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Fig. 107.

Nachspannen des schlapp gewordenen Riemens dient die mittels Handrad »
und Kettenzug m stellbare Spannrolle ! und zum Festhalten des Stempels
fiir den Fall, dafl am Pochgehiuse Ausbesserungen vorgenommen werden
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miissen, der drehbare Hebel 7, der sich beim Umlegen unter die Muffe legt

und den Stempel am Herabfallen hindert.

Die gleichmafige Zufithrung des vorgebrochenen Erzes vermittelt die
Speisevorrichtung o, die in verschiedener Art konstruiert sein kann. Am

Fig. 108.

besten geeignet hat sich fiir
diesen Zweck der Apparat von
Tulloch (Tullochs ore feeder) ge-
zeigt, bei dem die Schiittel-
bewegung von dem mittleren
Batteriestempel abgeleitet und
in ihrer Intensitit von der
Menge des auf der Pochsohle
liegenden Erzes abhingig ge-
macht ist. Ist die Pochsohle
hoch mit Erz bedeckt, so ist die
Fallhohe des Pochstempels eine
geringe und infolgedessen auch
die schiittelnde Bewegung des
Speiseapparates eine schwache,
so dafl nur wenig Erz in den
Pochtrog gelangt. Ist dagegen
wenig Erz im Pochtrog, so ver-
groflert sich die Fallhéhe des
Stempels; der Schiitteltrog er-
hilt starkere St6fe und schiittet
eine groflere Menge Erz in den
Pochtrog!.

Das fertige Erzeugnis wird,
wie einleitend erwahnt, mit Hilfe
eines Wasserstromes aus dem
Pochgehause ausgetragen und
verlaBt es in Form des Poch-
schlammes oderder,,Pochtriibe‘
durch die Austragoffnung p,
um in der Holzrinne g weiterer
Verarbeitung zugefithrt zu wer-
den. Die Austragoffnungen sind
mit Sieben aus gelochtem Blech
oder Stahldraht verschlossen,

deren Holzrahmen durch Keile im Gehause festgehalten werden. Wird, um die
Leistungsfahigkeit zu erhohen, an beiden Langseiten ausgetragen, so be-
findet sich die Eintragéffoung iiber der Austragoffnung an der hinteren Seite

des Pochtroges.

1 O, Schnabel: Metallhiittenkunde 1, 835. Berlin 1901.
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Die Eisenteile der Pochwerkbatterie werden von einem schweren Rahmen-
werk aus starken Holzbalken getragen, die untereinander durch zahlreiche
Schrauben (in der Abbildung durch mit Index versehene Buchstaben be-
zeichnet) zusammengehalten werden und ihrerseits wieder, teils mit der
Gebiudekonstruktion, teils mit dem Beton- oder Steinfundament in solider
Verbindung stehen.

Das Gewicht eines vollstandigen Pochstempels betrigt von 300 bis 750 kg,
die Zahl der Schlige 90 bis 100 in der Minute, die Hubhthe von 180 bis
260 mm, die Leistung von 3,5 bis 5t téglich, der Wasserverbrauch von 7,2
bis 15 m3/t.

Die Zahl der Pochstempel in einer Miihlenanlage richtet sich natiirlich
ganz nach dem Umfang des Minenbetriebes, der stellenweise (Transvaal Rand-
minen) ein ganz riesiger ist, so dafl Stampimiihlen mit 320, ja sogar 400 Stem-
peln durchaus nicht zu den Ausnahmen geziahlt werden diirfen. Miihlen von
derartiger Ausdehnung vermogen monatlich 48 000 bis 60 000 t Erz zu pochen.
Ebenso groBartig sind dann selbstverstéindlich auch die dazugehorigen An-
lagen fir die Amalgamation, die Auslaugung und Raffinierung des Goldes. —

Uber den Kraftverbrauch von Schwerkraft-Pochwerken haben Rittinger?,
Weisbach? und Gétschmann® eingehende theoretische Untersuchungen an-
gestellt, auf die hiermit verwiesen sei. Fiir vorliegenden Zweck genitigt folgende
Uberlegung. Ist » die Anzahl der von derselben Welle aus betriebenen Stem-
pel, @ das Gewicht eines solchen in Kilogramm, % die Hubhohe in Meter
und u die Hubzahl in der Minute, so betragt der theoretische Arbeitsaufwand
in der Sekunde
u

Amkng-n.h. 60'

Hierzu tritt noch der Aufwand zur Uberwindung der Bewegungswider-
stinde (Reibung der Stempel in ihren Fithrungen, der Heblinge an den Muffen,
der Zapfen in den Lagern usw.) und der Verlust durch Sté8e und Erschiitte-
rungen. Um also den wirklichen Arbeitsaufwand zu bestimmen, ist es er-
forderlich, den obigen Ausdruck mit einem Koeffizienten > 1 zu multipli-
zieren, dessen GroBe iiberwiegend von der Beschaffenheit und dem Zustande
des Pochwerkes abhingt und der sich (nach Weisbach) zwar leicht, aber um-
stindlich berechnen lafit. Fir praktische Uberschlagsrechnungen geniigt es,
wenn man einen Mittelwert benutzt, der — nach Rittinger — zu 1,33 ange-
nommen werden kann.

Wire z. B. in einem vorliegenden Falle n = 10, @ = 500, b = 0,25 und
u = 90, so ist der Arbeitsaufwand

90

Amkg = 1,33 - 500 - 10 - 0,25 - &0

= 2493,75

1 Rittinger: Aufbereitungskunde, S. 19ff. I. u. II. Nachtrag 1 bis 16 und 1 bis 10.

2 Weisbach: Ingenieurmechanik 3.

3 Qditschmann: Die Aufbereitung 1, 146 bis 602. Freiberg 1858 und 2, 631 bis 679.
Leipzig 1872.
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oder in Pferdestarken
_2493,75

N 75

= 33,25 PS.

Der grofite Vorzug der Schwerkraft-Stampfmiihlen ist die Einfachheit
und Ubersichtlichkeit ihrer Konstruktion, die eine sorgfiltige Instandhaltung
sowie eine rasche und leichte Wiederinstandsetzung ermdglicht. Zu ihrer
Uberwachung geniigen einfache Schlosser oder selbst nur solche Leute, die
mit Hammer, Meile] und Feile einigermafBlen umzugehen verstehen. — Die
iibliche Teilung in Batterien von nur wenigen Stempeln 148t die durch etwaige
Ausbesserungen erforderlich gewordene Stillsetzung einer solcher Batterie in
weit niedrigerem MaBe als Betriebstérung und Leistungseinschrankung er-
scheinen, als dies bei Systemen der Fall ist, die aus nur wenigen, aber im
einzelnen sehr leistungsfihigen Vorrichtungen bestehen. Endlich ist es von
Vorteil, dafl man in den Stampfmiihlen den Zerkleinerungs- und Amalga-
mationsprozel3 vereinigen kann.

Von Nachteil ist dagegen ihre mit ungemein heftigen StéBen und Er-
schiitterungen verbundene Arbeitsweise, die sehr schwere und teure Funda-
mente und Holzkonstruktionen erfordert. Desgleichen wird das Miihlen-
gebdude bei etwas gréBeren Leistungen der Anlage rdumlich schon sehr aus-
gedehnt?, und die langen Wellenleitungen verursachen sténdig grofe Aus-
gaben durch Arbeitsverluste und Aufwand an Riemen und Schmiermitteln.
Endlich ist ihre Leistungsfahigkeit bei Trockenvermahlung auBerordentlich
gering. —

Dampfpochwerke bestehen aus einem senkrechten Stempel, der an
seinem unteren Ende mit dem Pochschuh, am oberen Ende mit einem Kolben
verbunden ist, welcher mittels Dampfkraft in einem Zylinder auf- und ab-
wirts bewegt wird. Bei der Abwartsbewegung trifft der Pochschuh auf das
auf der Pochsohle angehdufte Erz und zerkleinert dieses durch seine Schlag-
wirkung. Die Pochsohle ist in einem Geh#use eingebaut, das mit einer Auf-
gabevorrichtung fiir das zu zerkleinernde Gut und mit Sieben zum Austragen
des fertigen Erzeugnisses versehen ist.

Die Dampfpochwerke werden ausschlieBlich in den Kupferminen der
Lake Superior Region (V.St.A.) verwendet. Am verbreitetsten ist das
Dampfpochwerk der Nordberg Manufacturing Company, Milwaukee, Wis-
consin. Es ist durch die Fig. 109 und 110 in zwei dulleren Ansichten dar-
gestellt?, worin @ den Dampfzylinder — gewohnlich 510 mm Durchmesser,
610 mm Hub — bedeutet, der mit vier Corliss-Schiebern b ¢, d und e aus-
gertistet ist, von denen jeder durch ein besonderes Exzenter f,—f, derart
betitigt wird, daB die Schieber voneinander unabhéngig und jeder fiir sich
einstellbar sind, wobei die Einstellung durch eine Zeigervorrichtung von
auflen ersichtlich gemacht wird. Die AuslaBschieber werden mittels Ge-

1 Eine Anlage mit 280 Stempeln erfordert ein Gebidude von 90 m Lénge, 35 m Breite
und 11 m Héhe bis zum niedrigsten Dachbalken (Simmer & Jack Mine, Johannesburg).
2 R. H. Richards: Ore dressing 3, 1258, 1259. 1909.
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lenkhebel, die EinlaBschieber dagegen unmittelbar von den Exzentern in
Bewegung gesetzt. Die Exzenter fiir die unteren Schieber sitzen auf einer
Welle, die ihre regelmiBige Umdrehung mittels der Riemscheibe ¢ von
einer anderen Kraftquelle aus erhédlt und die mit einer zweiten Welle derart
gekuppelt ist, daB die letztere eine ungleichférmige Bewegung vollfiihrt,

Tig. 109. Fig. 110.

wodurch die oberen Schieber zu einem sehr schnellen Offnen und SchlieBen
gezwungen werden.

Der Dampfzylinder mit Steuerung und Steuerwelle ruht auf vier kraf-
tigen, guBeisernen S#iulen [/, die sich unten auf einen schweren Fundament-
rahmen aufsetzen und deren obere Querbalken die Fiihrung fiir den Schaft
bilden, der unten in dem Pochschuh 1 endet. Das die Pochsohle % enthaltende
Gehsuse ruht auf dem Block m, der einen Teil des 6 m langen, 6 m breiten
und 5!/;m tiefen Hauptfundamentes bildet.
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Ein Dampfpochwerk dieser Art, der Osceola Consolidated Mining Co. in
Opechee, Michigan, gehorig, ist von O. P. Hood untersucht worden. Der
Dampfdruck der Kessel betrug 118,8 Pfund auf den Quadratzoll, das Ge-
wicht des Pochstempels, welcher 102,8 Hiibe in der Minute machte, war
5500 Pfund. In 24 Stunden wurden 550,4 Tons Kupfererz gepocht. Auf
eine Tonne Kohle kamen 61,61 und auf 1 PS 0,1164 Tons Erz.

Die genannten Konstrukteure fithren die Dampfpochwerke auch mit zwei
tibereinander angeordneten Zylindern (Tandem-Anordnung) aus, wobei der
Hochdruckzylinder auf beiden Seiten, der Niederdruckzylinder dagegen nur
auf der Oberseite des Kolbens Dampf erhdlt. Der Abdampf des ersteren
strémt zuerst in einen Aufnehmer (Receiver) und sodann in den Niederdruck-
zylinder, wo er sich weiter ausdehnt. — Die Untersuchung eines solchen Poch-
werkes von 15!/, bzw. 32 Zoll Zylinderdurchmesser und 24 Zoll Hub ergab
eine Leistung von 709,3 Tons in 24 Stunden, wobei auf eine verbrauchte
Tonne Kohle 88,3 t Erz entfielen. Daraus ist auf die groflere Wirtschaftlich-
keit der Dampfpochwerke mit zwei Dampfzylindern zu schlieBen.

Unter den hydraulischen Pochwerken hat jenes von George A. Denny?!
sich am besten bewéhrt und ist am Witwatersrand mit gutem Erfolge einge-
fithrt worden. Wie einleitend bereits erwdhnt, wird der Stempel eines der-
artigen Pochwerkes von einer Kurbelwelle aus betétigt, die Wirkung der
Schlage durch eine dullere Kraft verstirkt und die Riickwirkung des Schlages
auf den Stempel mittels eines Wasserkissens aufgefangen, das in Tatigkeit
treten mull, bevor der Kurbelzapfen seinen tiefsten Punkt erreicht hat.

In Fig. 111 und 112 bezeichnet a die in dem Rahmen g gelagerte und mit-
tels Riemen angetriebene Kurbelwelle, b die Wasserzylinder mit den Fih-
rungen ¢, m die in den Biichsen s gleitenden Stempel und f Querbalken zur
Versteifung der Holzstinder, die den Mechanismus tragen. Die Kolben-
stange ist durch die Hiilse [ mit dem Schaft m derart verbunden, dafl zwischen
den Flansch m, und die Hilse ! die Scheiben m, zum Ausgleich der durch
den verschleilenden Pochschuh eintretenden Léngenverminderung des Stem-
pels eingelegt werden kénnen. Der Stempel kann, wenn erforderlich, mittels
der Flansche I, an dem umlegbaren Stiick » aufgehingt werden.

Eine Nute /; in der Hiilse nimmt eine endlose Kette n, die iiber die Rolle
p gefithrt ist, zum Drehen des Stempels auf. Die Drehung erfolgt mit Hilfe
eines einseitigen Sperrwerkes mit Auslosung, also immer nur in demselben
Sinne.

Die Steuerung des Wasserumlaufes und die rechtzeitige Bildung des
Wasserkissens wird durch das Zusammenspiel von Zylinder, Piston, Kolben-
stange und Wasserkasten in hochst sinnreicher Weise bewirkt, wegen deren
eingehender Darlegung auf die oben bezeichnete Quelle verwiesen werden muf.

Die Denny-Stampfe macht 124 Hiibe in der Minute und leistet mit neuen
Schuben und Pochsohlen 9,2 und, wenn diese Teile abgenutzt sind, 8,4 t mit
einem Stempel in 24 Stunden, wobei fiinf von ihren Stempeln nur um weniges

1 R. H. Richards: Ore dressing 3, 1249. 1909.



Stampfmithlen (Pochwerke). 111

Fig. 111. Fig. 112.

mehr Kraft gebrauchen als zehn Stempel eines Schwerkraftpochwerkes von
derselben Gesamtleistung. Die Einrichtung arbeitet gut und sicher, nur
erfordern die Pistons nicht unerhebliche Erneuerungskosten.

Die pneumatischen Pochwerke sind &hnlich eingerichtet wie die
hydraulischen, sie werden aber im allgemeinen weniger giinstig beurteilt
als die letzteren.
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b) Mabhlginge und Fliehkraftmiihlen.

Der Horizontalmahlgang ist eine der &ltesten, seit Jahrhunderten
bekannten und zum Feinmahlen der verschiedenartigsten Stoffe in Anwen-
dung stehenden Maschinen. Wenn er auch in den letzten Jahrzehnten auf
Gebieten, die er bis dahin unumschrinkt beherrschte — wie z. B. in der
Zementindustrie —, durch neuere, leistungsfahigere und weniger eingehende
Sachkenntnis des Miillers bedingende Zerkleinerungsvorrichtungen fast ganz
verdrangt worden ist, so wird er doch in manchen anderen gewerblichen
Betrieben immer noch als ein schwer zu ersetzendes Werkzeug betrachtet
und darf aus diesem Grunde keineswegs zu den bereits historisch gewordenen
Einrichtungen gezdhlt werden, die firr die Gegenwart keine tatsdchliche Be-
deutung mehr besitzen.

Das Prinzip des Horizontalmahlganges beruht darin, dafl das zu ver-
mahlende Gut zwischen die Flichen zweier aufeinanderliegenden, ebenen,
kreisrunden Steine gebracht und durch die mahlende Wirkung des sich dre-
henden Steines zerkleinert, zerrieben wird. Bei diesem Vorgang wird die
Mahlwirkung bedingt durch die Gréle der auf das Mahlgut ausgeiibten Pres-
sung, durch deren Dauer und durch das MaB der Entfernung zwischen den
beiden reibenden Flachen. Ein theoretisch richtig konstruierter Mahlgang
soll daher so gebaut sein, dal die drei vorgenannten Faktoren, dem Ermessen
des Miillers und dem augenblicklichen Erfordernis entsprechend, leicht ver-
andert werden konnenl.

Je nachdem sich nun der obere oder der untere der beiden Miihlsteine
dreht, unterscheidet man oberldufige oder unterldufige Mahlgénge, kurz Ober-
laufer und Unterliufer genannt. Zu diesen hat sich anfangs der 70er
Jahre des verflossenen Jahrhunderts der Mahlgang mit senkrecht gestellten
Steinen gesellt.

Der Oberlidufer, Banart Amme, Qiesecke & Konegen, A.-G., Braunschweig
(siehe Fig. 113), besteht aus zwei kréiftigen eisernen Séulen (oder auch einem
HohlguBgestell) zum Tragen des ebenfalls eisernen Steinbettes, in welchem
der in eine gufleiserne Schale eingebettete Bodenstein f auf starken Schrauben
g verstellbar ruht. Das Steinbett wird durch Flanschen und Schrauben mit
dem eisernen oder hélzernen Balkenwerk des Miiblenbodens fest verbunden.
Die von dem Kegelrad a angetriebene Miihlspindel b ist oben in einem gegen
das Eindringen von Staub geschiitzten Halslager, das durch Keil, Gegenkeil
und Handgriff 7 nachstellbar gemacht ist und unten in einem Spurlager p
gefiihrt. Die Verbindungsteile zwischen der Spindel und dem Léauferstein e,
bestehend aus dem ,,Treiber* ¢, der ,,Balancierhaue“ d und dem ,,Rientopf*,
bilden zusammen ein vollstindiges Universalgelenk oder eine ,,schwebende
Haue*, welche vor den friither gebriuchlichen unbeweglichen ,,Hauen* den
Vorteil besitzt, daB der Liufer frei nachgibt, wenn ein zufélliges Hindernis
zwischen die Mahlflichen gerit, ferner, da8 er sich leicht von der Miihlspindel
abheben 1iBt und endlich, daB er von selbst eine wagerechte Lage annimmt

1 Naske: Die Portlandzement-Fabrikation, 4. Aufl, S. 98. Leipzig 1914.
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und auch dann mit seiner Mahlfliche wagerecht bleibt, wenn die Miihlspindel
nicht véllig im Lot stehen sollte.

Der Liufer wird von einer staubdichten, mit einer runden Einlauféffnung
versehenen Blechhaube eingeschlossen, welche unten seitwérts den Auslauf-
stutzen g fir das Mahl-
gut, ferner einen Liiftungs-
stutzen zum Anschluf} an
die Saugeleitung einer
Staubfangeranlage und
endlich noch die von der
verlangerten Miihlspindel
aus betéatigte Speisevor-

richtung (Riittelwerk)

tragt. Die Einstellung des
Léaufers geschieht mittels
Hebelibertragung (m, n,
o) auf das Spurlager p;
sie kann entweder vom
Miihlenboden aus oder
auch von unten her er-
folgen.

Der abgebildete Mahl-
gang hat Kegelrider-
antrieb und kann sowohl
einzeln als auch in Reihe
aufgestellt werden. Im
ersteren Falle erhilt die
Vorgelegewelle eine feste
und zwecks Ausrickens
auch eine lose Riem-
scheibe. Bei Reihenauf-
stellungen werden zum
Aus- und Einriicken der

einzelnen Mahlgiange
Klauen- oder auch Rei-
bungskupplungen  ver-
wendet. Fig. 113.

Oftmals wird es fiir
praktisch befunden, eine Anzahl — meist vier, seltener zwei, fiinf oder sechs
— Mahlgéinge in einer Gruppe zu vereinigen und sie von einer gemein-
schaftlichen stehenden Welle — der sog. ,,Konigswelle’ — aus zu betreiben.
Diese Anordnung bringt den Vorteil einer nicht unerheblichen Raumerspar-
nis mit sich und ist besonders dann empfehlenswert, wenn die samtlichen
Mahlginge das gleiche Aufschiittgut zu verarbeiten haben, da sich dann die
Verteilung und Zufithrung des letzteren aus einem gemeinschaftlichen Vor-

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 4. Aufl. 8
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ratkasten (Silo oder Rumpf) in die einzelnen Mahlgénge sehr bequem und
einfach, ohne Zuhilfenahme von Schnecken, Bindern oder sonstigen Forder-
einrichtungen gestaltet.

Ein solcher Oberldufermahlgang fiir Gruppenbetrieb ist durch die Fig. 114
veranschaulicht (Bauart Kampnagel, Hamburg).

Fig. 114.

Die Koénigswelle f erscheint hier durch das Kegelrdderpaar g, 2 von der
Hauptwellenleitung ¢ aus angetrieben und versetzt ihrerseits mitteis des grolen
Stirnrades ¢ und des Gegenrades d (oder der Gegenrider) die Miihlspindel ¢
und mit dieser den Laufer ¢ in Umdrehung. Die obere Fiithrung der Miihl-
spindel ist hier als langes Kugellager n ausgebildet, das, eben infolge seiner
Linge und der groBen Auflagerfliche, die es der Spindel bietet, einer be-
sonderen Nachstellvorrichtung entraten kann und, falls es nach Verlauf eines.
langeren Betriebes etwas ausgelaufen erscheint, nur frisch vergossen zu werden
braucht, um wieder vollkommen verwendungsfihig zu sein.
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Die schwebende Haue, die in ihrer vervollkommneten Form von dem
rithmlichst bekannten Mihlenbaumeister Nagel in Hamburg konstruiert und
eingefithrt wurde, besteht hier wieder, wie in dem voraufgegangenen Aus-
fithrungsbeispiel, aus dem Treiber o, der Balancierhaue p und dem Rientopf g.
Mit s ist die auf die Balancierhaue aufgesetzte Dreischlagwelle bezeichnet,
die die Aufgabevorrichtung zur gleichméaBigen Beschickung des Mahlganges
betatigt.

Die Einstellung des Léaufers geschieht hier mittels eines Wurmgetriebes,
das durch eine flachgingige Schraube auf den Spurzapfen der Miihlspindel
wirkt und sowohl vom Miihlenboden aus — mit Handrad !, — als auch vom
Erdgescholl her — mit Handrad I — in Umdrehung versetzt werden kann.
Diese  Stellvorrichtung heiit das
Leuchtwerk, wihrend eine andere,
Hebegatter genannte und mittels
des groBen Handrades k zu regierende
Einrichtung dazu dient, das Miihlen-
getriebe d auBer Eingriff mit dem
groBen Zahnrad e zu bringen und den
Mahlgang auszuriicken.

Die  Grundrifanordnung  einer
Gruppe von vier Oberldufern geht aus
der Skizze Fig. 115 hervor. Darin be-
deutet f die Konigswelle, g und % das
Kegelraderpaar auf der Hauptwellen-
leitung 4, e das groBle Stirnrad, d,—d,
die Mahlgangsgetriebe, m, m; die die Mahlgangsbetten tragenden Saulen.

Erginzend muB zu Fig. 114 noch hinzugefiigt werden, daB unter « der Aus-
laufstutzen und unter r ein Lederbeutel zu verstehen ist, der an seinem unteren
Ende einen gufleisernen Schleifring tragt, wodurch ein staubdichter Ab-
schlu des den Lederbeutel umgebenden Raumes nach auBlen hin erzielt
wird. —

Der Oberlaufer wirkt ausschliefllich durch das Gewicht des Obersteines,
das also nur im Leerlauf auf dem Spurzapfen, bei voller Beschiittung aber
auf dem Mahlgut und daher mittelbar auf dem Bodenstein lastet. Um die
Pressung auf das Mahlgut zu vergroBern bzw. auf der als erforderlich er-
kannten Hohe zu erhalten, muBB man somit das Gewicht des Liufers erh6hen.
Diese Notwendigkeit tritt ein, wenn der Liufer durch die Nachbearbeitung
an Gewicht und Mahlwirkung eingebiilt hat; man mauert dann den Stein
durch Aufgieflen von Zementmoértel auf.

Die vorziglichsten Gebirgsarten, aus welchen gute Miihlsteine gewonnen
werden koénnen, sind: Sandsteine, Porphyr, verschlackter Basalt und Lava,
ganz besonders aber pordses Quarzgestein der sog. Siiwasserbildung. Fir
die Hartmiillerei kommt nur die letztgenannte Steinart in Frage, weil sie
alle Eigenschaften in sich vereinigt, die man von einem hoch beanspruchten
Miihlstein verlangen mufB. Das bekannteste Lager der Siifiwasserquarz-

8*

Fig. 115.
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bildung ist jenes zu La Fert é-sous-Jouarres (Seine et Marne, Frank-
reich); aber auch die slawonischen Quarzmiihlsteine haben weitere Verbreitung

und giinstige Beurteilung gefunden.

Selten nur findet sich das Quarzgestein grofl und stark genug vor, um
einen Miihlstein aus einem Stiick daraus fertigen zu koénnen, vielmehr ist
es Regel, die Miihlsteine aus einer groflen Anzahl kleiner Stiicke zusammen-
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zusetzen, sie miteinander zu verkitten und durch umgelegte schmiedeeiserne
Reifen gegen das Auseinanderreifilen zu sichern.

Die natiirliche Rauheit der Mahlfliche der Steine geht bei der Ver-
mahlung harter Stoffe sehr bald verloren, und die glatten Flichen vermogen
dann nur noch zu wiirgen, aber nicht mehr zu mahlen. Zur Erzielung dauern-
der Wirksamkeit der Miihlsteine ist es daher notig, sie von Zeit zu Zeit zu
schiarfen, worunter man das Einarbeiten von Furchen (Hauschligen) ver-
steht, die in bestimmter Breite und Tiefe vom Mittelpunkt nach dem Um-
fang des Steines hin verlaufen. Fiir die Form des Verlaufes der Furchen sind
mancherlei Regeln aufgestellt worden, deren theoretische Ableitung weiter
unten folgen wird. Die in der Getreidemiillerei da und dort geiibte Schirfung
nach der logarithmischen Spirale oder nach der Evansschen oder Nagel-
schen Regel kommt fiir die Hartmiillerei schwerlich in Frage, dagegen wird
die bequeme amerikanische, gerade,
sog. ,, Viertelschdrfung‘‘ wohl allgemein
angewendet.

In den Fig. 116 bis 120 ist die prak-
tisch bewihrte Schiarfung eines Ober-
laufers von 1500 mm Steindurchmesser
zur Vermahlung von Kalkstein u. dgl.
angegeben. Zur Erlduterung sei be-
merkt, daB die Schérfung bei Laufer-
und Bodenstein vollkommen identisch
ist. Die Peripherie des Steines wird
in zwolf gleiche Teile geteilt; die von
jedem Teilpunkt an den sog. ,,Zugkreis‘
(hier 200 mm Durchmesser) gezogene
Tangente bestimmt die Richtung der ,,Hauptfurche®, zu det parallel und in
gleichen Abstédnden noch je zwei ,,Nebenfurchen geschlagen werden. Denkt
man sich die Mahlflichen aufeinandergelegt, so ist klar, daf sich die Furchen
der beiden Steine unter Winkeln schneiden miissen, die vom Lauferauge
nach dem Umfang hin abnehmen. Welchen Einfluf} diese Tatsache sowie
die Gestaltung der Furchen iiberhaupt auf die Mahlgangsarbeit ausiibt, wird
aus der folgenden Betrachtung! hervorgehen.

In Fig. 121 mége bb die Kurve fiir die Schnittkante einer Furche des
Laufersteines, ¢ ¢ jene des unbeweglichen Bodensteines und @ den Schnitt-
punkt der beiden Kurven fiir einen bestimmten Augenblick der Bewegung
bezeichnen. Sind ferner ad, a f die Tangenten zu dd bzw. f f, so kann die
Senkrechte a ¢ auf a d als Richtung und GroBe des vom Laufer gegen ein
in ¢ befindliches Mahlgutteilchen ausgeiibten Druckes K betrachtet werden,
der sich in bezug auf die unverriickbare Kurve des Bodensteines nach deren
Normale a b und Tangente a f zerlegt, so daBl, wenn der Winkel daf = ¢,

ah = K .cosp als Scherkraft und

Fig. 121.

1 Wiebe: Die Mahlmiihlen, S. 73. Stuttgart 1861.
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ai =K .sinp als Kraft zum Vorwartstreiben oder Auswerfen
(letztere ohne Riicksicht auf Reibung) erhalten wird.

Setzt man ferner mn = ¢ und m a = z, so ergibt sich, wenn beide Kurven
symmetrisch sind, zur Bestimmung von o die Gleichung

! o
SIIIE' = ? .

Hieraus lassen sich nachstehende Schliisse ziehen:

Wichst ¢ von innen nach auBen, so nimmt die Scherkraft mit diesen
Winkeln ab, wogegen die Kraft zum Auswerfen wichst. Nehmen die Kreu-
zungswinkel von innen nach auBlen ab, so wichst die Scherkraft mit den
Winkeln, wiahrend die Kraft zum Auswerfen mit den Winkeln abnimmt.
Sind in dem Bruch 2 Zihler | 5° erhaljo man verdnderliche Kreuzungswinkel,

2 die von innen nach aullen entweder zu- oder ab-
und Nenner beliebig verdn- | nehmen und wobei die Furchen entspre-

derlich, [chend gekriimmt sind.
so erhilt man konstante Kreuzungswinkel, und die Furchen
Ist £ sind nach einer logarithmischen Spirale gekriimm#t (bei
2

der bekanntlich fiir alle Punkte der Winkel der Tangente mit dem
radius vector — in Fig. 121 z. B. Winkel f @ m — gleich gro8 ist).
Ist der Zahler [ erhilt man gleichfalls verdnderliche, und zwar von innen
nach auflen abnehmende Kreuzungswinkel, die Furchen
des Bruches 2 { bilden jedoch gerade Linien, welche die Halbmesser
# | des Miihlsteinkreises unter einem Winkel schneiden, der

konstant, dem halben Kreuzungswinkel gleich ist.

Der letztere Fall trifft also auf die in den Fig. 116 bis 120 dargestellte
amerikanische Scharfungsart zu, die auch aus dem praktischen Grunde den
anderen Methoden vorzuziehen ist, weil sie sich leichter in gutem Zustande
halten 1a8t als die gekriimmte Schérfe.

Die Miihlsteine fiir Oberlsufer werden von 500 bis 1500 mm und 250 bis
600 mm Hohe des Laufers ausgefithrt. Der Bodenstein erhélt bei demselben
Durchmesser eine um 50 bis 150 mm geringere Hohe. Die Umdrehungszahl,
ist in den Grenzen von 250 bis 120 in der Minute veranderlich.

Ganz auBlerordentlich verschieden, weil von vielerlei Umstanden abhéngig,
sind Leistung und Kraftverbrauch der Mahlginge. Hirte, Zahigkeit und
Trockenheitsgrad des Aufschiittgutes, ferner seine mehr oder minder vollkom-
mene Vorzerkleinerung und endlich der Zustand der Miihlsteine spielen dabei
eine bestimmende Rolle. Alle bisher versuchten theoretischen Berechnungen
iiber den Widerstand des zwischen ebenen Steinflachen zu vermahlenden Gutes
haben keine brauchbaren Ergebnisse geliefert. Ein mathematischer Ausdruck
fiir die GroBe der zur Uberwindung des vorhandenen Widerstandes erforder-
lichen Betriebsarbeit und der damit zusammenhéngenden Leistungsfahigkeit
eines Mahlganges miiite eine Funktion des Durchmessers, der Umfangsge-
schwindigkeit, des Steinmaterials, des Abstandes zwischen Laufer und Boden-
stein und der Schirfung der Steine sein und miifite Riicksicht nehmen auf

konstant,
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die Beschaffenheit des Aufschiittgutes, sowie auf jene des fertigen Erzeug-
nisses?.,

Man ist daher, wie bei fast allen Zerkleinerungsvorrichtungen, auch hier
genotigt, sich ausschlieflich an die Zahlen zu halten, die durch zuverlissige
Beobachtungen im praktischen Betriebe gewonnen wurden. Als solche konnen
die Angaben gelten, wonach der Kraftverbrauch der Oberldufer von den
oben genannten Abmessungen von 2 bis 25 PS schwankt. Ferner kann als
Anhaltspunkt dienen, dal} ein Oberldufer von 1500 mm Durchmesser stiind-
lich 1400 bis 1500 kg gut vorgebrochenen und getrockneten Kalksteins in ein
Mehl mit etwa 2 Proz. Riickstand auf dem Siebe von 900 und 18 bis 20 Proz.
Riickstand auf dem Siebe von 4900 Maschen/ecm? zu verwandeln vermag,
wobei der Kraftverbrauch ungefihr 22 PS betrggt. — Derselbe Mahlgang
liefert stiindlich 7500 kg Kainitmehl von der tiblichen Feinheit und benétigt
dazu 2,38 PS/t. —

Horizontalmahlgéinge, bei denen sich der untere von den beiden Steinen
dreht und der obere feststeht, werden, wie schon erwihnt, ,,unterldufige*
Mahlginge oder kurz Unterlaufer genannt. Wéhrend der Oberldufer durch
das Gewicht des Obersteines auf das Gut zerkleinernd einwirkt, wobei das
erstere auf den Bodenstein iibertragen wird, die Miihlspindel und Spur also
entlastet erscheinen, muB beim Unterlaufer der erforderliche Mahldruck erst
kiinstlich, meist durch Schneckenrad und Wurm erzeugt werden. Es ist als
ein Nachteil dieser Bauart anzusehen, daB Spindel und Spur den ganzen
Mahldruck aufnehmen miissen, wobei Uberlastungen der Spindel und HeiB-
laufen der Spur leicht eintreten koénnen. Auf der anderen Seite wirkt aber
der Umstand leistungerhéhend, dafl das Aufschiittgut beim Unterldufer auf
den rasch umlaufenden Bodenstein fillt und durch die von diesem entwickelte
Fliehkraft schnell nach auBen beférdert wird. Das Einziehen des Aufschiitt-
gutes zwischen die Mahlflichen erfordert daher hier viel weniger Zeit als
beim Oberlaufer.

Eine in allen Teilen sehr gut durchdachte Konstruktion eines. Unter-
liufers, Bauart G. Polystus, Dessau, zeigt die Fig. 122. Das kraftige Unter-
gestell g des Ganges trigt das Gehiduse fiir den Unterstein a, das mit der
oberen Haube ¢ durch drei Knaggen mit Bolzen und Evolutfedern s ver-
bunden ist. Letztere ermdglichen das Ausweichen des in der oberen Haube
an Spindeln f verstellbar aufgehéingten Obersteines, ohne dafll die Steine
schleudern. Die Miihlspindel ¢ ist oben in einem mit dem unteren Gehduse
fest verbundenen Halslager, unten in einer Spur k gefiihrt. Die Einstellung
des Untersteines geschieht mit Hilfe eines aus Schneckenrad ¢ und Wurm,
konischen Zahnridchen, Spindel und Handrad A bestehenden Stellzeuges.
Die Flanschen der Haube und des unteren Gehéuses sind genau senkrecht
zur Miihlspindel abgedreht, wodurch eine Auflagefliche dargeboten wird,
nach welcher der Stein genau bearbeitet werden kann. Die Verlingerung r
der Spindel betitigt in bekannter Weise die Aufgabevorrichtung g.

1 M. Riihlmann: Allgemeine Maschinenlehre 2, 239.
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Der Antrieb des Einzelmahlganges erfolgt durch ein Vorgelege, bestehend
aus der Welle 7, den Riemscheiben (fest und losé) 0, o und dem Kegelriader-
paar { und m. Die Aufstellung in Gruppen oder Reihen bietet keinerlei Schwie-
rigkeiten.

Unterlaufer dieser Art werden mit Steinen von 800 bis 1500 mm Durch-
messer und 250 bis 450 mm Hohe ausgefiihrt. Bei 200 bis 130 Umdrehungen

Fig. 122.

in der Minute und 4 bis 20 PS Kraftverbrauch betrigt die Stundenleistung
an Kalksteinmehl 300 bis 1600 kg mit 3 Proz. Riickstand auf dem Siebe von
900 Maschen/cm2, wenn das Aufschiittgut bis HaselnuflgréBe vorgebrochen ist.

Fiir geringere Mengenleistungen haben sich in gewerblichen Betrieben
kleineren Umfangs, die darauf bedacht sein miissen, mit den einfachsten,
billigsten und dabei doch vielseitig verwendbaren mechanischen Hilfsmitteln
ihr Auskommen zu finden, die sog. ,,transportablen Mahlgénge*‘ sehr gut be-
wahrt. Man verwendet sie hauptsidchlich zum Vermahlen von Farben, Gla-
suren, Chemikalien u. dgl. und stattet sie, je nach dem Zweck, dem sie dienen
sollen, entweder mit natiirlichen oder mit kiinstlichen Steinen aus. Den
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Hauptbestandteil der Masse, aus der die kiinstlichen Steine zusammenge-
setzt sind, bildet der als Schleif- und Poliermittel allgemein bekannte Schmirgel,
der den Mahlflichen der kiinstlichen Steine eine auBlerordentliche Hérte und
Widerstandsfahigkeit verleiht. Ein weiterer Vorzug der kiinstlichen Steine
besteht darin, daB sie niemals geschéarft zu werden brauchen; man hat nur
nétig, von Zeit zu Zeit die vorhandenen
Luftfurchen zu vertiefen, die Hohl-
fithrung nachzuhauen und die Mahlbahn,
sofern sie Unebenheiten zeigt, abzu-
flichen. Die Bedienung derartiger Mahl-
ginge ist also eine ungemein einfache
Sache, zu der sich noch der Vorteil
gesellt, daBl die kiinstliche Steinmasse,
die auf ein eisernes Armkreuz oder auf
einen eisernen Teller aufgetragen wird,
nach gegebener Anweisung selbst von
ungeitbten Arbeitern leicht erneuert
werden kann.
Transportabel werden diese Mahl-
génge aus dem Grunde bezeichnet, weil
sie infolge ihrer leichten Bauart, ihres
ruhigen Laufes und geringen Kraft-
bedarfes keiner umfangreichen Vor-
kehrungen zur Erzielung der nétigen
Standfestigkeit bediirfen. In den meisten
Fallen geniigt es, wenn man sie auf einer
Balkenlage des Gebdudes festschraubt
oder mit einigen Steinschrauben auf
einem kleinen Mauersockel befestigt.
Sie lassen sich daher ohne grofle Um-
stinde immer dorthin versetzen, wo
man sie gerade haben will.
Einsolcher transportabler Unter-
laufermahlgang mit kiinstlichen
Steinen, Bauart Kampnagel, Hamburg,
ist in den Fig. 123 bis 125 gezeigt. Darin Fig. 123 u. 124,
bedeutet a die im Halslager d und Spur-
lager ¢ gefiihrte Miihlspindel, b die Antriebsriemenscheibe, ¢ den umlaufenden
Bodenstein und f den feststehenden Oberstein!. Die Vorrichtung zur Ein-
stellung des letzteren besteht aus dem mit der Steinschiissel verbundenen
Zahnkranz ¢, dem Trieb k, den Stellschrauben ! und dem Handrad m. Der
Auslaufstutzen n kann entweder wie gezeichnet oder an jeder anderen be-
liebigen Stelle des Gehduses p sitzen, das mittels zweier gulleiserner Trag-

1 In Fig. 123 versehentlich mit s bezeichnet.
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stinder mit der Grundplatte ¢ fest verbunden ist. Die schmiedeeisernen
Osen u dienen zum Abheben der Steinschiissel.

Das Mahlgut fallt aus dem Trichter g auf den Zentrifugalaufschiitter A
und von da auf den umlaufenden Bodenstein. Die Menge des Gutes 146t sich
in einfacher Weise durch Ho6her- und Tieferstellen der Auslauthiilse des
Trichters g regeln.

Der Antrieb mittels halbgeschrinkten, selbstleitenden Riemens kann nur
bei einer ganz bestimmten Hoéhenlage des Vorgeleges erfolgen. Bei allen an-

deren Hohenlagen des letzteren mull der Riemen von der Scheibe ¢ aus iiber
zwei einstellbare Leitrollen r und s auf die Scheibe b gefilhrt werden (siehe
Fig. 125). — Bei 750 mm Steindurchmesser und 300 Umdrehungen in der
Minute betragt der Kraftverbrauch eines solchen Mahlganges im Mittel 3 PS,
die Leistung etwa 250 kg/h.

Mahlgédnge mit senkrecht gestellten Steinen wurden vor etwa
60 Jahren zuerst von Evans! in Amerika und von Umfried? in Deutschland

1 Engineering 18¢9, S. 344.
2 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1872, S. 207.
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in die Getreidemiillerei eingefithrt. Wenn sie auch die an ihr Erscheinen ge-
kniipften weitgehenden Hoffnungen nicht zu erfiillen und die erwartete Um-
wilzung in der Miillerei nicht zu bewirken vermochten, so sind sie — nament-
lich in den inzwischen durch 8. Theiner, Pilsen (,,Monarchmiihle*), Seck,
Dresden, Luther, Braunschweig, die Alpine Maschinen A.-G. in Augs-
burg usw. verbesserten Ausfithrungsformen — fiir mancherlei Zwecke,
wie z. B. das Schroten samtlicher Fruchtgattungen, das Flachmahlen in der
Lohn- und Hausmiillerei, das Vermahlen von Reinigungsabgingen, von Ol-
kuchen, Gips, Magnesit u.dgl., doch als hervorragend geeignet anzusehen
und beherrschten bis vor kurzem auf manchen engeren Gebieten, beispiels-
weise in der Gipsmiillerei, das Feld fast ausschlieBlich.

Fig. 126.

Die im groBen und ganzen recht einfache Einrichtung eines von den
Konstrukteuren (Alpine Maschinen A.-G., Augsburg) Meteormiihle ge-
nannten Mahlganges mit senkrecht gestellten Steinen geht aus Fig. 126
hervor.

Auf der mittels Riemenscheibe b angetriebenen Welle o sitzt eine guf-
eiserne Muffe /, die am Umfang schraubenférmig gestaltet ist und infolge-
dessen das durch die obere Offnung des Gehiuses & einfallende Mahlgut
zwischen die Mahlflichen des festen Steines ¢ und des mit der Welle um-
laufenden Steines d befordert. Das Erzeugnis verliBt die Maschine durch den
Auslauf ¢ der Grundplatte m und kann von der mit einer Klappe f verschlieB-
baren Offnung aus abgefiihlt werden.

Zwecks Erzielung eines leichten Ganges ist das Stiitzlager g als Kugel-
drucklager ausgebildet, das den Arbeitsdruck der Welle aufzunehmen hat.
Eine gegen dieses Lager wirkende Schraube mit Handrad h gestattet die
Einstellung der Miihle auf den jeweilig gewiinschten Feinheitsgrad und eine
kriftige Spiralfeder hélt die beiden Steine auseinander, um ein Aufeinander-
schlagen der letzteren beim Leergang zu verhindern.
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Hinzuzufiigen ist noch, daf diese Mithle sowohl mit natiirlichen als auch
mit kiinstlichen Steinen ausgeriistet werden kann, und da8 sie in vier ver-
schiedenen GréBen von 260 bis 520 mm Steindurchmesser und fir 1000 bis
650 Umdrehungen in der Minute gebaut wird. Mit einem Kraftaufwand von
2 bis bzw. 12 P8S ergibt sie eine Stundenleistung von 55 bis 650 kg Schrot. —

Maschinen, bei welchen die Fliehkraft rasch umlaufender Kérper zu Zer-
kleinerungszwecken benutzt wird, lassen sich im allgemeinen in zwei Gruppen
einteilen: in die Gruppe der Pendelmiihlen und in die Gruppe der Flieh-
kraft - Kugel- und Fliehkraft - Walzenmiihlen.

Die Pendelmiihlen sind dadurch gekennzeichnet, daB eine oder mehrere,
meist kegelformig gestaltete Walzen an Stangen (Pendeln) aufgehingt sind,
die so rasch im Kreise herumgefithrt werden, daB die Fliehkraft den oder
die Mahlkérper mit einer solchen Intensitét gegen eine kreisrunde Bahn
driickt, dafl Stoffe, die zwischen Korper und Bahn gebracht werden, eine
zerkleinernde Wirkung erfahren.

Dieser Konstruktionsgrundsatz ist schon vor geraumer Zeit in der in
Erzaufbereitungsanlagen haufig anzutreffenden Huntington - Miihle zur
Anwendung gelangt, deren Einrichtung durch die Fig. 127 und 128 veran-
schaulicht wird.

Die Huntington-Miihle (Bauart der Power and Mining Machinery Com-
pany, Cudahy, Wisconsin) besteht aus einem soliden guBeisernen Untergestell,
das die Vorgelegewelle mit fester und loser Riemscheibe, Lagerung und
Réader tragt und auf das sich das schwere Miihlenbett d aufsetzt. Das Miihlen-
bett ist nach oben zu einer Hiilse verlangert, die das Halslager fiir die K6nigs-
welle e enthdlt. Letztere ist unten noch in einem Spurlager gefithrt und trigt
die Mitnehmerscheibe f, an der die vier Mahlwalzen a mittels kurzer Wellen &
pendelnd aufgehéngt sind. An derselben Scheibe sind auch noch die vier
Scharrwerke % befestigt. Der ganze Oberteil der Maschine ist von einem mehr-
teiligen Geh&use umschlossen, dessen Wandungen zum Teil als Siebe ausgebildet
sind und das unten in eine Sammelrinne fiir das fertige Erzeugnis auslauft.

Das bis auf eine Stiickgrofle von héchstens 25 mm vorgebrochene Gut
wird der Miihle mittels einer beliebig gestalteten Speisevorrichtung durch die
im Grundrif} sichtbare Mulde aufgegeben und wird von den auf der Mahl-
bahn ¢ rasch abrollenden und sich gleichzeitig um ihre eigene Achse drehen-
den Walzen so lange zerkleinert, bis es die geniigende Feinheit erlangt hat,
um mit dem in den Mahlraum eingeleiteten Wasserstrom durch die Offnungen
der Siebe hindurchtreten zu kénnen, wobei die erwahnten Scharrwerke das
sich im Innern und am Boden des Mahltroges ansammelnde Gut bestindig
fortscharren und in den Bereich der Mahlwalzen schaffen.

Der Mahlring ¢ und die Mintel der Mahlwalzen bestehen aus Hart-
stahl und sind leicht auswechselbar. Das Bett ist aullerdem noch mit einem
sog. ,falschen Boden‘ ausgelegt, dessen einzelne Segmente sich nach er-
folgter Abnutzung gleichfalls bequem gegen neue auswechseln lassen.

Theoretisch 148t sich die Fliehkraft solcher und aller ahnlichen Maschinen
durch die Erhohung der Umdrehungszahl bis ins Ungemessene steigern.
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Fig. 127 u. 128.

Praktisch ist dieser Steigerung — ganz abgesehen von allem anderen —
aber schon dadurch eine Grenze gesetzt, dafl die niemals ganz genau aus-
zuwuchtenden schweren, in rascher Bewegung befindlichen Massen nach
Uberschreitung einer gewissen Geschwindigkeit den Gang der Maschine sehr
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ungiinstig zu beeinflussen beginnen, was bei einer weiteren Steigerung un-
fehlbar die Zerstérung des ganzen Mechanismus zur Folge haben miifite.
Die Umdrehungszahlen der verschiedenen Fliehkraft-Mahlmaschinen sind
durch die praktische Erfahrung gewonnene Werte, die man nur wenig, besser
noch aber gar nicht iiberschreiten sollte.

R. H. Richards* hat fiir drei verschiedene Modellgréfien der Huntington-
Miihle die Fliehkraft der Walzen berechnet. Das Ergebnis ist aus der folgen-
den Zusammenstellung ersichtlich.

Durchmesser Mittlerer Durch- Gewicht Umdrel{ungen Halbmesser Fliehkraft

des Mahiringes | messer der Walzen der Walze der Konigswelle | des Laufkreises der Walze
FuB Ful Pfund in der Minute Ful Pfund
3,33 1,219 1 470 90 1,057 1372
4,75 1,396 506 70 1,677 1418
5,479 1,584 | 417 65 1,947 1731

Die Huntington-Miihle, die sich ganz besonders zur Verarbeitung toniger
Erze eignet und die mit geringfiigigen Anderungen auch trocken mahlen
kann, steht hauptsichlich im Wettbewerb mit den Pochwerken, vor denen
sie die grofiere Billigkeit in den Anschaffungs- und Aufstellungskosten und
den geringeren Kraftverbrauch voraus hat. Dagegen stellt sie sich —
nach der letztgenannten Quelle — in den Unterhaltungskosten ungiinstiger.
Den Vorteil der gleichzeitigen Mahlung und Amalgamation hat sie mit den
Stampfmiihlen gemeinsam. — Sie wird in vier verschiedenen Grofien ge-
baut, deren Kraftbedarf von 5 bis 17 PS schwankt. Ihre Leistung ist, je
nach Umsténden, gleichfalls schwankend, wie aus der folgenden Tabelle
hervorgeht.

“ . Leist
Mine JJ oot | Ui Maschengall et SIeDe | in i Stuniten
Quaker Mine . . . . . 6 FuB l 50 blS 55 \ 25 bis 40 15 bis 20
Shaw Mine. . . . . . 25 ,, 30 10 ,, 12
Mathines Creek ’e ! — 40 ‘ 9 , 10
Monte Christo . . . . 5 ' ; 65 bis 75 40 24

Gleich der Huntington-Miihle arbeitet auch die Rollenmiihle der Ray-
mond Brothers Impact Pulverizer Co. in Chicago (siche Fig. 129) meist mit
vier Walzen a, die an einem von einer stehenden Welle b angetriebenen Mit-
nehmerkreuz ¢ pendelnd aufgehingt sind und an dem Mahliring d abrollen.
Vor jeder Walze ist eine Schaufel angebracht, die das Mahlgut in einem un-
unterbrochenen Strome zwischen Mahlring und Rolle leitet. Génzlich ver-
schieden ist aber hier die Austragung des fertigen Erzeugnisses, die bei dieser
Maschine mit Hilfe eines Luftstromes, bei der Huntington-Miihle dagegen
in der Regel mittels Wasserspiilung erfolgt.

1 R. H. Richards: Ore dressing 1, 276; 3, 1311.
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Zu diesem Behufe ist auf den Mahlraum ein Windsichter e aufgesetzt
und ein Ventilator angebaut (vgl. die Fig. 130 bis 132); die von dem letzteren
angesaugte Luft tritt in die Miihle durch eine Anzahl tangential um den
Mahlraum angebrachter Offnungen hinein, die unmittelbar unterhalb des
ersteren angeordnet sind. Das Feine wird durch den Luftstrom nach oben
gefiibrt und in einem Zyklon abgesetzt, wihrend die gréberen, schwereren

Fig. 129.

Teile niedersinken, von den Schaufeln erfafit werden und erneuter Vermahlung
unterliegen. Aus dem Zyklon geht die gereinigte Luft nach der Miihle zuriick,
vollfiihrt also einen Kreislauf. Die iiberschiissige Luft wird zweckmafBig
in einen Staubsammler geleitet.

Uber Windsichter, Zyklon und Staubsammler wird in zwei weiter unten
folgenden Abschnitten dieses Buches, die von der Siebung und Staubbeseiti-
gung handeln, das Erforderliche gesagt werden. Es ist aber auch ohne weitere
Erklirungen ersichtlich, daB die beschriebene Einrichtung nicht nur fiir die
Erzeugung groBler, etwa in der iiblichen Feinheit des Zementrohmehles ge-
mahlener Mengen, sondern auch dann mit Vorteil zu gebrauchen ist, wenn es
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sich um die Herstellung geringerer Mengen eines Mehles von hoher Feinheit
handelt. Da diese Miihle ohne Siebgewebe arbeitet, so kann die Verdnderung
des Feinheitsgrades nur durch zweckentsprechende Veréinderung der Inten-
sitdt des vom Ventilator erzeugten Luftstromes hervorgebracht werden. Sehr
beachtenswert ist hier die Einrichtung zum selbsttétigen Beschicken, die

Fig. 130. Fig. 131.

mittels einer Membran, auf die der
Unterdruck in der Miihle einwirkt,
die Menge des Aufschiittgutes regelt.
Erbilt die Mihle von letzterem zu-
viel, so steigt der Unterdruck und
die Membran verlangsamt die Zu-
fuhr und umgekehrt. Diese Ein-
richtung vermag die Durchschnitt-
leistung der Raymond-Miihle bis
um 15 Proz. zu erhéhen. — Bemerkt
sei noch, dal der Schmierung und
staubsicheren Abdichtung der im
Mahlraum liegenden Lagerstellen
ganz besondere Sorgfalt zugewendet
werden mufl.

Die Raymond-Miihle wird vorwiegend zur Vermahlung von Zementroh-
stoffen, Kohle, Graphit, Schwerspat usw. verwendet. Namentlich ist die in
den letzten Jahren infolge der zunehmenden Verbreitung der Kohlenstaub-
feuerung fiir die verschiedensten industriellen Zwecke zu groBer Bedeutung
gekommene Kohlenmiillerei dasjenige Gebiet, auf dem die Raymond-Miihle
auBerordentliche Erfolge aufzuweisen hat?,

Fig. 132.

1 Ende 1925 waren rund 80 Proz. der groBen Kraftzentralen in den V. St. von
Nord-Amerika mit Raymond-Miihlen ausgestattet.
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Die beiden vorstehend beschriebenen Maschinen arbeiten mit vier bzw.
bis zu sechs Walzen, und obzwar es in dieser Hinsicht theoretisch keine Be-
grenzung nach oben gibt, diirfte die letztere Zahl doch als das praktisch zuléssige
Maximum anzusehen sein. Die Griinde, die fiir diese Beschréankung sprechen,
sind zum Teil dieselben, die gegen die ein bestimmtes MaB iiberschreitende
Erhshung der Umfangsgeschwindigkeit weiter oben schon vorgebracht worden
sind, zum anderen Teil ergeben sie sich aus der Tatsache, dafl durch eine
Vermehrung der Walzenzahl iiber sechs hinaus der Gewinn an Leistungs-
fahigkeit nicht mehr in dem richtigen Verhéltnis zur Betriebsicherheit steht,
die ja bekanntlich mit der steigenden Anzahl der bewegten Teile an einer
Maschine sehr rasch zu sinken pflegt.

Von dieser Erwigung ausgehend, sind viele Konstrukteure mit der Walzen-
zahl unter der obersten praktischen Grenze geblieben, manche haben drei,
manche haben zwei gewéhlt, und gerade diejenige Pendelmiihle, die die zahl-
reichsten Ausfithrungen aufzuweisen hatte, begniigte sich gar nur mit einer
einzigen Walze. — Die folgenden Darstellungen werden also die bemer-
kenswertesten Typen jener Miihlen umfassen, die mit weniger als vier Walzen
arbeiten.

Zunichst sei hier die Dreiwalzenmiihle der Bradley Pulverizer Com-
pany, Boston, beschrieben, deren Einzelheiten sich aus Fig. 133 ergeben.
Die stehende, durch einen halbgeschrinkten Riemen angetriebene Welle a,
deren oberes Ende mit einer Mutter auf dem Kugeldrucklager b ruht, wird
durch lange Gleitlager sicher gefiihrt und trigt an ihrem unteren Ende eine
Mitnehmerscheibe ¢, an der die drei die Mahlarbeit verrichtenden, an dem
Mahlring e abrollenden pendelnden Mahlwalzen d héngen. Die kurzen Pendel-
achsen » werden durch Schwingkopfe f gehalten und tragen mittels eines
Bundes mit Bronzebiichsen ausgefiitterte Hiilsen g, an die die Walzenkorper
mit starken Schrauben sicher, aber dabei leicht auswechselbar angeschlossen
sind. Das zwischen Mahlwalzen und Mahlring zerkleinerte Gut wird in be-
kannter Weise durch stehend angeordnete Siebe abgezogen, gegen die es
durch besondere Riihrer gewirbelt wird. Gleichzeitig saugen mit der Mit-
nehmerscheibe verbundene Ventilatorfliigel den feinen Staub ab und treiben
ihn durch das Siebgewebe hindurch. Die Schnecke s befordert das geniligend
Gefeinte zu weiterer Verarbeitung, wohingegen die Schnecke ¢# fiir die gleich-
miBige Beschickung der Miihle sorgt.

Das Gestell besteht aus starken Winkeleisen; es ist infolge seiner Elasti-
zitit zur Aufnahme von Stéfen besonders gut geeignet und bietet Gewihr,
daB die senkrechte Lage der Welle stets beibehalten wird — ein Umstand,
der fiir das gute, ruhige Arbeiten von Fliehkraftmiihlen von hoher Bedeutung
ist. Auch der Ausbildung und Anordnung der fiir einen storungsfreien Be-
trieb so wichtigen Schmiervorrichtungen ist besondere Sorgfalt zugewendet.
Es muB noch bemerkt werden, dal die Mahlwalzen so angeordnet sind, da
sie das Bestreben haben, sich zu heben und dadurch nicht allein das. Spur-
lager von ihrem Gewicht zu befreien, sondern auch die Antriebsvorrichtung
zu entlasten und den auf das Spurlager wirkenden Druck zu verringern.

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 4. Aufl. 9
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Die Bradley-Miihle eignet sich zur Vermahlung von Phosphaten, Zement-
rohstoffen, Zementklinkern und sonstigen harten Koérpern, die ihr bis auf
etwa Walnuf3groBe vorgebrochen aufgegeben werden miissen. Gegen Feuchtig
keit im Aufschiittgut ist sie allerdings nicht unempfindlich, eine Eigenschaft,
die sie mit allen Miihlen teilt, die mit Siebgeweben arbeiten. Die Leistung

Fig. 133.

wird angegeben zu 3500 kg in der Stunde bei Vermahlung von Portland-
zementrohstoffen oder 3000 kg bei Vermahlung von Schachtofenklinkern oder
2150 kg bei Vermahlung von Drehofenklinkern zu den Feinheiten: 1 bis
2 Proz. Riickstand auf dem Sieb von 900 und 18 bis 20 Proz. auf dem Sieb
von 4900 Maschen im Quadratzentimeter. Ferner zu 2800 kg in der Stunde
Florida Hart Rock Phosphat oder 4500 bis 5000 kg Algier und Gafsa Phosphat.
(Feinheit 18 Proz. Riickstand auf dem Sieb Nr. 100 = 1600 Maschen im Qua-
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dratzentimeter). Der Kraftbedarf ist in allen diesen Fillen mit 40 PS anzu-
nehmen.

Die Morsermiihle der Rheinischen Maschinenfabrik in NeuB mit zwei
oder auch mit drei Walzen, veranschaulicht durch Fig. 134, besteht im wesent-
lichen aus zwei Hauptteilen: dem Bottich p, der simtliche stillstehenden,
und der Hohlwelle g, die sich nach unten je nach der Zahl der Pendel zu
einem zwei- oder dreifliigeligen Querbalken verbreitert und simtliche bewegten

Fig. 134.

Teile der Miihle trigt. n ist der durch den Klemmring o festgehaltene Mahl-
ring, auf dem die mit Riihrknaggen v versehenen Mahlwalzen a abrollen, die
von den in Kugellagern d héngenden und durch e abgefederten Pendeln b
mitgenommen werden. Letztere werden von der Riemscheibe ¢ mittels der
schon erwahnten Hohlwelle bzw. dem Querbalken g und der mit dem letzteren
federnd verbundenen Schlepplager m in Umdrehung versetzt. Das Stiick g,
gleichzeitig als AbschluBideckel fiir den Mahlraum dienend, dreht sich auf
dem Kugeldrucklager & und wird auf der Saule A durch die langen Halslager
i, und 1, sicher gefiihrt. An seinem Umfang ist ein aus vielen schmalen Wind-
fliigeln bestehender Ventilator ¢ angeordnet, der auf seiner Innenseite ein
Schutzsieb aus grob gelochtem Stahlblech trigt, das das aus einzelnen Rahmen
bestehende Feinsieb » vor Beschdadigungen durch die Schleuderwirkung gro-
berer Stiicke bewahrt. Der Mahlraum ist von einem zweiteiligen Staubmantel
9*
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¢ mit KeilverschluB umgeben. Das Mahlgut wird dem Inneren der Miihle
durch den Einlauftrichter » mit Hilfe einer Speisevorrichtung zugefiihrt.

Der Arbeitsvorgang in dieser, durch die groBe Gedrungenheit ihrer Bau-
art bemerkenswerten Miihle ist derselbe wie bei den vorbeschriebenen Pendel-
miihlen. Dagegen weicht sie von diesen in einem wesentlichen Konstruktions-
teil ab, namlich in der Anwendung von Schlepplagern — m — an Stelle der
Schwingkopfe der Bradley-Miihle und der Mitnehmergelenke der Raymond-
und der Huntington-Miihlen, wodurch bezweckt wird, die Kraftiibertragung
von der Riemscheibe auf die Mahlwalzen auf dem kiirzesten Wege zu er-
zielen und Briiche der Pendelstangen hintanzuhalten.

Der mit dem umlaufenden Querbalken verbundene Ventilator ¢ saugt
das Feine aus dem im Mahlbottich enthaltenen Gemisch von gréberem und
feinerem Mahlgut ab, blist es durch die Maschen des Siebgewebes 7 hindurch
und setzt es unter der Miihle in einen Sammelbehilter ab, von wo es der
weiteren Verwendung zugefiihrt wird. Die iiberschiissige, mit ganz feinem
Staub beladene Luft wird zweckméBig in eine Staubkammer oder in einen
Filterapparat geleitet.

Infolge des lebhaften Luftwechsels in der Mahlkammer ist die Morser-
miihle imstande, auch etwas feuchteres Mahlgut zu verarbeiten, wobei aber
ihre Leistung naturgeméf zuriickgeht. Sie wird als Zwei- oder als Dreiwalzen-
miihle in fiinf Modellgrofen von 250 bis 1200 mm Mahlringdurchmesser
gebaut und leistet bei 450 bis 142 Riemscheibenumdrehungen in der Minute
und 1 bis 50 PS Kraftverbrauch von 125 bis 7500 kg in der Stunde.

In Fig. 135 und 136 ist die Schwungwalzenmiihle von Kampnagel,
Hamburg, dargestellt, die, wie die Morsermiihle, gleichfalls mit drei oder mit
zwel Mahlwalzen ausgeriistet wird. Die aus einem guBeisernen Walzenkérper e,
dem Hartstahlmantel f und dem HartguB8boden g mit angegossenen Riihr-
knaggen bestehenden Walzen kreisen mit ihren in Kugellagern z, auf-
gehiéngten Pendeln d um eine zentrale Kénigswelle b, werden durch die Flieh-
kraft gegen die kreisrunde mit einem Klemmring &k im Geh#iuse i fest-
gehaltene Mahlbahn &, die gleich den Walzenmiinteln aus Hartstahl besteht,
gedriickt und verwandeln, auf dieser Mahlbahn abrollend, das zwischen sie
und die letztere gelangende Mahlgut in ein feines Mehl.

Die Pendelstangen héngen, wie schon erwihnt, mit ihren oberen Spur-
ringen in kugelférmigen Lagern, welche gestatten, daB sie gleich Fliehkraft-
pendeln sowohl in radialer als auch in tangentialer Richtung ausschwingen
kénnen. Hierbei ist das radiale Ausschwingen durch die Mahlbahn, das
tangentiale Ausschwingen durch die Schlepplager begrenzt, die durch starke
Blattfedern mit dem auf der Kénigswelle sitzenden Mitnehmer b, so ver-
bunden sind, dal die Mahlwalzen, wihrend sie um die Kénigswelle kreisen,
etwas zuriickbleiben kénnen, wenn grofiere, das Mahlen erschwerende Stiicke
zwischen die Mahlflichen gelangen.

Das bis auf 25 mm und darunter vorgebrochene Mahlgut wird dem Trichter
s mittels der durch die kleine Riemenscheibe o, Welle p und das Kegel-
raderpaar ¢, r angetriebenen Schnecke # entnommen, iiber eine steile Rutsche
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Fig. 136.

Fig. 135.

dem Mahlraum zugefithrt und hier so lange bearbeitet, bis es fein genug ist,
um durch das von einem dichten Staubgeh#use umgebene Sieb in die am
ganzen Umfange des Bettes ¢ verteilten Ausfalléffnungen m gelangen zu kénnen.
Der Fundamentblock, auf dem die Maschine aufliegt, ist nach unten zu einer
Rinne zusammengezogen, aus der eine Schnecke das dort angesammelte Er-
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zeugnis fortschafft und weiterer Verarbeitung oder Verwendung zufiihrt. Die
Konigswelle & ruht mit ihrem Spurlager y auf der aus der Mitte des Bettes
aufragenden Sdule z und ist oben im Halslager x gefiihrt, in das der iiberaus
kriftige HohlguBstander v auslduft. Das mit der Kénigswelle fest verbundene
Querhaupt ¢ trigt die bereits erwihnten oberen Kugellager der Pendelstangen.
Die wagerechte Antriebsriemscheibe a ist in leichter, aber hinreichend steifer
Schmiedeeisenkonstruktion ausgefithrt. Der halbgeschrinkte Riementrieb ist
entweder selbstleitend — was seltener vorzukommen pflegt — oder er muf
iiber Leit- und Spannrollen gefithrt werden.

Bemerkenswert ist an der Schwungwalzenmiibhle ibre verhéltnisméafig
grolle Bauhohe, die dem Bestreben entsprungen ist, alle Lager, als die emp-
findlichsten Teile und die schwachsten Stellen aller Pendelmiihlen, so weit
wie moglich von den Staubquellen abzuriicken und sie vor den davon aus-
gehenden schiidlichen Einfliisssen zu schiitzen. Schlepp- und Spurlager be-
finden sich hier auBerhalb des Mahlgehduses und sind deshalb leicht zu-
ganglich und stets iiberwachbar-.

Die Schwungwalzenmiihle ist fiir die Vermahlung jeglicher Art harter
Stoffe: als Portlandzement, Phosphat, granulierte Schlacke, Kalkstein usw.
verwendbar. Die Stundenleistung einer Zweiwalzenmiihle betriagt im Mittel
2400 kg Portlandzementmehl aus Schacht- oder Ringofenbrand mit 2 Proz.
Riickstand auf dem Sieb von 900 und 14 bis 16 Proz. auf dem Sieb von 4900
Maschen im Quadratzentimeter oder 2000 bis 2200 kg Floridaphosphatmehl
mit 0 Proz. Riickstand auf dem Sieb Nr. 60. Eine mit drei Walzen arbeitende
Schwungwalzenmiihle liefert stiindlich 2000 kg Mehl aus granulierter Hoch-
ofenschlacke mit 15 Proz. Riickstand auf 4900 Maschen im Quadratzentimeter.
Dieses Mehl zeigt bei 1 mm Wassergeschwindigkeit nur 50 Proz. Schlimm-
riickstand, es ist also auBerordentlich reich an allerfeinsten Teilen.

Der Kraftverbrauch der Schwungwalzenmiihle mit zwei Walzen wird
mit 35 bis 38, jener mit drei Walzen mit 50 PS angegeben.

Feuchtigkeit im Aufschiittgut zieht wie bei allen mit Siebgeweben aus-
geriisteten Einrichtungen auch bei der in Rede stehenden Maschine die Lei-
stungsfahigkeit herab, was schon an anderer Stelle hervorgehoben wurde.
Als erleichternder und den erwidhnten Nachteil erheblich mildernder Um-
stand wirkt indessen die Tatsache, daB bei simtlichen derartigen Pendel-
miihlen — auch bei den noch zu besprechenden — infolge des Umstandes,
daf} das gemahlene Gut nicht in senkrechter, sondern in tangentialer Richtung
zur Siebfliche durch das Gewebe hindurchgetrieben wird, letzteres viel grober
sein kann, als der wirklichen Feinheit des Erzeugnisses entspricht. Die grofleren
Sieboffnungen setzen sich naturgemif nicht so leicht zu wie die engeren,
kleineren und gestatten daher in bezug auf Feuchtigkeitsgrad einen viel
grofleren Spielraum, als die ersteren zu tun vermdochten. —

Zur Besprechung der Einpendelmiihlen ubergehend, mull in erster
Reihe ihrer bekanntesten und am weitesten verbreiteten Ausfithrungsform,
der Griffin - Miihle gedacht werden. Diese Miihle wurde anfangs der 90er
Jahre vorigen Jahrhunderts von dem amerikanischen Konstrukteur Edwin
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C. Griffin mit geradezu glinzendem Erfolge in die Hartmiillerei eingefiihrt,
wozu auBler ihrer hervorragenden Leistungsfahigkeit und vielseitigen Ver-
wendbarkeit wohl auch die in manchen Einzelheiten geistreich zu nennende
Konstruktion sehr viel beigetragen hat. Der Originalitit der letzteren ist
es zuzuschreiben, dafl man anfinglich iiber manche Méngel der ersten Bau-
art hinwegsah, die im spateren Dauerbetriebe als unertriglich empfunden
wurden und weitgehende Anderungen einiger Einzelheiten erforderlich mach-
ten. Das war um so leichter bewerkstelligt, als alle diese Ubelstéinde einer
einzigen Wurzel entstammten.

Es ist namlich klar, daff die starke Seite der Einpendelmiihlen — die
Einfachheit ihrer Bauart — in genau demselben Prinzip — der Verwendung
nur eines einzigen Pendels — begriindet ist wie ihr schwacher Punkt: die
einseitig wirkende, unausgeglichene Fliehkraft, die durch die tragenden Teile
der Konstruktion auf das entsprechend schwer und massig zu gestaltende
Fundament iibergeleitet werden muB. Sind nun die gedachten Teile unzu-
reichend bemessen oder aus ungeeignetem Baustoff hergestellt, so miissen
sie der erwdhnten Beanspruchung, zu der sich noch jene durch die unaus-
bleiblichen Stéfle und fortdauernden Erschiitterungen hinzugesellt, tiber
kurz oder lang erliegen, was denn, auch in der Tat in zahlreichen Féllen
geschehen ist.

Ferner lieflen es auch die nicht gerade seltenen Briiche der Pendelstangen
und Zapfen geraten erscheinen, den Kraftiibertragungsweg von der Empfang-
zur Abgabestelle nach Moglichkeit zu verkiirzen, und endlich erwiesen sich
Vorkehrungen notig, um ein staubfreies Arbeiten der Miihlen zu erzielen.

Aus dem Bestreben, die Griffin-Miihle auch in den bezeichneten Rich-
tungen zu einem betriebsicheren Werkzeug zu gestalten, ist nun die in Fig. 137
dargestellte Gigant - Miihle der Bradley Pulverizer Company, Boston, ent-
standen. In der Abbildung bedeutet a die an der Pendelstange befestigte
Mahlwalze, die gleich dem Mahlring b aus Hartstahl besteht, ¢ den schweren
guBleisernen Rahmen und d das meist aus Stahldrahtgewebe verfertigte,
stehende Sieb. Die Bewegungsiibertragung von der Riemscheibe g auf die
Pendelstange vermittelt das Universalgelenk f. Riemscheibe und Pendel
hiéngen an einer kurzen Welle, die sich auf das Kugeldrucklager A aufstiitzt
und in einem langen Kugelhalslager gefithrt ist. Die Speiseschnecke k& wird
von der verlingerten Nabe der Riemscheibe ¢ aus mittels Gegenriemscheibe,
Welle I und eines Kegelrdderpaares in Umdrehung versetzt.

Das Traggestell der Miihle besteht aus Walzeisenstédndern m, die oben
durch einen starken gulleisernen Querbalken, unten mit dem Rahmen verbun-
den sind. Eine dritte Verbindung ist durch das Querstiick geschaffen, welches
auch noch zur Aufnahme des Kugellagers ¢ fiir die verlingerte Hohlnabe
der Riemscheibe dient, mit der ein Ventilator ¢ mit abwérts gerichteten
Schaufeln sich dreht, deren Kriimmung so gestaltet ist, dafl in den Mahl-
raum standig ein Strom frischer Luft hineingedriickt wird, der das Austreten
des Staubes verhindert. — Der Vermahlungsvorgang ist derselbe wie bei den
anderen Pendelmiihlen.
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‘Gegeniiber der Griffin-Miihle weist die Gigant - Miihle folgende Ver-
besserungen auf:
1. Die Pendelstange ist durch das Tieferlegen des Universalgelenkes ver-
kiirzt.
2. Das Traggestell ist bei aller Steitigkeit doch hinreichend elastisch, um
jede Bruchgefahr als ausgeschlossen erscheinen zu lassen.

Fig. 137.

3. Die Miible arbeitet infolge der beschriebenen Wirkung der Ventilator-

einrichtung staubfrei. —

Wihrend bei den Miihlen mit zwei oder mehr Pendeln die Pendelstange
mit den Walzen im Sinne der Drehrichtung der Riemscheibe und mit der-
selben Umdrehungszahl wie diese um die Konigswelle kreisen, wobei sie sich
gleichzeitig um ihre eigene Achse drehen und in einem der gedachten Dreh-
richtung entgegengesetzten Sinne auf der Mahlbahn abrollen, ist der Be-
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wegungsvorgang bei der Griffin- oder Gigant-Miihle nicht so einfach und
nach H. A. Siordet' etwa folgendermaflen zu erkliren.

Man denke sich ein Gewicht an einer Schnur aufgehdngt, und zwar in
der Achse eines Ringes, um dessen inneren Rand das Gewicht herumlaufen
kann. Setzt man die Schnur in kreisende Bewegung, so hat das Gewicht
das Bestreben, von der Senkrechten abzufliegen. Wird die Drehgeschwindig-
keit derart gesteigert, daB das Gewicht schliefilich an dem Rand herum-
lauft, so ist zwischen Gewicht und Ring ein gewisser Druck vorhanden, der
von der Umdrehungsgeschwindigkeit der Schnur abhéngig ist. Dieses ist,
schematisch dargestellt, die Griffin-Miihle; die Finger, welche die Schnur
halten, vertreten die Lagerung, die Schnur die Pendelstange, das Gewicht
den Mahlkérper und der Ring die Mahlbahn. Schon bei dieser einfach ge-
dachten Miihle ergibt sich fiir die Praxis ein grofler Vorteil, nimlich, daf}
die Lagerung ganz auBlerhalb der Mahlgrenze liegt und dadurch staubfrei
gehalten werden kann.

Bei der normalen Griffin-Miihle ist der vom Mahlkérper auf den Ring
ausgeiibte Druck etwa gleich 3000 kg. Der Druck ist jedoch, wie schon be-
merkt, abhingig von der Umdrehungsgeschwindigkeit der Pendelstange und
von dem Gewicht des Mahlkérpers. Also sowohl eine héhere Umdrehungs-
zahl als auch ein schwererer Mahlkérper erhéhen den ausgeiibten Druck bzw.
die Leistung der Miihle.

Merkwiirdig und sehr beachtenswert ist dabei das Verhiltnis zwischen
den Durchmessern des Mahlkérpers und des Mahlringes, welche beide einen
groBlen EinfluB} auf die Leistung der Miihle haben, wie spéter gezeigt werden
wird. Vorher sei aber noch einiges iiber den scheinbaren Widerspruch bei
der Griffin-Miihle gesagt.

Wenn die Riemscheibe und damit die darin aufgehingte Pendelstange
in der Richtung der Zeiger einer Uhr gedreht werden, wird der Mahlk&rper
um die Mahlbahn in der umgekéhrten Richtung laufen; ja nicht nur das,
sondern bedeutend schneller als sich die Scheibe dreht. Dafl nun der Mahl-
korper sich in der umgekehrten Richtung um die Bahn drehen muf, wird
besser verstindlich, wenn man sich am Umfang der letzteren und des Mahl-
koérpers Zahne denkt, die in Wirklichkeit durch die rollende Reibung ersetzt
werden. Jede sich drehende Scheibe, die in Berithrung mit einer konkaven
Fliche kommt, sucht sich auf letzterer sozusagen rickwirts abzuwickeln.
Bei der Miihle behilt natiirlich die Pendelstange vermdge ihrer Aufhingung
in einem Kugelgelenk ihre urspriingliche Drehrichtung bei, nur der Mahl-
kérper wickelt sich dabei in umgekehrter Richtung an dem Mahlring ab,
was ihm die freie Bewegung des Kugelgelenkes gestattet, und man tduscht
sich dabei in der Meinung, die Pendelstange habe auch ihre urspriingliche
Drehrichtung geéndert.

Um nun die erhéhte Umdrehungszahl des Mahlkérpers um die Bahn

1 Protokoll der Verhandlungen des Vereins deutscher Portlandzement-Fabrikanten
1900.
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besser zu verstehen, beachte man folgendes: Ein Arm OP, siehe Fig. 138,
welcher sich um den Punkt O drehen kann, trigt an seinem Ende P eine
Rolle, die durch die Fliehkraft an den Rand eines groBleren Ringes gedriickt
wird. Der Einfachheit halber ist der Durchmesser des Ringes im Verhaltnis
zu dem der Rolle wie 3 : 1 angenommen. Dreht man nun den Arm OP nach
einer Richtung um O, so wird die Rolle sich auf dem Ring abwickeln und
wird sich in der umgekehrten Richtung um

ihre eigene Achse drehen. Wiren nun O und

P feste Wellen, so wirde fiir jede Um-

drehung des Ringes die Rolle drei Umdreh-

ungen machen. Da aber in diesem Falle der

Punkt P auch beweglich ist, und zwar sich

in der umgekehrten Richtung dreht, so macht

die Rolle im ganzen, wenn der Arm OP eine

volle Umdrehung gemacht hat, drei weniger

eine Umdrehungen um ihre eigene Achse.

Oder mathematisch ausgedriickt: Es sei R

Fig. 138. der Halbmesser des Ringes, » der Halbmesser

der Rolle, dann ist der Arm R—r. Wenn also

der Arm eine Umdrehung um O macht, hat die Rolle E_ 1 Umdrehungen
R—r r
pat
Daraus ergibt sich durch einfache Proportion, dafl, wenn die Rolle eine

um ihre eigene Achse P gemacht, oder

Umdrehung gemacht hat, der Arm 1 ER ~ 7 oder & ! Umdrehungen um
r —7r

O gemacht hat, oder wenn die Rolle in der Minute n» Umdrehungen macht,
or

30 macht der Arm OP in derselben Zeit ;;

Wert
R

Umdrehungen um O. Dieser
—r

" bedeutet also bei der Griffin-Miihle, daf3 der Walzenkérper so-

—r

viel mal in der Minute um die Bahn lduft, wihrend die Pendelstange oder die
Riemenscheibe sich in derselben Zeit » mal um ihre Achse dreht. Setzt man
nun die entsprechenden Werte in die Formel ein, wie sie tatséchlich bei der
Griffin-Miihle vorhanden sind, so hat man R = 380, r = 230 und n = 200;
dann macht also der Mahlkérper 2991—*«;3530 = rund 306 Umdrehungen in der
Minute um die Mahlbahn. — Aus der Formel geht hervor:

1. Wenn 7 gréBer wird, so wird der Bruch, d. h. die Leistung gréfler, also
ein kleiner bzw. verschlissener Mahlring verringert die Leistung.

2. Wenn R griBer wird, so wird der Bruch verkleinert, in anderen Worten:
ein gréBer gewordener oder verschlissener Ring verringert die Leistung.

3. Wenn n gréBer genommen wird, so wird zwar die Leistung der Miihle
erhoht, die Miihle muB3 aber dann entsprechend stérker gebaut werden. Die
Erfahrung hat gezeigt, daB 200 Umdrehungen fiir die normale Miihle am ge-
eignetsten sind.
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Den EinfluB eines verschlissenen Ringes und Mahlkorpers auf die Leistung
der Miihle kann man. sofort aus der Formel berechnen. Ist z. B. R = 400
geworden anstatt 380 und r = 210 anstatt 230, so hat man:

ner _200-210_
R—r 190

291,

anstatt wie oben 306 oder die Leistung ist um etwa 28 Proz. kleiner geworden.
Es versteht sich aber von selbst, daB, sowie wieder neue Ringe in die Miihle
eingebaut werden, die urspriingliche Leistung wiederhergestellt wird.

Der Durchmesser der Mahlwalze der Gigant-Miihle ist gegeniiber der
Griffin-Miihle von 457 auf 610 mm vergréBert, der Druck der Walze auf den
Mahlring bzw. auf das Mahlgut von 3000 auf 6800 kg erhoht und das Gesamt-
gewicht der Maschine mit 12200 kg gegen friither ungefihr verdoppelt worden.
Hand in Hand damit ist auch eine erhebliche Erhohung der Leistung gegangen ;
diese betriagt bei rd. 65 PS Kraftverbrauch und bei einer Feinheit des Er-
zeugnisses von 15 Proz. Riickstand auf dem Sieb von 4900 Maschen auf 1 cm?
etwa 4500 kg/h Kalkstein oder 2500 bis 3000 kg/h Drehofenklinker oder
3000 bis 4000 kg/h Schachtofenklinker oder 4000 bis 5000 kg/h Stein-
kohlenstaub oder 2500 bis 2800 kg/h Hochofenschlacke usw. — Es sei noch
bemerkt, daB das Aufschiittgut bis zu 40 mm Kantenléinge aufweisen darf;
die Vorzerkleinerung braucht daher bei diesem Schnelldufer nicht sehr weit
getrieben zu werden.

Die Pendelmiihle der Maschinenfabrik Geislingen in Geislingen (Wiirt-
temberg) deren Einrichtung aus Fig. 139 hervorgeht, ist gleich der Griffin-
Miihle eine Einpendelmiihle und vieles, was weiter oben von der letztgenannten
gesagt wurde, trifft also auch auf diese Maschine zu.

In der Abbildung bedeutet ¢ die massive Mahlwalze, 4 den Mahlring
— beide aus StahlguB —, a das Mahlgehiduse mit der Schnecke i und d die
Pendelstange, die mit der oberen senkrechten in zwei Halslagern gefiihrten
und im Ringspurlager f verstellbaren Achse durch ein Doppelkugelgelenk e
verbunden ist, das eine gleichmifBige Bewegungsiibertragung von der einen
Welle auf die andere bewirkt. Der Antrieb erfolgt mittels einer wagerechten
Vorgelegewelle mit fester und loser Riemscheibe und einem Kegelrdderpaar.
Der recht unbequeme schwere halbgeschrinkte Riemen ist also hier ver-
mieden, die Antriebsweise ist daher einfacher als bei den vorhergehenden
Pendelmiihlen. Dafiir miissen aber die Kegelrdder ganz hervorragend genau
und sauber gearbeitet und aus dem besten, widerstandsfahigsten Material
hergestellt sein. Leistung und Kraftverbrauch sind ungefihr dieselben wie
bei der Griffin-Miihle.

Die zweite Gruppe der Fliehkraftmiihlen umfaft jene Feinmahlmaschinen,
bei denen die zerkleinernde Wirkung durch eine beschrankte Anzahl (2 bis 6)
Kugeln oder Walzen erfolgt, die auf einer feststehenden Mahlbahn rasch um-
laufen und ihren Bewegungsimpuls von einem mit der senk- oder wage-
rechten Welle verbundenen Armkreuz — also ohne die Vermittlung gelenkig
aufgehiingter Pendelstangen — empfangen. Die Bearbeitung des Mahlgutes
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geschieht in diesen Vorrichtungen durch Druck und Reibung, und da es
bei ihnen auf den Ausgleich der nur in einer Ebene auftretenden Fliehkrifte
nicht so sehr ankommt, so ist eine etwa gewiinschte oder beabsichtigte Stei-
gerung der Intensitét ihrer KraftduBerung nicht an so enge Grenzen ge-

Fig. 139.

bunden wie bei den Pendelmiihlen. Immerhin geht die Praxis auch hier
iiber ein gewisses, durch die Erfahrung festgelegtes MaB nicht hinaus, da
dessen Uberschreitung zwar nicht sofort den Bestand der Konstruktion ge-
fahrden, wobl aber eine unwirtschaftliche Erhéhung der Erneuerungskosten
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zur Folge haben wiirde. Die rasche Abnutzung der Mahlflichen war iiber-
haupt ein Ubelstand, mit dem die schnellaufenden Feinmahlmaschinen von
Anfang an schwer zu kampfen hatten, der jedoch gegenwirtig, dank den
inzwischen gemachten erheblichen Fortschritten in der Erzeugung von Son-
derstablarten, als nahezu vollstindig beseitigt gelten darf, so daB wirklich
nennenswerte Unterschiede in dieser Hinsicht zwischen Schnell- und Lang-
samlidufern kaum noch bestehen. Wihrend z. B. noch vor 30 Jahren fiir
Abnutzung und Erneuerung der mahlenden Teile bei Fliehkraftmiihlen, auf
die Tonne Zement berechnet, 55 bis 60 Pfg. aufgewendet werden mubBten, ist
dieser Betrag heute infolge Verwendung geeigneter Stahlsorten auf den vierten
Teil und darunter gesunken.

Bei den Fliehkraft-Kugelmiihlen werden die Kugeln entweder in
einer senkrechten oder einer wagerechten Bahn herumgefithrt; von diesen
beiden Ausfithrungsformen hat indessen nur die letztere eine weitere Ver-
breitung gefunden, wihrend die erstere nicht zu Bedeutung zu gelangen ver-
mochte und daher iibergangen werden darf.

In Fig. 140 und 141 ist die von ihren Konstrukteuren (Amme, Giesecke &
Konegen, 4.-G., Braunschweig) Roulette benannte Fliehkraft-Kugelmiihle
dargestellt. Man bemerkt dort die in einem sehr langen Hals- und in einem
Spurlager gefithrte und mittels halbgeschrankten Riemens auf der Riem-
scheibe a angetriebene stehende Welle b, die das tellerférmige Armkreuz c
und das Fliigelkreuz ¢ mit den Ventilatorschaufeln tragt. Die mittels eines
Schnurseiltriebes von der Welle b aus in Tatigkeit gesetzte Speisevorrichtung
¢ 148t das Gut durch die Rutsche 4 in den Aufgabetrichter der Miihle gelangen,
von wo es auf den Teller ¢ und zwischen die Kugeln d und die Mahlbahn f
fillt, an der die ersteren, durch die Zapfen e vorwirts getrieben, abrollen
und das auf ihrer Bahn liegende Gut durch Druck und Reibung zerkleinern.
Das so entstandene Gemisch von Mehl und GrieBlen wird nun von den Schaufeln
k erfafit und gegen das aus starkem Stahlblech bestehende und mit schréger
Schlitzlochung versehene Schutzsieb I geschleudert, das das Grobe wieder
in den Mahlraum zuriickfallen 148t, wihrend das Feine, durch die Offnungen
des dahinterliegenden Feinsiebes m hindurchtretend, in die hohlen Stinder des
Gehéuses 7 und von da aus in den Sammelraum unter der Miihle gelangt, von
wo es mittels Schnecke oder dgl. seiner weiteren Bestimmung zugefiihrt wird.

Bei einem Kugeldurchmesser von 200 mm, einer Umdrehungszahl von
180 in der Minute und einem Kraftaufwand von rund 25 PS vermag die
Roulette stiindlich ungefihr 2000 kg gut vorzerkleinerten Kalksteines in
ein Mehl mit 1 bis 2 Proz. Riickstand auf dem 900er und 15 bis 20 Proz. auf
dem 4900er Siebe zu verwandeln. Mit dem gleichen Kraftverbrauch liefert
die Roulette stiindlich etwa 900 kg Braunkohlenstaub mit 12 bis 15 Proz.
Riickstand auf dem 4900er Siebe aus einem Aufschiittgut, das auf Brech-
schnecke und Walzwerk vorgebrochen und bis auf etwa 7 Proz. Restfeuchtig-
keit abgetrocknet ist.

Auf demselben Prinzip wie die Roulette beruht die Fuller - Lehigh-
Miihle der Lehigh Car, Wheel and Axle Works, Catasauqua, Pa. (siehe Fig. 142).
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Fig. 140 u. 141
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Die stehende, von einem Kegelridervorgelege in Umdrehung versetzte (oder
auch unmittelbar mit einem Elektromotor gekuppelte) Welle a ist auflerhalb
des Mahlraumes dreifach gelagert; sie trigt eine Mitnehmerscheibe, die mit
Treibern, vier Kugeln 4 von 305 mm Durchmesser und je 125 kg Gewicht
in kreisende Bewegung versetzt, wodurch das zwischen diesen und der im
Gehiuse unverriickbar gelagerten Mahlbahn einfallende Gut zerkleinert und

Fig. 142.

vermahlen wird. Treiber und Mahlbahn sind nach einem besonderen Verfahren
aus einem sehr widerstandsfihigen Hartgu8 hergestellt. Die Fliigel ¢ wirken
wie ein Ventilator und blasen das geniigend Gefeinte durch das auf der Mahl-
kammer sitzende Feinsieb hindurch, das zur Schonung des Gewebes mit
einem Schutzsieb ¢ aus starkem Stahlblech ausgeriistet ist. Das Mehl, das
sich im auBeren Raum der Miihle ansammelt, wird durch einen Schaber d
dem Auslaufstutzen f zugefiihrt, wihrend das ungemiigend Gefeinte in den
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Mahlraum zuriickfallt und weiterer Bearbeitung unterliegt. Zwecks Regelung
der Menge des Aufschiittgutes kann die Fordergeschwindigkeit der Speise-
schnecke mittels Stufenscheiben veréndert werden.

Die vorstehend beschriebene Bauart der Fuller-Lehigh-Miihle ist in
der letzten Zeit durch die Hinzufiigung eines zweiten Ventilators ganz
wesentlich verbessert worden, der mit einem die Mahlbahn und das Fein-
sieb umgebenden ringférmigen Raum in Verbindung steht und die Druck-
wirkung des oberen Ventilators durch seine Saugwirkung unterstiitzt. Hier-
durch gestaltet sich die Ausscheidung der feinsten Teilchen aus dem Mahl-
gut lebhafter und da nunmehr ein starkerer Strom Frischluft durch die Auf-
gabedffnung angesaugt wird, der eine kiithlende Wirkung auf die mahlenden
Teile ausiibt, so ist die Miihle befdhigt, auch Stoffe mit einem verhéltnismaBig
hohen Feuchtigkeitsgehalt zu verarbeiten, ohne dafl die Siebéffnungen sich
zusetzen und die Leistung der Miihle erheblich heruntergeht.

Die Fuller-Lehigh-Miihle wird in vier ModellgréBen, von 10 bis 100 PS
Kraftbedarf und von 3700 bis 27 200 kg Eigengewicht der Maschine gebaut.
Die sog. 42""-Miihle liefert bei 60 bis 70 PS Kraftverbrauch etwa 6—7000 kg/h
Kalksteinmehl mit der in der Zementfabrikation iiblichen Feinheit und an
Feinmehl (13 bis 18 Proz. Riickstand auf dem Sieb Nr. 100) aus Florida Hard
Rock Phosphat 4 bis 4,5, aus Gafsa Phosphat 7 bis 7,5 t/h.

Die Fliehkraftwalzenmiihlen haben in der Praxis keine groe Bedeutung
erlangt. Im Prinzip den Fliehkraftkugelmiihlen gleichwertig und wie diese
ein an allerfeinsten Teilchen sehr reichhaltiges Erzeugnis liefernd, arbeiteten
sie nur so lange zufriedenstellend, als Walzen und Mahlring noch neu und
unversehrt waren. Bei fortgeschrittener Abnutzung dieser Teile stellten sich
unruhiger Gang und schwere Stérungen ein, die nur in dem Mangel an freier
Beweglichkeit der Walzenkérper — die den Kugeln bis zu einem gewissen
Grade und den an Pendeln frei beweglich aufgehéngten Mahlrollen unter allen
Umsténden verbleibt — ihren Grund hatten. Dieser offensichtliche Mangel
ist aber sofort behoben, sobald man sich zur Potenzierung des Walzengewichtes
nicht der Fliehkraft, sondern der Spannung starker Federn bedient und der
Mahlbahn durch eine unstarre Lagerung so viel Beweglichkeit verleiht, um
bei Bedarf ein gegenseitiges Ausweichen und Nachgeben von Mahlwalze
und Mahlring zu ermdglichen.

Nach diesem Grundsatz ist die in Fig. 143 im Schnitt dargestellte Kent-
Miihle der Kent Mill Company, Neuyork, gebautl. Das Eigenartige dieser
Konstruktion besteht darin, daBl die Mahlarbeit zwischen den Walzen und
einem besonderen Mahlring erfolgt, der auf den Walzen lduft und gegen
den diese durch Federdruck angepreB3t werden. Von den drei Walzen b wird
nur eine angetrieben, sie nimmt den Ring a durch Reibung mit, und dieser
setzt seinerseits gleichfalls durch Reibung die beiden anderen Walzen in Um-
lauf. Das zwischen die eine Walze und den Ring einfallende Mahlgut wird

1 Diese Zeichnung soll hauptsichlich der Erklirung des Kentmiihlenprinzips dienen;
sie entspricht nicht in allen Teilen der urspriinglichen sondern einer spiteren Ausfiihrungs-
form der Miihle.
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auf dem letzteren durch die Fliehkraft gehalten (die Walzen haben konvexe,
der Ring hat konkave Mahlfliche), zwischen den beiden anderen Walzen
hindurchgefiihrt und je nach der Federspannung mehr oder weniger zerkleinert;
sodann fallt es iiber die beiden Kanten des Mahlringes in das Gehiuse e und
aus dessen unterer Offnung heraus. Da der Mahlring von den drei Walzen
frei getragen wird und an ihrer nachgiebigen Lagerung teilnimmt, so kann er
sich den bei der Mahlarbeit auftretenden StoBen stets anpassen, was eine un-
gemein geringe Abnutzung der Mahlteile und ein nahezu gerduschloses und
stoBfreies Arbeiten der Einrichtung zur Folge hat. Aus diesem Grunde be-
darf die Kent-Miihle keines eigentlichen Fundamentes, und es unterliegt
keinem Bedenken, sie selbst
in den oberen Stockwerken
der Miihlengebdude aufzu-
stellen, wenn die Decken-
konstruktion nur stark genug
ist, um das Gewicht der
Miihle zu tragen.
Die Kent-Miihle hat
urspriinglich fast nur in der
Phosphatmiillerei ~ Anwen-
dung und Verbreitung ge-
funden; um ihr auch auf
anderen Gebieten gleichen
Erfolg zu verschaffen, war
es notig, unter Beibehaltung
des Mahlprinzipes verschie-
dene Einzelheiten den verén-
derten Bedingungen anzu-
passen. Es entstand so dievon
ihren Konstrukteuren (Curt Fig. 143.
v. Grueber, M. A. G., Berlin)
Max econ - Miihle genannte Bauart, deren dullere Ansicht in Fig. 144 wieder-
gegeben ist. Die Unbequemlichkeit des doppelseitigen Antriebes ist hier ver-
mieden. Dies gelang dadurch, daB die Gleitfiihrungen der Lager fortfielen;
an ihrer Stelle sind Schwingbiigel ¢ auf Drehbolzen d angeordnet!, die eine
radiale Beweglichkeit der Walzen gegen den Ring gestatten. Die axiale Be-
weglichkeit der Walzen selbst, welche die seitlichen St6fe abschwichen soll,
ist gleichfalls fortgefallen und durch die seitliche Beweglichkeit des ganzen
Biigels ersetzt worden. Diese MaBlnahmen (radiale und axiale Beweglichkeit
der unter einem federnden Druck gehaltenen Mahlteile) haben sehr guten Er-
folg gehabt, den Kraftaufwand vermindert und die Betriebsicherheit erhoht:
Die Kent- und die Maxecon - Miihle liefern beide kein fertiges Erzeugnis
und bediirfen der Ergdmzung durch besondere Siebeinrichtungen. (Plansiebe

1 8. a. Fig. 143.

N as ke, Zerkleinerungsvorrichtungen. 4. Aufl, 10
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oder Windsichter); ebenso erfordern sie die Vorzerkleinerung des Aufschiitt-
gutes bis zu einem gewissen Grade. Dagegen sind auch sie gegen hoheren
Feuchtigkeitsgehalt des Gutes noch unempfindlich. Sie sind zwar in erster
Reihe Feinmahlmaschinen, kénnen indessen auch zum Vorschroten fiir Rohr-
mithlen verwendet werden.

Die Stundenleistung einer Maxecon - Miihle betrdgt 8 bis 9 t Gafsa oder
6 bis 7t Algier oder 4 bis 5 t Pebble oder 3 bis 3,6 t Florida Hard Rock Phos-
phat bei der iiblichen Feinheit, oder 3 bis 4 t Quarz mit O Proz. auf Sieb
Nr. 50. Der Kraftverbrauch ist
in allen Fillen nur etwa 25 PS;
bei Vermahlung von Braun-
kohle, die auf etwa 15 Proz.
Restfeuchtigkeit abgetrocknet
ist, stellt er sich auf 8 KWh/t
bei 20 Proz., 11 KWh/t bei 15
Proz. und 15 KWh/t bei 10 Proz.
Riickstand auf dem Sieb von
4900 Maschen/cm? und ist daher
als sehr giinstig zu bezeichnen.

Die Doppel-Maxecon-
Miihle besitzt 2 Mahlringe,
6 Mahlwalzen und einen hier
nicht zu umgehenden doppel-
seitigen Antrieb; ihre Leistung
ist auf das 13/,fache der ein-
fachen Miihle zu veranschlagen.

Der in den Fig. 145 und 146

abgebildeten Ringmiihle,

Bauart der Rheinischen Ma-
schinenfabrik, NeuBl a. Rh., hat die Kent-Mihle gleichfalls als Vorbild
gedient. Auch hier finden wir die bekannten, von einem unten offenen
Gehduse ¢ umschlossenen, auf den Achsen ¢, _,; befestigten drei Mahlwalzen
a;_5 nebst dem beweglichen Mahlring b. Wéhrend die Lager der Antrieb-
walze a; an das erwihnte Gehiuse angegossen, also starr sind, werden jene
der beiden unteren vom Mahlring in Umdrehung versetzten Walzen a, 5 durch
die Federn e, gegeneinander und durch die Federn ¢ mit Gelenkspindeln
d gegen das Mahlgehiuse elastisch abgestiitzt, so dall auf jeder Seite
der Miihle eine untereinander verbundene Federngruppe erscheint, die be-
wirkt, dafl jede Belastungsschwankung einer der sechs Federn eine Spannungs-
anderung der iibrigen fiinf Federn auslost. Hierdurch werden geféhrliche
Uberspannungen der Federn ausgeschaltet, der Kraftbedarf wird verringert
und die Bruchgefahr ausgeschlossen.

Der doppelseitige Antrieb der dltesten Kent-Miihlenbauart ist auch bei
der Ringmiihle vermieden und durch nur eine Riemscheibe kb ersetzt. f ist
eine genau einstellbare Speisevorrichtung und g die Auslauféffnung des oben

Fig. 144.
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Fig. 145.

Fig. 146.

mit einer leicht abnehmbaren Blechhaube abgeschlossenen Gehéuses, das mit
zwei seitlichen, staubdicht verschlieBbaren Offnungen zum Herausnehmen der
beiden unteren Walzen versehen ist.

10*
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Der Durchmesser des Mahlringes der Ringmiihle betrigt 1 m, jener der
Mahlkérper 420 mm, die Breite dieser vier Mahlteile 250 mm. Die Leistung
wird in weiten Grenzen mit 2500 bis 10 000 kg/h und der Kraftbedarf mit
30 bis 40 PS angegeben.

Aus den Fig. 147 und 148 ist die Einrichtung der Ringmiihle, Bauart
Walther, K6lnt, zu erkennen, bei der gleichfalls nur die beiden unteren Walzen
abgefedert sind. Mita ist das Gehéduse bezeichnet, mit b die bei allen derartigen
Miihlen gebrduchliche Hosenschurre, die das Gut der Mihle von beiden
Seiten zufithrt; ¢ sind die Walzen, d der Mahlring, e sind zwei Schleifiringe

Fig. 147. Fig. 148.

zum Schutze des Gehiuses vor dem Angriff des Mahlgutes und £ sind die Druck-
federn.

Diese Mithle mit den in den Figuren angegebenen Abmessungen ist imstande,
stiindlich 2 t trockene und gut vorgebrochene Steinkohle zu der iiblichen Fein-
heit zu vermahlen.

Die Ringmiihle von Pfeiffer, Kaiserslautern, unterscheidet sich von den
bisher besprochenen Dreiwalzenmiihlen in der Hauptsache dadurch, dafl bei
ibr anstatt der gewthnlichen Spiralfedern Blattfedern angewendet sind, auf
denen die Walzenlager unmittelbar, also ohne Vermittlung von Hebeln, Ge-
lenken oder Biigeln aufruhen, wodurch sich diese Bauart leichter und billiger
gestaltet.

Bei der Sturtevant-Ringmiihle (Fig. 149), die gleichfalls mit drei
Walzen arbeitet, ist die freie Beweglichkeit des Mahlrings ¢, die die sonstigen
Ringmiihlen auszeichnet, verlassen und durch einen zwangldufigen Antrieb,
bestehend aus Riemscheibe k, Riddervorgelege e, Welle @ und Glocke b ersetazt.
Die Walzen d drehen sich auf den Bolzen g, die in starken Biigeln gelenkig ge-

1 Arch. f. Warmew., J. 1925, H. 4, S. 102.
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lagert sind und in gewissen Grenzen ein Ausweichen der Walzen gestatten. Das
Anpressen der letzteren gegen den Mahlring geschieht mittels der Federn f.
t ist der Einschittrumpf und % der Einstellschieber.

Der leitende Gedanke des Konstrukteurs dieser Miihle war, durch die
zwangléufige Fithrung des Ringes eine ganz gleichméBige Verteilung des Mahl-
gutes auf dem ersteren und demzufolge ein ruhigeres Arbeiten der Miihle zu
bewirken. Dieses Ziel ist zwar erreicht, doch erscheinen die hierfiir aufgewand-
ten Mittel reichlich umstéindlich und kostspielig.

Auch bei der Maximal-Miithle, Pat. Loesche (Ausfithrung: C. v. Grueber,
M. A.Q., Berlin), Fig. 150 und 151, wird der Mahlring d zwanglaufig in Be-
wegung gehalten, wihrend die Mahlwalzen e (deren man hier bis zu 8 anwendet)

Fig. 149.

sich, vom Ring angetrieben und gegen diesen von den Federn f angepreft,
nur um ihre eigene Achse drehen. Insoweit sehen Sturtevant- und Maximal-
Mihle einander dhnlich.

Der grundlegende Unterschied zwischen beiden besteht jedoch darin, daBl
die den Mahlring umschlieende, auf der senkrechten Welle o aufgekeilte
Schiissel ¢ der Maximal-Miihle auf ihrem oberen Flansch Exhaustorfliigel g
tragt, daf also Miihle und Windsichter hier in einem Gerét vereinigt sind.
Das bei ¢ einlaufende Gut, dessen Menge in der Zeiteinheit sich durch die
verstellbare Hiilse k& bequem regeln 148t, fillt auf den Zentrifugalaufschiitter Z,
der es in der Schiissel gleichméBig verteilt. Letztere fiillend, gelangt das Gut
zwischen die Walzen und den Ring und wird auf diesem durch den Druck
der Walzen zerkleinert und verrieben. Der von den Windfliigeln g erzeugte
Luftstrom saugt das gentigend Feine aus dem Gemenge heraus und blist es
in das Gehduse, an dessen Innenwinden m es herabfillt, um von unterhalb
angebrachten passenden Fordervorrichtungen (Schnecken o. dgl.) abgezogen
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Fig. 150 u. 151,
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und der weiteren Be-
handlung  (Einlagern,
Absacken) unterzogen
zu werden.

Der vom Staub be-
freite Luftstrom kehrt
durch die Offnungen des
Korbes & in den Mahl-
raum bzw. in den Saug-
bereich der Fligel g zu-
riick. Die Luft vollfithrt
hier alsogenaudenselben
Kreislauf wie bei jedem
gewohnlichen Wind-
sichter (s. w.u.).

Hinzuzufiigen ist noch,
dafl b einen mit der
Welle ¢ unmittelbar und
elastisch ~ gekuppelten
Elektromotor bedeutet,
der jedoch auch durch
ein Kegelrddervorgelege
ersetzt werden kann.

Die Leistung dieser
duflerst kompenditsen
Maschine, die einem
schon lange gefiihlten
Bediirfnis in der Hart-
miillereinachkommt, be-
tragt je nach den ge-
wihlten Abmessungen
etwa 4 bis 8 t/h Stein-
kohlenstaub von iib-
licher Feinheit, bei einem
Kraftaufwand von rd.
50—100 PS.

¢) Die Kugelmiihlen.
Unter Kugelmiihlen
versteht man Mahlvor-
richtungen, bei welchen
das Mahlmittel — die
Kugeln — zusammen
mit dem Mahlgut sich
in einer Mahltrommel
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befindet; die Drehung der Trommel bewirkt ein bestindiges Uberstiirzen
des Inhaltes und damit ein kraftiges Bearbeiten des Gutes durch die
Kugeln sowohl als auch durch die noch grobstiickigen und schweren Mahl-
gutteile. Die Kugelmiihlen erzeugen das Mehl in der Hauptsache durch
eine lang fortgesetzte Bearbeitung des Mahlgutes mittels Schlag und
Stof in Verbindung mit der reibenden Wirkung der schweren Mahlkdrper,
also durch die Kombination der in der Einleitung zu diesem Abschnitt unter
1. und 2. bezeichneten Angriffsweisen, wobei jedoch an die Stelle eines oder
nur weniger schweren eine groBle Anzahl an sich leichterer Mahlkorper tritt,
die eine im Verhiltnis zu ihrer Masse viel grofBere Mahlfliche darbieten, als
ein einziger grofler Korper von dem Gesamtgewicht der vielen kleinen auf-
weisen wiirde. In dieser Hinsicht mufl das Mahlprinzip der Kugelmiihlen als
durchaus zweckentsprechend bezeichnet werden.

Der Zerkleinerungsvorgang in den Kugelmiihlen beruht auf dem Zu-
sammenwirken zweier entgegengesetzter Tendenzen. Wihrend die sich dre-
hende Mahltrommel dauernd bestrebt ist, den Inhalt —Mahlgut und Kugeln —
mit in die Hoéhe zu nehmen, zieht die Schwere ihn ebenso stetig nach dem
tiefsten Punkte herab. Auf diese Weise kommt ein dauerndes Arbeiten der
Kugeln an dem Mahlgut zustande. Das gilt natiirlich nur fiir den Fall, da
die Umdrehungsgeschwindigkeit gentigend klein gewihlt ist, um ein Uber-
wiegen der Fliehkraftkomponente iiber die gleichzeitig auf den Trommelinhalt
wirkende Schwerkraftkomponente auszuschliefien®.

Die obere Grenze der Trommelumfangsgeschwindigkeit ist also jene, bei
welcher die Kugeln durch die Fliehkraft fest gegen die Trommelwandung
gepreflt werden und die Wirkung der Schwerkraft aufgehoben wird, so daB
ein Uberstiirzen des Inhaltes nicht mehr stattfinden kann. Sie laBt sich
durch die folgende rechnerische Betrachtung leicht ermitteln.

Bedeutet:

G das Gewicht einer Kugel,

w die Winkelgeschwindigkeit,

D den Durchmesser der Mahltrommel,

o ihre Umdrehungszahl in der Minute,

g = 9,81 m die Beschleunigung der Schwerkraft,

so ist
_n-2=
~ 80
und die Fliehkraft
w?. D
C=a. 2
Letztere wird dem Eigengewicht der Kugel gleich, wenn
w? . D 2n2.a%. D
G=6 57 =% S60.4 °

2n2.a%. D =3600¢g,
— VL 123
= 12D VD
1 Dinglers Polytechn. Journ. 306, Heft 2. 1897.
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Die praktischen Ausfilhrungen, die natiirlich recht erheblich unter diesem Wert
bleiben miissen, zeigen im Durchschnitt

23 bis 28
N = ———
VD

Um nun mittels verhaltnismafig kleiner Kugeln (von etwa 80 bis 130 mm
Durchmesser) eine geniigend grole Mahlfliche und damit auch die gewiinschte
Mablwirkung zu erzielen, miissen sie in erheblicher Menge zur Anwendung
kommen. Fiir Mahltrommeln in iblicher Breite und von 1050 mm Durch-
messer hat man mit 150 kg, fiir solche von 1900 mm Durchmesser mit 700 kg
und fiir solche von 3100 mm Durchmesser mit 3000 kg Kugeln zu rechnen.
Als Baustoff fiir die Kugeln wird ausschliellich geschmiedeter Stahl verwendet,
ein Stoff, der mit betrachtlicher Harte grofle Ziahigkeit verbindet.

Die Mahlplatten, aus denen sich die runde oder auch polygonal gestaltete
Mahltrommel zusammensetzt, miissen gleichfalls aus einem harten und wider-
standsfahigen Baustoff hergestellt sein, desgleichen auch die Auspanzerung
der Seitenwinde der Trommel, damit die durch den natiirlichen Verschlei3
nétig werdenden Erneuerungen dieser Teile, die auler dem Stoffverlust auch
noch eine unangenehme Betriebsstérung bedeuten, so selten wie mdoglich vor-
genommen zu werden brauchen.

Die Mahlplatten sind entweder iiber ihre ganze Lénge oder nur an ge-
wissen Stellen mit Offnungen versehen, die dem zerkleinerten Gut den Aus-
tritt gestatten. Letzteres gelangt nach dem Verlassen der Mahltrommel auf
eine mit dieser verbundene Siebtrommel, die mit einem dem jeweilig vor-
liegenden Zweck entsprechenden Stahl- oder Messingdrahtgewebe bespannt
ist. Zum Schutz des letzteren gegen Beschidigung und Zerstérung durch
den groben Schrot des Gemisches ist in der Regel zwischen Mahl- und
Siebtrommel noch ein Sieb aus starkem Eisenblech eingebaut. Dabei ist
die Einrichtung getroffen, daB die Siebgrobe — der Uberschlag — von beiden
Sieben wieder in die Mahltrommel zuriickgeleitet wird. Dadurch erscheint
die Grundbedingung fiir eine ununterbrochene Betriebsweise erfiillt. (Kugel-
miihlen mit absatzweisem Betrieb — also solche ohne Siebe — werden nur
fiir kleine Leistungen und ganz besondere Zwecke gebaut.)

Das Ganze ist von einem moglichst staubdichten Blechgehduse umgeben,
das unten zu einem Auslauftrichter fiir das fertig vermahlene Gut zu-
sammengezogen ist und an dessen hochste Stelle entweder ein Dunstabzug-
schlauch oder die Rohrleitung fir die Staubabsaugung angeschlossen wird.

Der Antrieb kann nur bei den allerkleinsten Modellen von Hand geschehen
und mufl bei den grofleren Ausfithrungen ausschliefilich durch motorische
Kraft. erfolgen. Da die Mahltrommeln, im Verhaltnis zu den in der Regel
sehr rasch umlaufenden Triebwerken der gewerblichen Anlagen, sich nur
langsam drehen, so ist gewohnlich eine Zwischeniibersetzung mit Zahnradern
erforderlich. Das Ein- und Ausriicken geschieht bei den kleineren und
mittleren Modellen mit Hilfe von festen und losen Riemscheiben, bei den
groflten vorteilhaft mittels sicher wirkender Reibungskupplungen.
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Die Kugelmiihlen sind als Mahlvorrichtungen schon seit sehr langer Zeit
bekannt und nachweislich bereits anfangs des vorigen Jahrhunderts in fran-
zosischen Pulverfabriken, Farbenmiihlen und &hnlichen Betrieben in An-
wendung gewesen. Man beschrénkte sich jedoch darauf, nur weichere Stoffe
wie Salpeter, Kohle, Gips, Indigo u.dgl. mit Kugelmiihlen zu mahlen und
betrieb diese ausschlieBlich absatzweise. Viel spiter erst ging man daran,
die Kugelmiihlen auch fiir die Vermahlung harter Stoffe einzurichten; haupt-
sichlich war es die Erzmiillerei, in deren Dienste man eine ganze Reihe neuer
Konstruktionen stellte, die sich aber insgesamt bald als ungeeignet und daher
als lebensunfihig erwiesen, Erst als man gelernt hatte, die Kugelmiihle so
zu bauen, daf} sie der Hauptforderung des GroBbetriebes — der Bestindigkeit
der Wirkung — Geniige leisten konnte, wurde diese Maschine eine wirklich
brauchbare und in manchen Féllen (wie z. B. in der Thomasschlackenmiillerei)
geradezu uniibertreffliche Mahlvorrichtung, die seitdem in vielen Tausenden
von Ausfithrungen in den verschiedensten gewerblichen Betrieben zur An-
wendung gelangt istl.

Die erste, nach dem Grundsatz der stetigen Ein- und Austragung ge-
baute Kugelmiihle stammt aus dem Jahre 1876, ihre Konstrukteure sind die
Gebr. Sachsenberg in Rofllau a. E. und W. Briickner in Ohrdruf bei Gotha.
Diese Miihle hat als Vorbild fiir alle spateren Kugelmiihlenbauarten gedient,
da sie bereits alle Elemente teils in nahezu vollendeter Form, teils noch im
Keime enthielt, die als die Grundbedingungen einer zweckdienlichen Arbeits-
weise eines derartigen Mahlgeréites anzuseben sind. Die in der Folge von
verschiedenen Seiten angestrebten Verbesserungen der ersten, naturgemi(
noch unvollkommenen Bauart waren zunéichst darauf gerichtet, den die
Mahlarbeit verrichtenden Teilen durch Verwendung wiederstandsfahigerer Bau-
stoffe eine moglichst lange Lebensdauer zu sichern und sodann auch die Mahl-
leistung durch zweckentsprechende Gestaltung der Mahlplatten zu erhéhen.
Unter den vielen zur Erreichung des letztgenannten Zweckes in Anwendung
gebrachten Mitteln hat die sigezahnartige Ausbildung des Trommelquer-
schnittes, wie solche zuerst von Krupp und Lihnert angewendet wurde, die
verhiltnisméBig weiteste Verbreitung gefunden.

In Fig. 152 und 153 ist die sog. Kugelfall miihle, Bauart der Herm. Lohnert-
A.-G., Bromberg, dargestellt. Dort bezeichnet a die schmiedeeiserne, an den
Seiten durch auswechselbare Verschleiiplatten b geschiitzte Trommel, deren
Mantel aus den Mabhlplatten ¢ gebildet wird. Diese sind als Verbundplatten
ausgefithrt, so daB von den beiden Platten jeweils nur die obere — Auflauf-
platte — erneuert zu werden braucht, wihrend die untere — Grundplatte —
bestehen bleibt. Die von je zwei aufeinanderfolgenden Platten geformte
Stufe bezweckt einerseits eine lebhaftere Bewegung des Haufwerkes, ander-
seits gestatten die von den Stufen gebildeten, iiber die ganze Trommelbreite
gehenden Spalten eine bequeme Anordnung zur Riickleitung des ungeniigend
gefeinten Gutes in die Mahltrommel. Letztere ist von einer dreifachen Sieb-

1 Naske: Die Portlandzement-Fabrikation, 4. Aufl., S. 241.
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lage umgeben: dem aus starkem Stahlblech hergestellten Schutzsieb d, dem
Mittelsieb ¢, das bei groberer Mahlung entfallen kann, und dem auf holzernen
Rahmen aufgespannten Feinsieb f, dessen Gewebe aus Phosphorbronze- oder

‘28T Siq

‘gel "B

Stahldraht besteht. Alle Uberschlige fallen durch die aus starken Blechen
bestehenden Riicklaufsiebe, die in den durch die Erhebungen der Auflauf-
platten gebildeten Offnungen sitzen, selbsttéitig in das Innere der Trommel
zuriick, um dort einer erneuten Bearbeitung unterworfen zu werden.
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Die Mahltrommel ist auf der Welle g befestigt, die mittels eines ausriick-
baren Zahnridervorgeleges in Umdrehung versetzt wird. [ ist der Einlauf-
trichter, dem das Gut unter allen Umsténden nur durch eine genau regel-
bare Speisevorrichtung zugefiihrt werden sollte, da die Leistung der Kugel-
miihle — wie im allgemeinen einer jeden Zerkleinerungsvorrichtung — infolge
ungleichméBiger Beschickung sehr stark zuriickgeht. Das aus dem ringférmigen
Spalt zwischen Einlauftrichter und Nabe etwa austretende Gut wird in dem
Rohr m abgefangen und der Aufgabevorrichtung wieder iibergeben.

Das Staubgehéuse % ist unten in einen Auslaufstutzen ¢ zusammengezogen.
An dem Oberteil des Blechgehiuses befindet sich eine viereckige Offnung,
die mittels eines Leinen-
schlauches mit dem Luft-
schacht k verbunden ist. Bei
geniigender Hohe des letzteren
leitet der in diesem Schacht
entstehende Luftstrom die sich
bei der Vermahlung etwa
bildenden feuchten Diinste ab,
wodurch gleichzeitig der Staub-
austritt aus dem Einlauf-
trichter verhindert sowie einer
iberméaBigen Erwérmung der
Miihle und des Mahlgutes
vorgebeugt wird. — Anstatt
an den Luftschacht kann
das Gehéuse auch an eine
Entstdubungsanlage ange-
schlossen werden.

Die Léhnertsche Kugel-
fallmiithle wird in elf ModellgroBen gebaut, von 1220 bis 2830 mm Durch-
messer und von 660 bis 1630 mm Breite der Mahltrommel. Das Gewicht
der Kugelfiillung betriagt 200 bis 3500 kg, der Kraftverbrauch 2!/, bis 65 PS.
Die Leistung ist je nach der Beschaffenheit des Aufschiittgutes und der
Feinheit des Erzeugnisses ganz auBerordentlich verschieden. Im allgemeinen
kann nur gesagt werden, dafl sich die Leistungen des genannten kleinsten
und groften Modells wie etwa 1 : 18 verhalten.

Eine im Verlaufe einer lingeren Betriebszeit mit Sicherheit zu erwartende
Erscheinung ist das Zuhimmern der Offnungen in den Mahlplatten der
Kugelmiihlen gewohnlicher Bauart. Man hat diesem Ubelstande durch konische
Gestaltung der Lécher zu begegenen gesucht, ohne indessen den gewollten
Zweck auf die Dauer erreichen zu konnen. Dagegen ist die von der G. Luther-
A.-G., Braunschweig, bei ihren Kugelmiihlen angewendete und in Fig. 154
dargestellte Plattenkonstruktion ohne Zweifel als eine sehr gute Losung
dieser Frage zu bezeichnen, da bei dieser Bauart die Offnungen in denjenigen
Teil der Platten verlegt sind, der den Wirkungen des Kugelschlages vollkommen

Fig. 154.
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entrickt ist. Die Verwendbarkeitsdauer dieser Platten ist eine ganz wesent-
lich héhere als jene der gewshnlichen Bauart. — Zu der auf Seite 155 stehenden
Skizze sei noch bemerkt, daB mit @ die Einlaufe fiir die Uberschlige, mit b
die langlich ovalen Plattendffnungen bezeichnet sind.

Dieselben Erwigungen fiihrten die Herm. Lihnert-A.-G., Bromberg, zur
Konstruktion ihrer Molitor-Kugelmiihle (siche Fig. 155 bis 157). Sie

Fig. 155. Fig. 156.

stellt eine Kugelfallmiihle dar mit nach Bedarf veranderlicher, geschlossener
Mahlbahnlinge, welche ohne jegliche Siebe arbeitet. Das Mahlgut tritt nach
der dem Einlauf o gegeniiberliegen-

den Seite hin durch in ihrer Spalt-

weite leicht zu verindernde Roste », r

(Fig. 157) aus, die zwischen den Fall-

platten p, p angeordnet sind und bis

in die Néhe der Einlaufkopfwand in

kiirzester Zeit nach Bedarf durch

Deckbleche auf- oder zugedeckt

werden konnen. Es sind also bei

dieser Miihle die Spaltweiten und

Spaltlingen der gegen Kugelschlage

Fig. 157. geschiitzt liegenden Austragroste ver-

anderlich einstellbar. Hierdurch ist es

erméglicht, bei weithin abgedeckten Rosten, mithin durch kiinstliche Ver-
laingerung des geschlossenen Teiles der Mahlbahn und gleichzeitige enge
Stellung der offenen Schlitze ein mehlreiches Exzeugnis, untermischt mit
GrieBen von beschrinkter KorngroBe, zu erhalten, wahrend umgekehrt
bei méglichst weitgestellten und gleichzeitig moglichst vielen offenen Schlitzen
ein mehlirmeres und grobgrieBiges Mahlgut entfallt. Die in der Regel
dahintergeschaltete Rohrmiihle (siche weiter unten) verarbeitet das Erzeugnis
zu Mehl, und das ihr aufgegebene Gut wird durch richtige, von der Mahl-
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arbeit abhingige Einstellung der Roste mittels der Molitor-Kugelmiihle so
weit vorgeschrotet, dafl die Rohrmiihle es bequem verdauen kann.

Die Molitor-Kugelmiihle, deren Erzeugnis ohne vorherige Absiebung oder
Sichtung entfillt, eignet sich besonders zum groberen Vermahlen nicht zu
harter Stoffe in grofien Mengen, wie z. B. Mergel, bei welchem Leistungen
bis zu 15 000 kg in der Stunde erzielt werden. Sie wird in vier Modellgrofen
gebaut, von 2200 bis 2720 mm Durchmesser und 1445 bis 1700 mm Breite der
Mahltrommel. Die Kugelfiillung betragt 2100 bis 5000 kg, der Kraftverbrauch
45 bis 95 PS.

Besondere Erwihnung verdient aber noch die sehr eigenartige Panzerung
dieser Miihle, die durch Fig. 158 und 159 dargestellt ist. Der grundlegende

Fig. 158. Fig. 159,

Gedanke der Konstruktion ist, die auf Grundplatten ruhenden Panzerstiicke
nur in einem Punkt auf diesen festzuhalten, wihrend sie sich nach allen
Richtungen hin dehnen kénnen. Auf diese Weise wird vermieden, daf die
von Kugelschligen stindig gehdmmerten und dabei eine Formveréinderung
erleidenden Platten Spannungen in die Befestigungsbolzen bringen kénnen.
Wihrend es friiher iiblich war, die Panzerstiicke mittels mehrerer Bolzen
fest auf Grundplatten aufzuschrauben, werden sie jetzt nur in einem Punkte
festgehalten, wiahrend in einem zweiten, gegen die Grundplatte verschieb-
baren Punkte nur eine gewissermaBen elastische Aufhingung stattfindet,
die lediglich dazu dient, das Abkippen der Platte von der Grundplatte in
der Zeit, wo diese bei der Drehung der Miihle den oberen Teil durchlauft,
zu verhindern. Wie aus den Abbildungen hervorgeht, ist der eine Bolzen b,
am diinneren Ende der Platte der feste, der andere Bolzen b, ist der in einem
Schlitz der Grundplatte gefiihrte, bewegliche, der somit der Ausdehnung der
Platten folgen kann; zugleich sitzen bei diesem zwischen Mutter und Grund-
platte zwei starke Stahlfederscheiben u, so dafl der Bolzen einer etwaigen
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Ausbucklung der Platten infolge Streckung der oberen Faserschichten in den
Panzern durch die Kugelschlage etwas nachgeben kann. Der kugelférmige
Teil k des Kopfes von b,, der die Platte in einem kegelformigen Loche festhélt,
gestattet zugleich ein senkrechtes Einstellen des Bolzens zur Grundplatte,
wenn die Panzerplatte sich von dieser beim Ausbeulen abhebt. Die freie
Formverdnderung der Platte innerhalb der vorkommenden Grenzen ist also
gewahrleistet.

Es 1468t sich nicht leugnen, daB diese Panzerungsart, welche sich in jeder
Beziehung gut bewihrt hat, grofle Vorteile bietet, indem die Panzerplatten
bis zur Erneuerung fast vollstindig abgenutzt werden koénnen, ohne dafl
die Befestigungsmittel vorher ersetzt werden miissen; denn der tragende
Konstruktionsteil fiir das oft sehr groBle Gewicht des Miihleninhaltes sind
die unter den Panzern liegenden Grundplatten. Neue Panzerstiicke auf diese
aufzuschrauben, ist nicht schwierig. Bei Anwendung von einzelnen grofien
StahlguBpanzerstiicken, welche iiber die ganze Miihlenbreite reichen, tritt,
abgesehen davon, dafl es schon nicht leicht ist, bei Stahlguf} die erforderliche
gleichméaBige Hérte zu erzielen, der Nachteil ein, dal diese Platten nicht
geniigend abgenutzt werden konnen, weil sie zugleich Tragkonstruktionsteile
fiir den Miihleninhalt bilden. Es muB daher, falls nicht vorher schon Risse
und Briiche auftreten, ein grofler Teil des teuren Baustoffes ins alte Eisen
wandern. Aus diesem Grunde bietet die Lihnertsche Bauweise nicht zu ver-
kennende Vorteile, die sich im wesentlichen auf Sicherheit und Billigkeit
des Betriebes erstrecken.

Die Verwendung gelochter Mahlplatten — mogen diese nun wie bei der
altesten Ausfithrungsform iiber die ganze Lénge der Mahlbahn verteilt, gegen
Kugelschlag geschiitzt oder ungeschiitzt sein, mag die Lochung auch ganz
entfallen und durch stellbare Langsschlitze oder Spalten ersetzt erscheinen —
bewirkt in jedem Falle, dal3 das Mahlgut die Miihle an zahlreichen Stellen zu
verlassen vermag — vorausgesetzt, dafl es klein genug ist, um durch die
Locher, Schlitze oder Spalten hindurchfallen zu kénnen. Theoretisch ist
diese sofortige Abfiihrung des hinreichend zerkleinerten Gutes sicher als Vor-
zug der Kugelmiihle anzusehen, in der Praxis stellt sich die Sache aber ganz
anders, wenn es sich um die Verarbeitung auflergewohnlich harter Stoffe,
wie z. B. der in Drehéfen gebrannten Zementklinker handelt. Dann sinkt
die Leistung der gewohnlichen Kugelmiihle dermaBen, daBl es nicht mehr
wirtschaftlich ist, sie als Vorschroter fiir die darauffolgende Feinmahlmaschine
anzuwenden. Die Erklirung dieser Tatsache ist darin zu finden, daf} das
sehr harte Aufschiittgut in Kugelmiihlen gewéhnlicher Bauart der Einwirkung
des Mahlmittels durch eine viel zu kurze Zeit unterliegt, die zwar hinreicht,
um das Gut zu zertriitmmern und grob vorzuschroten, nicht aber, um ein fein-
grieBiges, mit Mehl untermischtes Erzeugnis zu erzielen, wie solches die weitere
Verarbeitung erfordert.

Um nun den Kugeln mehr Zeit zur Einwirkung auf das Mahlgut zu geben,
haben F. L. Smidth & Co., Kopenhagen, ihre Kominor-Miihle (siehe Fig.
160 und 161) als eine Art Rohrmiihle mit' Siebvorrichtung und Riickleitung



Die Kugelmiihlen.

Fig. 160.

Fig. 161.

159



160 II1. Miihlen.

der Griefle gestaltet. Das von einer Telleraufgabevorrichtung ¢ in gleich-
mafligen Mengen zugefiihrte Aufschiittgut fallt durch den Trichter und die
Einlaufnabe in die Mahltrommel b, die mit vollen, undurehlochten Mahl-
platten o ausgepanzert ist, und bewegt sich wie in einer Rohrmiihle in der
Langsrichtung vorwérts, wobei es der zertriimmernden und mahlenden Wir-
kung schwerer Stahlkugeln ausgesetzt ist. Es verlaflt die Mahltrommel auf
der dem Einlauf entgegengesetzten Seite durch regelbare Austrittéffnungen,
die auflerhalb des Wirkungsbereiches der Kugeln liegen, und gelangt auf
das schwach kegelformige Sieb d mit Schutzsieb ¢. Das gentigend Gefeinte

Fig. 162. Fig. 163.

fallt durch die Maschen des Gewebes in einen die Miihle staubdicht umgeben-
den Sammeltrichter ¢ mit anschliefender Férdervorrichtung zur Rohrmiihle,
withrend das Grobe durch Riicklaufkanile . in die Mahltrommel geleitet
und der nochmaligen Einwirkung des Mahlmittels ausgesetzt wird. — Die
Mahltrommel ist auf der Welle f befestigt, die mittels eines aus der Welle g,
den Riemscheiben %, & und einem Stirnrdderpaar bestehenden Vorgeleges in
Umdrehung versetzt wird. — Die Kominor-Miihle wird in elf Modell-
groBen gebaut, von 500 bis 5000 kg Kugelfiillung und mit 7 bis 80 PS Kraft-
verbrauch.

Denselben Zwecken wie die vorbeschriebene Miihle dient der ,,Cemen-
tor von @. Polysius, Dessau, den die Fig. 162 und 163 veranschaulichen.
Innen- und Auflensiebe sind hier mit schraubenférmig verlaufenden Leisten ¢
aus Winkeleisen besetzt, die als Férdermittel dienen und das aus den vor
Kugelschligen geschiitzten Austragsffnungen a austretende Mehl- und GrieB-
gemenge zu einer riickliufigen Bewegung — nach der Einlaufseite zu —
zwingen. Die Siebflichen werden dadurch sehr kriftig ausgenutzt, und da
die Mahlplatten p iiber ihre ganze Linge geschlossen sind, so ist die Mahl-
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wirkung gleichfalls sehr ausgiebig. Absiebung und Mahlung halten viel besser
miteinander Schritt, als das bei Kugelmiihlen &dlterer Bauart je zu erreichen
war. Das abgesiebte Gut verlaBt die Miihle durch den Auslauf o des nach
unten trichterférmig zusammengezogenen Gehiuses g. Die Uberschlige ge-
langen mittels an der Stirnwand w angeordneter gekriimmter Schaufeln s
in den Mahlraum zuriick, um einer erneuten Bearbeitung unterzogen zu
werden. Die Anordnung dieser Schaufeln an der Innenseite der Stirnwand
ist deswegen vorteilhaft, weil dadurch die Mahlbahn bei gleichen &dufBeren
Abmessungen grofler wird. Die Feinheit des Erzeugnisses wird durch Weiter-
oder Engerstellen der Schieber £ an den Austragschlitzen geregelt.

Auf eine Erhohung der Siebwirkung geht auch die in den Fig. 164 und 165
dargestellte Kominor-Miihle mit Fasta-Sieben hinaus, bei der drei oder
mehr Siebtrommeln ¢ ganz auBlerhalb des Mahlgehduses 6 angebracht und
mit diesem durch-die Sammelkanéle d verbunden sind. Das mittels der Teller-
aufgabevorrichtung e zugefiithrte Gut durchwandert — wie bei dem Kominor —
den Mahlraum in seiner ganzen Lénge und tritt durch an der Riickwand des
Gehéuses angeordnete Schlitze in einen Kanal, der es unter dem EinfluBl der
Schwerkraft in die jeweilig untere Siebtrommel leitet. Das Gemisch aus Mehl
und Grieflen durchstreicht die Siebtrommeln in der Richtung nach der Ein-
laufseite zu und wird abgesiebt. Das Mehl wird in iiblicher Weise durch eine
Offnung des trichterférmig gestalteten Gehiuses abgezogen, wihrend der
Uberschlag durch den Kanal d in den Mahlraum zuriickgeleitet wird.

Die Fasta-Miihle, bei der die Unabhéngigkeit des siebenden Teiles von
dem mahlenden Teile des Systems in gewissen Grenzen zum Ausdruck kommt,
leitet iiber zu den ,sieblosen Kugelmiihlen, die nur in Verbindung mit
besonderen Siebeinrichtungen — und zwar mit Windsichtern — gedacht
werden konnen, bei denen also Mahlarbeit und Siebarbeit in raumlich voll-
kommen getrennten Vorrichtungen durchgefiihrt werden. Wahrend aber die
Kominor- und Cementor-Miihlen die Bestimmung haben, nur Vorbereitungs-
apparate fiir die darauffolgende Feinmahlmaschine (die Rohrmiihle) zu sein,
bezwecken die sieblosen Kugelmiihlen (zu denen in gewissem Sinne auch die
oben besprochene Molitor-Kugelmiihle Lohnerts gehort) die Vorschrotung und
Feinmahlung in einem einzigen Gerit. Sie arbeiten ausschlieBlich mit Wind-
sichtern (siehe weiter unten) zusammen, deren Abmessungen so gewéihlt werden
miissen, dafl die in jedem Augenblick von der Kugelmiihle erzeugte Fein-
mehlmenge vom Sichter als Fertigerzeugnis ausgeschieden wird und dafl
nur solche Uberschlage auf die Miihle zuriickgefiihrt werden, die tatsichlich
noch einer weiteren Verarbeitung bediirfen. Die Tatsache, daBl die Mahl-
vorrichtung durch die kriftige Wirkung der Sichtvorrichtung besténdig von
dem erzeugten Feinmehl befreit wird, bedeutet fraglos eine Entlastung der
ersteren von iiberflilssiger Arbeit und ist als durchaus zweckméBig und den
Gesetzen der rationellen Zerkleinerung entsprechend anzusehen. Als prak-
tischer Vorteil der Anordnung ergibt sich der Fortfall jeglicher Siebgewebe-
bespannung, die nur zu héufig zu Betriebsstérungen Veranlassung liefert, und
ferner eine nicht unerhebliche Einschriinkung des Raum- und Kraftbedarfes.

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 4. Aufl. 11
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Fig. 164.

Fig. 165.



Die Kugelmiihlen. 163

In Fig. 166 ist eine solche Anlage, Bauart der Gebr. Pfeiffer, Kaiserslautern,
dargestellt; sie besteht aus einer Kugelmiihle, deren Mahlplatten o vor Kugel-

nannten Zweig der Mortelindustrie die Zahl der Ausfilbrungen verhéltnis-
méfig am zahlreichsten.
Als weitere Vertreterin dieser Gattung ist die Orion-Miihle der Alpinen
Maschinen A.-G., Augsburg, zu nennen, deren Einrichtung durch Fig. 167
11*
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und 168 dargestellt wird, wahrend die schematische Skizze Fig. 169 der Ver-
anschaulichung des Konstruktionsgedankens dienen soll. In letzterer bedeutet
a den Einlauf, » die Mahltrommel, & die Austrittéffnung der Mahlplatte,
d den Staubgehdusetrichter, ¢ das — nur ausnahmsweise (wenn die
Orion-Miihle als Vorschroter fiir die Rohrmiihle dienen soll) anzuwendende —
Vorsieb, das in der Regel fehlt, g und e das Riicklaufrohr und die Riicklauf-
schaufel fiir die Griefe und f Aussparungen in der hinteren Nabe, durch die
die GrieBe zu nochmaliger Vermahlung in das Mahlgehduse eintreten. — Die
Wirkungsweise der Einrichtung diirfte ohne weitere Erlauterungen klar sein;
es sei nur noch bemerkt, daB die Austrittéffnungen b durch Schieber verstell-
bar gemacht sind, um die wirksame Trommellinge der

Mahlbarkeit des Gutes anpassen zu konnen.

Besondere Erwahnung verdient bei dieser Miihle
eine Verbesserung, die darin besteht, dafl die Mahl-
platten nicht als Teile eines Zylinders sondern in wind-
schiefer Form hergestellt werden, so daf die Platten
an der Einlaufseite weiter in das Miihleninnere vor-
ragen als an der entgegengesetzten Seite. Es wird damit
bezweckt, die Kugeln auf der Aufgabeseite héher empor-
zuheben und ihnen dort eine gréBere Schlagwirkung
zu verleihen, als auf der Einlaufseite der Griefle, wo die
Zerkleinerung des Gutes bereits weiter vorgeschritten Fig. 169.
ist und geringere Fallhhen zur weiteren Bearbeitung
geniigen. Sodann wirken die windschiefen Platten dhnlich wie das Wendebrett
eines Pfluges und veranlassen eine lebhafte Bewegung der Kugeln unter-
einander, wodurch das Mahlgut nicht nur zerschlagen sondern auch zerrieben
und die Mehlbildung, infolge des .der Wirkungsweise eines Morsers nach-
geahmten Mahlvorganges, erheblich gesteigert wird. — Die Orion-Miihle wird
in neun Modellgrofien gebaut, fiir Kugelfiilllungen von 300 bis 5000 kg mit
einem Kraftbedarf von 5 bis 90 PS.

Die sieblose Kugelmiihle der Amme, Giesecke & Konegen A.-G., Braun-
schweig (siehe Fig. 170 und 171), besteht aus der auf der Welle ¢ mittels der
Naben b und A befestigten Mahltrommel d, deren Seitenwinde mit Stahl-
platten g ausgepanzert sind und deren Mantel aus vollen Stahlgufbalken f
gebildet wird, so daBl die Mahlbahn allseitig geschlossen erscheint.

Das Aufschiittgut gelangt aus dem Trichter & durch die mit schrauben-
fliigelartigen Speichen versehene Hohlnabe b in das Innere des Geh#uses,
wird hier vermahlen und fillt durch einen Schlitz auf einen Rost, dessen
Lénge und Spaltweite nach Bedarf einzurichten ist. Der Uberschlag wird
mittels eines zylindrischen, Férderleisten tragenden Blechmantels zum Ein-
trittende zuriickgefiihrt, dort von Riicklaufschaufeln erfafit und in die Miihle
zuriickbefordert, um diese nochmals der ganzen Lénge nach zu durchwandern.
Das durch die Rostspalten hindurchgefallene Gut lauft durch den Stutzen i,
zu dem das Blechgehiuse e unten zusammengezogen ist, einem Becherwerk
zu, das es auf den Windsichter beférdert. —
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Fig. 170.

Fig. 171.



Durch ausgedehnte Ver-
suche hat Pfeiffer festge-
stellt, daBl der Mahlgut-
austritt bei Kugelmiihlen
nicht gleichméBig auf der
ganzen Linge der Ausla@-
schlitze erfolgt, sondern
daBl das Gut vornehmlich
und tiberwiegend die Miihle
an deren Enden verlaf3tl.
Diese Versuchsergebnisse
fuhrten zur Konstruktion
der Doppelhartmiihle,
die sich dadurch kenn-
zeichnet, dal das Mahlgut
nur an den Enden ausge-
tragen wird (siehe Fig. 172
und 173).

Die Trommel a ist mit
zwei Seitenschilden b, b’
versehen und rubt auf vier
Rollen ¢, ¢’ und d, d’, wovon
die beiden letzteren auf
einer gemeinsamen Welle,
der Antriebwelle, sitzen und
die Miihle vermoge der
durch ihr Gewichterzeugten
Reibung in Umdrehung ver-
setzen. Auf die Seiten-
schilde sind Laufringe e
und ¢’ aus gewalztem Stahl
aufgezogen. Die Beschik-
kung geschieht von beiden
Seiten, und zwar wird das
Frischgut zweckma Big bei f
zugefithrt, wihrend die aus
dem Windsichter zuriick-
kehrenden Griefle in den
Einlauf f' geleitet werden.
Der Austritt erfolgt durch
die ringférmigen Quer-
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schnitte ¢ und ¢’. Sowohl Trommel wie Seitenschilde sind mit Stahlplatten A
bzw.i gepanzert. Die Platten dienen zugleich zur Regelung der Weite des Aus-

1 Protokoll der Verhandlungen des Ver. deutsch. Portlandzement-Fabrikanten 1912.

Fig. 173.

Fig. 172.
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trittspaltes. An den Seitenschilden sind Blechringe %, k" angeschraubt, welche
schriggestellte Schaufelbleche 7, I’ tragen, die sich an dem zwischen Miihle und
feststehenden Mantel m befindlichen Spalt %, n" vorbeibewegen und als Venti-
lator wirken, der den Staub von dem Austrittspalt abhélt und nach innen saugt.
Die sonst itblichen und nachteiligen Filzdichtungen kommen also in Fortfall.

Besonders beachtenswert an dieser Miihle ist es, dafl bei ihr der sonst
gebriuchliche Zahnréiderantrieb vermieden und durch eine sinnreiche An-
ordnung der Tragrollen ersetzt erscheint. Bei der bekannten symmetrischen
Anordnung der Rollen ist es namlich nicht moglich, diese Rollen als Treib-
rollen zu benutzen und die Miihle durch Drehen dieser Rollen, also lediglich
durch Vermittlung der rollenden Reibung, in Bewegung zu setzen. Es ist das
deshalb nicht moglich, weil der durch das Gewicht der Miihle auf die Rollen
ausgeiibte Druck zur Entwicklung der notwendigen Umfangskraft nicht aus-
reicht. Bei der Pfeifferschen Konstruktion sind nun diese Rollen, wie Fig. 173
zeigt, derart angeordnet, daB fast das gesamte Miihlengewicht auf den An-
triebrollen d, d’ ruht, wahrend die Rollen ¢, ¢’ in der Hauptsache als Stiitze
dienen. Durch diese Anordnung ist es méglich, einen derartigen Druck auf
die Treibrollen zu erzeugen, dafl die fiir die Inbetriebnahme der Miihle er-
forderliche Umfangskraft mit Sicherheit erreicht wird. Die Vorteile dieser
Konstruktion sind ganz bedeutend. Die Kosten des Zahnradantriebes und
dessen Unterhalt kommen ganz in Fortfall und an Kraftverbrauch werden
— nach Pfeiffers Schitzung — etwa 10 Proz. gespart.

Nach derselben Quelle betrigt die Leistungsfahigkeit der Doppelhart-
miihle 8000 kg/h Drehofenzementmehl mit nur 11,4 Proz. Riickstand aui
dem Sieb von 4900 Maschen/cm?, bei einem Kraftverbrauch von 185 PS. —

In der Einleitung zu diesem Abschnitt wurde gesagt, daBl die Kugel-
miithlen erst dann die ihnen zukommende Bedeutung fiir die Industrie zu
erlangen vermochten, als es gelungen war, ihre Arbeitsweise zu einer stetigen
zu gestalten. Immerhin ist den absatzweise arbeitenden Kugelmiihlen doch
noch ein — wenn auch eng begrenztes — Wirkungsgebiet geblieben, das
sie wohl auch in Zukunft behaupten werden. Diese Maschinen sind némlich
fir alle Falle, wo es sich darum handelt, bei geringem Kraftaufwand kleine
Stoffmengen in ein unfithlbar feines Pulver zu verwandeln, ganz besonders
gut geeignet und in ihrer qualitativen Leistung uniibertroffen.

Die Konstruktion der Kugelmiihlen fiir absatzweisen Betrieb ist unge-
mein einfach. Sie bestehen aus einer geschlossenen Trommel aus Hart- oder
StahlguB, in der sich eine Anzahl Stahlkugeln von verschiedener Grofle be-
findet, die bei der fortgesetzten Umdrehung der Trommel das Mahlgut zer-
kleinern. Die Trommel hat eine verschlieBbare Offnung, durch die das Gut
aufgegeben und, nachdem es den gewiinschten Feinheitsgrad erreicht hat,
unter Zuhilfenahme eines Rostes, der die Kugeln zuriickhalt, auch wieder ent-
fernt wird.

Bei groBeren Miihlen dieser Art ist die dann langliche Trommel in zwei
Bocken gelagert und wird mittels Riemen angetrieben. Bei kleineren Miihlen
ist die Trommel auf die Welle fliegend aufgesetzt. Der Antrieb kann im
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letzteren Falle auch von Hand erfolgen. — Das Gut: Farben, Chemikalien,
Gewiirze, Kohlen, Emaille, Schellack usw. kann trocken und nafl vermahlen
werden.

Eine solche kleine Miihle ist in Fig. 174 und 175 dargestellt. Dort be-
deutet b die Mahltrommel, ¢ die Kugeln, e ein VerschluBstiick mit der Klemm-
schraube f, ¢ die zweimal gelagerte Welle und d d die feste und lose Riemen-
scheibe.

In Fillen, wo das Mahlgut nicht mit Kisen in Beriihrung kommen darf,
wird die Trommel aus Rotgu8 angefertigt oder mit Holz, Granit, Hartporzellan
u. dgl. ausgefiittert und statt der Stahlkugeln werden dann solche aus Rot-
gufl oder auch Flintsteine verwendet.

Mit einer fiir Handbetrieb eingerichteten Kugelmiihle von 500 mm Durch-
messer und 130 mm Breite der Trommel! kénnen in der Stunde 5 kg Holz-

Fig. 174. Fig. 175.

kohlen zu einem unfithlbaren Pulver vermahlen werden. Fiir 75 kg Stunden-
leistung ist eine mit Riemen anzutreibende Kugelmiihle von 1000 mm Durch-
messer und ebensolcher Breite der Mahltrommel mit 1/, PS Kraftverbrauch
erforderlich. —

Mit den steigenden Anforderungen mancher gewerblicher Grolibetriebe —
vor allem der Zementindustrie — an die Mahlfeinheit ihrer Erzeugnisse
wuchsen auch die Schwierigkeiten, die sich ihrer Erfiillung unter alleiniger
Anwendung von Kugelmiihlen gewdohnlicher Bauart entgegenstellten. Wie
gezeigt wurde, ist die Kugelmiihle &élterer Bauart nicht eine Miihle schlecht-
weg, sondern gleichzeitig auch eine Siebvorrichtung, und zwar — da von der
ganzen Siebfliche immer nur ein kleiner Teil (die bei der Umdrehung gerade
untenliegenden Felder des Siebes) zur Wirkung kommt — eine solche von
bemerkenswert ungiinstigem Wirkungsgrad. Bei der in der Kugelmiihle
vorliegenden Konstruktion: Miihle und Sieb, ist das letztere zweifellos der
schwichere Teil schon bei gréberer Mahlung, der bei wirklicher Feinmahlung
nahezu génzlich versagt. Das Bestreben der Konstrukteure mufite sich also
darauf richten, entweder

1. den Sieben eine derartige Stellung anzuweisen, daf} sie auf die Fein-

heit des Enderzeugnisses keinen unmittelbar bestimmenden Einfluf§
auszuiiben vermochten, oder
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2. die Mahlarbeit von der Siebarbeit ganz und gar zu trennen, oder endlich

3. ohne jegliche Siebung oder Sichtung auszukommen.

Die unter 1. angegebene Losung der Aufgabe findet sich durch die Kominor-
und Cementor-Miihlen verwirklicht, die sich darauf beschrinken, das Mahlgut
fir die dahinterfolgende Feinmahlmaschine vorzubereiten und bei denen
neben einer gesteigerten Mahlleistung eine infolge Verwendung groberer Ge-
webe in besonderen Anordnungen erhéhte Siebwirkung einhergeht.

Eine vollstindige Trennung von Mahl- und Siebarbeit nach Punkt 2 ist
in den Konstruktionen der sieblosen Kugelmiihlen durchgefiihrt.

Die dritte Losungsart endlich erforderte es, dem Mahlgut einen so lanzen,
bzw. so langsam zuriickzulegenden Weg durch das Mahlgeréat vorzuschreiben,
daB damit eine hinreichende Feinung des Gutes bewirkt wurde, die eine nach-
triagliche Absiebung entbehrlich machte. (Diesesist dasden Rohrmiihlen
zugrundeliegende Prinzip.) Um aber dabei nicht auf abenteuerliche
Lingenabmessungen zu kommen, war es nétig, das Aufschiittgut vorher
schon so weit zu zerkleinern, dal der Endzweck: Fortfall jeglicher Sieberei —
auch mit unbedingter Sicherheit erreicht wurde. Diese Vorschrotung ist
natiirlich an keine bestimmte Gattung von Zerkleinerungsvorrichtungen ge-
bunden, sie kann auf Kugelmiihlen der verschiedensten Bauart (Kominor,
Cementor, Molitor usw.) oder auf verkiirzten Rohrmiihlen, auf Kollergéingen
und Mahlgingen erfolgen, die samtlich nur die eine Bedingung zu erfiillen
haben: Lieferung eines Erzeugnisses von einer ganz bestimmten nicht iiber-
schreitbaren KorngroSe.

Die Rohrmiihle, in ihrer jetzigen Gestalt, ist von F. L. Smidth & Co.
in Kopenhagen 1. J. 1892 zuerst in die Zementindustrie eingefithrt worden
und hat eine ganz beispiellos schnelle und ausgedehnte Verbreitung gefunden,
was sie in allererster Linie ihrer iiberaus einfachen, jegliche Betriebstérung
mit fast unbedingter Sicherheit ausschlieBenden Bauart zu verdanken hat. Sie
besteht aus einem schmiedeeisernen, mit einem widerstandsfdhigen Stoff
ausgepanzerten Rohr, das mit einer groflen Anzahl kleiner Mahlkérper (Flint-
steine oder Stahlkugeln) gefiillt wird, an einem Ende eine Aufgabevorrichtung
besitzt und am anderen Ende zur stetigen Austragung des fertigen Erzeugnisses
eingerichtet ist. Auf dem Trommelmantel ist an passender Stelle ein Zahn-
kranz aufgesetzt, der mittels eines ausriickbaren Vorgeleges angetrieben wird
und seinerseits die Mahltrommel in Umdrehung versetzt.

Der Mahlvorgang ist derselbe wie bei jeder Kugelmiihle mit geschlossener
Mahlbahn. Es ist eine erstaunliche Tatsache, dafl es ganze zwolf Jahre nach
der Einfiihrung der Rohrmiihle dauerte, bis iiber den Arbeitsvorgang in dieser
so einfach erscheinenden Maschine Klarheit geschaffen worden war. Ks ist
das Verdienst Prof. Hermann Fischers durch seine klassischen Versuche! in
der Versuchsanstalt von Friedr. Krupp-Grusonwerk in Magdeburg den Nach-
weis erbracht zu haben, daB die bis dahin geltende Auffassung von der Wir-
kungsweise der Rohrmiihle eine durchaus irrtiimliche und falsche war.

1 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing.: Der Arbeitsvorgang in Kugelmiihlen. 1904.
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Man dachte sich den Vorgang im allgemeinen so: Die Kugeln oder Flint-
steine rollen auf der Boschung des Trommelinhaltes und verschieben sich in
dem Haufwerk gegeneinander, so das zwischen ihnen liegende Mahlgut zer-
kleinernd, und letzteres bewegt sich vom KEintritt- zum Austrittende der
Trommel, da die Offnung an jenem Ende héher liegt als an diesem.

An einer Versuchsrohrmiihle, die so eingerichtet war, dafl die Vorginge
im Innern der Mahltrommel von aulen bequem beobachtet werden konnten,
wies Fischer nach,

1. daB die Rohrmiihle das Mahlgut weder an der Béschung noch im Innern

Fig. 176.

des Haufwerks nennenswert zerreibt, es vielmehr durch sog. schiefen Schlag
zerkleinert, und

2. daB eine hohere Lage der Eintrittéffnung gegeniiber der Austritt-
offnung fiir die Forderung des Mahlgutes ohne Bedeutung ist.

Fig. 176 veranschaulicht die berechnete Wurfbewegung der Kugeln in der
Versuchsrohrmiihle, die sich mit der von ihnen wirklich ausgefiihrten Be-
wegung — wie der Augenschein lehrte — vollstandig deckte. Die Kugeln,
die unten und an der Steigseite die Trommelwand beriihren, liegen auf dieser
infolge der durch die Umdrehung der Mahltrommel erzeugten Fliehkraft so
lange fest, bis sie, auf einer gewissen Hohe angekommen, sich loslésen und
einen deutlichen Wurfbogen beschreiben. Die herabsausenden Kugeln treffen
auf die untere Kugelschicht oder auf die Trommelwandung auf, wobei das
Mahlgut, das sie mittreffen, zerschlagen, nach allen Seiten ziemlich weit ver-
spritzt und von den benachbarten Hohlriumen, die zwischen Kugeln und
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Mablgut sich vorfinden, aufgenommen wird. Befindet sich an einer Schlag-
stelle viel Mahlgut, so wird von hier aus viel verteilt, sonst wenig. An der
Austragseite der Miihle wird das Gemisch naturgemiB &rmer an Mahlgut,
so daf} der Ausgleich zwischen gefiillteren und weniger gefiillten Hohlrdumen in
der Hauptsache nach dem Auslauf zu gerichtet sein und ein ununterbrochenes
Wandern des Mahlgutes von der Eintrag- zur Austragstelle zur Folge haben
mul}. Der Hohenunterschied zwischen beiden Stellen spielt dabei gar keine
Rolle; durch den Versuch wurde nachgewiesen, dafl der Austritt unter ge-
wissen Bedingungen sogar an einer erheblich hoheren Stelle erfolgen kann
als der Eintritt des Mahlgutes. Es ist nur nétig, daf die Eintrittéffnung da
liegt, wo der Trommelinhalt locker genug ist, um das Mahlgut aufzunehmen
oder wo die Trommel iiberhaupt leer ist und dafl die Austrittéfinung von
dem Trommelinhalt gestreift wird.

Die Mahlwirkung der Rohrmiihle wird bedingt durch den Durchmesser
und die Umfangsgeschwindigkeit der Trommel, ferner durch das Gewicht
und die Zahl der Mahlkérper. In der Verinderung dieser Faktoren hat man
das Mittel in der Hand bei gegebenen Verhiltnissen sich den bestmdglichen
Mahlerfolg zu sichern.

Mit derselben Frage wie Fischer hat sich -— etwa ein Jahr spiter —
H. A. White in ungemein griindlicher Weise beschiftigt und namentlich die
Umfangsgeschwindigkeit na 8 mahlender Rohr- und Kugelmiihlen zum Gegen-
stand zahlreicher Versuche und Beobachtungen gemacht. Auf diese sehr
interessante Arbeit! kann hier nur hingewiesen werden.

Die Einrichtung einer ,,Dana“-Rohrmiihle, Bauart F. L. Smidth & Co.,
Kopenhagen, geht aus der Fig. 177 hervor, die den Langenschnitt durch diese
Miihle zeigt. Es bedeutet o die schmiedeeiserne, mitf HartguB3platten b oder
mit irgendeinem anderen harten Stoff (Tonfliesen, Silexsteine) ausgepanzerte
und mit gleichfalls gepanzerten Stirnwénden abgeschlossene Trommel, die
in zwei Hohlzapfen e; und e, lauft, wovon der erstere zur Zufithrung des
Aufschiittgutes dient. Auf der Trommel sitzt ein Zahnkranz, der von einem
ausriickbaren Stirnradvorgelege mit Riemenscheibe f und Reibungskupplung
oder mit fester und loser Riemscheibe in Umdrehung versetzt wird.

Das Gut wird mittels der von der Vorgelegwelle aus angetriebenen Schnecke d
dem Mahlraum zugefiihrt, durchwandert diesen unter der bestindigen
Mahlwirkung des Mahlmittels und verlaft ihn als fertiges Erzeugnis durch
die rostartigen Offnungen c, die am Umfang des Austrittendes der Trommel
verteilt angebracht sind. Das die genannten Offnungen umschlieBende Blech-
gehduse mufl zur Verhiitung des Staubaustrittes ein Abzugrohr erhalten oder
— besser noch — an eine Staubfangeranlage (sieche weiter unten) angeschlossen
werden.

Die Dana-Rohrmiihlen werden in zehn ModellgréBen, von 500 bis 12 000 kg
Flintsteinfiillung und 5 bis 120 PS Kraftverbrauch gebaut. Die Leistung
wird — aufler von den weiter oben genannten Faktoren — auch noch durch

! Journ. of the Chemical Metallurgical and Mining Society of South Africa 1905,
S. 290. Johannesburg.



die Harte und KorngroBe des
Aufschiittgutes und die Fein-
heit des Erzeugnisses beein-
fluBt. Sie betragt beispiels-
weise bei einer Rohrmiihle
von 1,75 m Durchmesser etwa,
7000 kg Mehl/h mit 17 Proz.
Riickstand auf dem Siebe
von 4900 Maschen im Quad-
ratzentimeter, aus einem sehr
harten. Portlandzementklin-
ker, der auf einer, mit Sieb
Nr. 30 bespannten Kominor-
miihle vorgeschrotet war.

Die Rohrmiihlen von
Krupp, Polysius, Luther u. a.
unterscheiden sich von der
vorbeschriebenen Miihle im
wesentlichen nur durch eine
andere Austragsweise, die
bei ihnen durch den hohlen
Endzapfen, bei Smidth da-
gegen am Umfang der Trom-
mel erfolgt, doch ist dieser
Unterschied — wie Fischer
gezeigt hat — auf den
Arbeitsvorgang in der Miihle
von gar keinem Einflufil.
Als Vorteil der zentralen Aus-
tragung kann es angesehen
werden, dafl bei dieser die
Staubloshaltung bequemer
durchzufiihren ist als bei der
Smidihschen Bauweise.

Ein groBer praktischer
Vorzug der Rohrmiihlen —
im allgemeinen — ist ihre
geringe  Ausbesserungsbe-

1 Durch Versuche von Zeyen
— Tonindustrie-Ztg. 1913, S. 558
u. 559 — ist sogar eine giinstige
Einwirkung der zentralen Aus-
tragsweise auf das Ergebnis der
Rohrmiihlenarbeit beziiglich

Feipheit und Menge mnachge-
wiesen worden.

Die Kugelmiihlen.
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Fig. 177.



LT S

NIARRIR |

174

TH. Miihlen.

diirftigkeit. Nach Smidth! betragt der
VerschleiB bei Feinvermahlung von
Schachtofenzement  durchschnittlich
1 kg Flintsteine auf 10t Zement, bei
Drehofenklinker etwa 1%/, kg; die
Lebensdauer einer Silexauspanzerung
erstreckt sich oft itber mehrere Jahre
und die storungsfreie Arbeitszeit solcher
Miihlen belduft sich stellenweise auf
6 bis 7000 Stunden im Jahre.

Die Rohrmiihle bedarf, um als Fein-
mahlmaschine wirken zu kénnen, einer
verhéltnisméfBigen grofen Mahltrom-
mellinge, die stets ein Vielfaches des
Trommeldurchmessers sein muf}. Ver-
kiirzt man also die Rohrmiihle, so
wird ihre Wirkung um so mehr vor-
schrotend sein, je weiter man in der
Verringerung der Trommelldnge ge-
gangen ist. Auf diese Erwégung griindet
sich die Konstruktion der Molitor -
Rohrmiihle der Herm. Lohnert A.-G.,
Bromberg, Fig. 178 und 179, die als
eine derartige verkiirzte Rohrmiihle an-
zusehen ist. Sie dient dazu, besonders
harte Stoffe (z. B. Drehofenklinker)
vorzuschroten und das Mahlgut ohne
Riickfithrung der GrieBe so weit vor-
zubereiten, dafl die Ausmahlung mittels
der dahintergeschalteten FeingrieB3-
miihle in einem Durchgang erfolgen
kann. Bei dieser Kombination geht also
die ganze Vermahlung ohne Zuhilfe-
nahme irgendwelcher Siebe oder Wind-
sichter vor sich, doch kann die Molitor-
Rohrmiihle ebensogut mit einem Wind-
seperator zuasmmengeschaltet werden,
wodurch dann selbstverstiandlich die
Ausmahlvorrichtung entbehrlich wird.

Die mit Fallplatten ausgestattete
und zu einem Teil mit Stahlkugeln ge-
fullte Mahltrommel ¢ lduft in zwei
Zapfen und wird in tiblicher Weise durch

1 F. L. 8mith & Co., Kopenhagen: Flug-
schrift.
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ein Zahnrider-Riemscheiben-Vorgelege betrieben. Die Lénge der Mahlbahn
ist gegeben, fest, und von ihr und der Kugelfiillung hingen Menge und Fein-
heit des durch die Schlitzwand s entfallenden Erzeugnisse ab; durch ent-
sprechende Einstellung der Aufgabevorrichtung b kann das letztere so in
seinem Feinheitsgrade beeinflult werden, daf die darauffolgende Feingriel3-
(Rohr)-Miihle die beabsichtigte Endfeinheit zu liefern vermag. Um nun
einzelne grobe Stiicke abzufangen, wie solche bei allen derartigen Miihlen
entfallen und deren Menge erfahrungsgemif 2 bis 3 Proz. der Aufschiittmenge
betrigt, geht das Mahlgut durch ein grob gelochtes starkes Umlaufschlitz-
sieb u, durch dessen Offnungen das fertige Erzeugnis leicht hindurchfallt,
wihrend die wenigen groben verirrten Stiicke am Ende des Siebes der Miihle
am Umfang wieder zuriickgefithrt werden. Ist fiir ein bestimmtes Mahlgut
die Miihle durch Regelung der Zufuhrmenge mittels der Aufgabevorrichtung
einmal richtig auf den gewiinschten Feinheitsgrad eingestellt, so arbeitet sie
fortlaufend und in jeder Beziehung selbsttitig. -— Die Molitor-Rohrmiihle
wird in zehn Modellgroen gebaut, von 1500 bis 1800 mm Durchmesser und
von 2500 bis 4000 mm Liénge der Mahltrommel. Bei etwa 6000 kg Kugelfiillung
des kleinsten Modells betrigt der Kraftverbrauch ungefahr 65 PS, bei 12 000
bis 16 000 kg Fiillung des groften Modells etwa 140 bis 160 PS.

Gleichfalls als verkiirzte Rohrmiihle ist die Ergo-Miihle der Amme,
Giesecke & Komegen A.-G., Braunschweig — Fig. 180 und 181 —, anzusehen. In
den Abbildungen bezeichnet ¢ die mit Fallplatten ausgestattete, an den Stirn-
wiinden gepanzerte Mahltrommel, di¢ in zwei Hohlzapfen b und ¢ lauft und
in bekannter Weise angetrieben wird. Das Mahlgut wird der Miihle mittels
einer regelbaren Aufgabevorrichtung @ durch den Hohlzapfen b zugefiihrt,
wobei Schraubenfliigel ¢ seinen Riicktritt verhindern. An der Austrittseite
ist die Stirnwand f mit einer Reihe von Schlitzen versehen, durch die das
gemahlene Gut in die Kammer & tritt, um bei £ den Auslauftrichter zu
verlassen, der wieder zweckmaflig an eine Entstdubungseinrichtung anzu-
schlieBen ist.

Die Ergo-Miihle ist nicht als Vorschroter fiir einen dahinterliegenden Aus-
mahlapparat gedacht, sondern sie wird ausschlieflich — gleich der Pfeiffer-
schen Hartmiihle und der Orion-Miihle — in Verbindung mit einem Wind-
sichter zum gleichzeitigen Schroten und Feinmahlen verwendet. Die Stunden-
leistung eines solchen Systems wurde vom Verf. mit 4300 kg festgestellt.
Das Aufschiittgut war Drehofenzementklinker, der in ein Mehl mit 1,3 Proz.
Riickstand auf dem Sieb von 900 Maschen im Quadratzentimeter und 17 Proz.
auf jenem von 4900 Maschen im Quadratzentimeter verwandelt wurde. Der
Kraftverbrauch betrug 125 PS.

Rohrmiihlen sind vereinzelt auch mit in axialer Richtung gewelltem
Mahlmantel ausgefiihrt worden, wobei die Mahlkérper aus Kugeln bestanden,
deren Halbmesser mit dem Kriimmungshalbmesser der Wellentéler iiberein-
stimmte. Auch ist eine Robrmiihle mit keilférmig genutetem Mahlmantel
bekannt, bei der als Mahlkorper lose Ringe von keilfésrmigem Querschnitt
dienen, die nahezu den gleichen Durchmesser wie der Mahlmantel besitzen
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Fernerist durchdas D.R.P. 384451
(Wiistenhdfer, Dortmund) eine Rohr-
miithle mit in axialer Richtung ge-
welltem Mahlmantel geschiitzt, bei
der die Mahlkorper aus in Uberein-
stimmung mit dem Mahlmantel ge-
wellten Walzen bestehen, deren Durch-
messer kleiner ist als der Halbmesser
des Mahlmantels.

Als technischer Zweck dieser Kon-
struktionen wird die Vergroferung
der Arbeitsfliche des Mahlmantels und
damit eine Erhohung der Leistungs-
fahigkeit der Rohrmiihlen gegen-
iber solchen mit glattem Mantel an-
gegeben. Dazu ist zu bemerken, daB,
wie aus der weiter oben dargelegten
Arbeits- und Wirkungsweise der Rohr-
miihlen im allgemeinen hervorgeht,
nicht die zweifellos nur geringfiigige
Verschiebung der Mahlkérper an der
Rohrwand die Hauptmahlarbeit in
der Rohrmiihle leistet, sondern der
schiefe Schlag der bei der Umdrehung
der Miihle sich von der Rohrwand
ablésenden und auf das weiter unten
liegende Gemenge von Mahlkérpern
und Msahlgut auftreffenden Mahl-
mittel. Wenn also, um die Leistungs-
fahigkeit der Rohrmiihle zu heben,
etwas vergroert werden soll, so ist es
in erster Linie die Mahlfliche der
Mahlkérper und erst in letzter Reihe
jene des Rohres. Selbstverstdndlich
findet die erstere MaBnahme ihre
Grenze in dem Gewicht des einzelnen
Mahlkérpers und in der von diesem
entwickelten lebendigen Kraft, die
ein sich nach der Korngrofie und Harte
des Mahlgutes richtendes geringstes
MafB nicht unterschreiten darf, falls
iiberhaupt noch eine Mahlwirkungaus-
geiibt werden soll.

Andieser Stelle miissen weiter auch
noch Rohrmiihlen erwahnt werden,
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die an Stelle der sonst iiblichen Flintsteine oder Stahlkugeln zylindrische
Stahl- oder Eisenstébe besitzen, die in der Mahltrommel parallel zur Trommel-
achse angeordnet sind und dieselbe Lange aufweisen wie die Mahltrommel
(amerik. ,,Marathon-Miihle*’?). Der zuzugebende Vorteil dieser Bauart be-
steht in der Moglichkeit der Vermahlung eines gréberen Aufschiittgutes;
dagegen ist die geringe spezifische Leistungszahl (d. h. die effektive Leistung
pro Tonne Mahlmittelgewicht bzw. pro 1 KW oder 1 PS) ein Nachteil, der
den bezeichneten Vorteil weit iiberragt.

Die weiter oben ausfithrlich geschilderten, in mehr als in einer Richtung
bedeutsamen und erfolgreichen Bestrebungen im Kugelmiihlenbau haben es
nicht verhindert, sondern im Gegenteil dazu beigetragen, dem Gedanken
der unmittelbaren Verbindung der Kugelmiihle mit der Rohrmiihle in einem
einzigen Mahlgerat néher zu treten oder, richtiger gesagt, da er an sich schon
lange nicht mehr neu ist?, ihn in eine zeitgeméafle Form zu bringen. Es ent-
standen so die sog. ,,Verbundmiiblen®, deren gemeinsames Kennzeichen darin
besteht, dafl die gemeinschaftliche Mahltrommel durch eine Scheidewand
in zwei Kammern geteilt erscheint, von denen die erste, kiirzere, mit groflen
und schweren Stahlkugeln gefiillte Kammer der Vorzerkleinerung und Schro-
tung, die zweite, lingere, mit kleineren und leichteren Kugeln oder Flint-
steinen arbeitende Kammer der Ausmahlung der in der Vorkammer erzeugten
QGriefle dient.

Die Molitor - Verbundmiihle der Herm. Lohnert A.-G., Bromberg, ist
eine Verbindung der Molitor-Rohrmiihle mit der Flintstein-Rohrmiihle in
einem Rohr, das zu einem Zweikammersystem ausgebildet ist. In ihrem
vorderen Teil arbeitet die, Miithle genau wie die vorhin beschriebene Molitor-
Rohrmiihle, in dem hinteren Teile wie eine gewdhnliche Flintstein-Rohr-
miihle. Sie wird in sieben Modellgrofen gebaut, von 1150 bis 2000 mm Durch-
messer und 8200 bis 11 000 mm Lénge der Mahltrommel. Die Kugelfiillung
betrigt von 3500 bis 14 000 kg, die Flintsteinfiillung von 3500 bis 12 000 kg,
der Kraftverbrauch von 65 bis 310 PS.

Die Einrichtung einer Verbundmiihle, Bauart Fellner & Ziegler, Frank-
furt a. M., geht aus den Fig. 182 bis 184 hervor. Eine StoBaufgabevorrichtung
a, die ihren Antrieb von der Vorgelegewelle der Miihle aus erhilt und
die genau einstellbar ist, sorgt fiir die gleichmaBige Speisung der Miihle mit
Aufschiittgut, das trocken sein und hochstens Hithnereigrofle haben soll.
Das nicht genietete, sondern iiberlappt geschweiite Rohr ist durch eine
Zwischenwand in einen Vorschrot- und einen Feinmahlraum, b bzw. ¢ geteilt.
Die GrieBe der Vorschrotkammer treten durch Schlitze d der mehrteiligen
Schlitzwand hindurch und gelangen auf ein Kontrollsieb e aus Stahlblech, das
die sogenannten ,,Spritzer*‘ zuriickhélt, die durch Hebeschaufeln f und Kanile
g zur nochmaligen Vermahlung in die Vorschrotkammer kommen. Das
ibrige Mahlgut fillt durch die Schlitze des Kontrollsiebes auf einen zweiten

1 Protokoll der Verhandlungen des Vereins deutscher Portlandzementfabrikanten.

J. 1911, S.415.
2 Dinglers polytechn. Journ. 306, Heft 2, 1897.

N aske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 4. Aufl. 12
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geschlossenen, mit Forderleisten versehenen Blechmantel A, und wird hier
durch Hebearme ¢ und Uberleitkanile % in den Feinmahlraum ¢ gebracht.

Fiir besondere Fille bauen Fellner & Ziegler von der oben dargestellten
abweichende Konstruktionen; Mahlgutzufithrung, Ausbildung der Schlitz-
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wand und Anordnung der Austrittéffnungen in der Feinmahlkammer werden
dem jeweiligen Zweck angepalt.

Die Miihle lduft auf der Einlaufseite in einem Zapfenlager ! mit besonderer
Kugelsohlplatte, am Auslaufende auf verstellbaren Rollen m. Um kleine
Flintsteinsplitter im Mehl zuriickzuhalten; wird in der Staubhaube n ein-
Umlaufsieb angeordnet. Die Vorschrotkammer ist mit SchalenhartguB-
platten gepanzert, der Feinmahlraum in der Regel mit Quarzit-(Silex)-futter
ausgemauert, das bei Anwendung von Flintsteinen als Mahlkérper dem
Hartgul vorzuziehen ist. — Die Fellner & Zieglersche Verbundmiihle wird
in 8 Modellgroflen (bis zu 12 m Trommellinge) gebaut.

Auf die Verbundmiihlen von ZLuther, Amme, Giesecke & Konegen und
Polysius (,,Solomiihle’) néher einzugehen, erscheint wegen der mehr oder

Fig. 185 bis 187.

weniger weitgehenden Ahnlichkeit, die diese Konstruktionen untereinander
aufweisen, entbehrlich. Nur einer Verbesserung der Verbundmiihle von Fried.
Krupp A.-Q., Grusonwerk, Magdeburg, sowie einiger besonderer Ausfiihrungs-
formen von Verbundmiihlen muB noch gedacht werden.

Die erwihnte Verbesserung besteht, Fig. 185 bis 187, in einer eigenartig
konstruierten Zwischenwand nach D. R. P. 281 341. Das Mahlgut tritt durch
zweckmiBig geformte Kandle am Umfang der Zwischenwand an der Vormahl-
kammer ein. Durch Siebbleche, deren Lochung sich nach der gewiinschten
Feinheit richtet, wird das Grobe zur weiteren Zerkleinerung zuriickgehalten
und das Feine fillt durch die Offnungen der Siebbleche nach der Feinmahl-
kammer zur Fertigmahlung. Diese Vorrichtung dient dazu, um den Mahlvor-
gang gleichmafig zu gestalten und dadurch die Leistungsfédhigkeit der Miihle
zu erhdhen.

Bei der durch Fig. 188 dargestellten Verbundmiihle der Kennedy-Van-
Saun Mfg. Co., New York, erscheint das Prinzip der sieblosen Kugelmiihle
auf die Verbundmiihle iibertragen!. Das aus dem Behilter g in regelbarer

1 Rock Products, 26. Jan. 1924, S. 6.
12*



180 1. Miihlen.

und gleichm#Biger Menge abgezogene Gut wird von der Verbundmiihle a ver-
mahlen, an deren Auslaufende ein kriftiger Exhaustor angeschlossen ist,
der den Staub aus der Mahlkammer absaugt und in einen Zyklon' ¢ driickt.

TFig. 188.

Das Grobe liauft zur Speisevorrichtung der Miihle zwecks wiederholter Ver-
mahlung zuriick, wihrend der mit feinem Staub beladene Luftstrom in den
zweiten Zyklon d geleitet wird, an den sich ein dritter, kleinerer Zyklon e
anschlieBt. Das gewonnene Mehl wird von der Schnecke f abgefiihrt.

Die Leistung dieser Mithle wird mit rund 12 t/h Kalksteinmehl bei einer
Feinheit von 15,5 Proz. Riickstand auf dem Sieb Nr. 200, der Kraftverbrauch
dabei auf 132 PS angegeben.

1 Uber ,,Zyklon* s. weiter unten.
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Eine gleichzeitig mahlende und trocknende Verbundmiihle, der ,,Pyrator*
von F. L. Smidih, Kopenhagen, wird durch Fig. 189 veranschaulicht. Bei
dieser Konstruktion ist der Gedanke mafgebend gewesen, die fiir die Ver-
arbeitung feuchter Materialien — in erster Reihe nasse Stein- und Braun-
kohle — sonst unumgénglich notwendige, besondere Trockenvorrichtung zu
sparen. Das wird dadurch erreicht, da die Mahlkérper der Vormahlkammer a
am Ende der letzteren besténdig abgezogen und vom Becherwerk ¢ in einen
von Abgasen beheizten Raum d gefiihrt werden, wo sie sich erhitzen und durch
die Rutsche g in die Kammer @ zuriickrollen, um dort ihre trocknende und
mahlende Téatigkeit auszuitben. Der Exhaustor e sowie das Dunstrohr 2
sorgen fiir die Ableitung der beim Trocknen entstehenden Schwaden, die im

Fig. 189.

iibrigen ein gutes Vorbeugungsmittel gegen die Explosionsgefahr beim Kohlen.-
mahlen bilden.

Der Kohlenbunker ist mit f bezeichnet, die Feinmahlkammer mit b. Aus
dieser fillt das Feine in ein Becherwerk ¢, das in ein Kohlenstaubsilo k£ miindet,
und der Hochdruckventilator ! blist das Staub-Luftgemisch in den Dreh-
ofen hinein.

Der Pyrator ist auBler fiir Kohle, auch noch fiir naturfeuchten Kalkstein,
Ton, Kaolin, granulierte Hochofenschlacke, Olschiefer und Torf verwendbar,
doch liegen zuverlissige, an diesen Stoffen gewonnene Betriebsergebnisse zur
Stunde noch nicht vor.

Von ausgeprigter Eigenart erscheint auch die in Fig. 190 dargestellte
Harding - Miihlel, die als eine Verbundmiihle ohne die sonst iibliche Tren-
nungswand zwischen Vor- und Feinmahlraum angesehen werden kann. Ihr
Gehéuse setzt sich aus einem groBeren, die Fortsetzung des Einlaufstutzens a
bildenden, zylindrischen Teil und aus einem daran anschlieBenden und in den

1 Arch. f. Warmew., J. 1925, H. 3, S. 59.
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Auslaufstutzen iibergehenden, konischen Teil, ihre Fiillung aus grofilen und
kleinen Stahlkugeln zusammen.

Diese eigentiimliche Gestaltung des Gehéduses bewirkt

1. daB die groBen Kugeln sich in dem zylindrischen Teil, wo die Vor-

zerkleinerung stattfindet, und daB

2. die kleinen Kugeln sich in dem konischen Teil, wo die Ausmahlung

vor sich geht, ansammeln.
Die Mahlmittel ordnen sich somit ihrer Gré8e und Wirkung nach ohne weiteres
dem natiirlichen Mahlvorgang unter, was, wie leicht einzusehen, sowohl die
Leistung als auch den
Kraftverbrauch dieser Ma-
schine sehr giinstig beein-
flussen mufl. —

Im allgemeinen lésen
dieVerbundmiihlen die Auf-
gabe der unmittelbaren
Feinmahlung in gréBeren
Stiicken aufgegebener be-
sonders harter Stoffe in
befriedigender Weise und
bieten gegeniiber der iib-
lichen Vermahlung durch
Vorschrot- und Feinmiihle
den Vorteil geringeren

Fig. 190. Raumverbrauches, ein-

facherer Fundamente, so-

wie geringerer Anlagekosten und Wartung, da eine Anzahl Lager und ein

Antrieb fortfallen, und damit auch den Vorteil des geringeren Kraftver-

brauches, bezogen auf die Leistungseinheit. Hervorzuheben ist endlich noch

ihre ausgezeichnete Mischwirkung, die sie namentlich fiir die Erzeugung von

Eisenportland- und Hochofenzement geeignet macht. In der Tat geschieht

die Vermahlung der Klinker in solchen Zementwerken heutzutage aus-
schliefflich auf Verbundmiihlen.

Um die Uberfiillung der Vorschrotkammer bei Verbundmiihlen mit den
zuriickgefiihrten GrieBen und eine daraus entspringende etwaige Uberlastung
dieser Kammer zu verhiiten, sowie um eine zweckmiBigere Vermahlungs-
weise nach dem Grundsatz: fiir jede Mahlgutkategorie eine der Korngréfie
moglichst entsprechende Vermahlungsweise hinsichtlich des Eigengewichtes
der Mahlkérper durchzufiihren, sind in letzter Zeit Verbundmiihlen mit drei
Kammern gebaut worden. Davon dient die erste wie iiblich zum Vorschroten, die
mittlere zum Mahlen der Griele und die dritte zum Ausmahlen. In den Fig.
191 bis 197 ist eine Dreikammermiihle von 1850 mm Durchmesser bei
14m Linge, Bauart der G. Luther A.-G., Braunschweig, gezeigt, an der be-
sonders die zwischen der ersten und zweiten Kammer angeordneten Schieber
bemerkenswert erscheinen, welche bezwecken, daB die erste Kammer immer
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geniigend mit Mahlgut gefiillt und ihre Leistungsfiahigkeit dadurch voll aus-
geniitzt wird. Alle sonstigen Einzelheiten der Miihle sind nach dem Vorher-
gehenden wohl ohne weiteres verstandlich und bediirfen u. E. keiner besonderen
Erlauterung.

Die z. Zt. neueste Erscheinung auf dem Gebiete des Verbundmiihlenbaues
ist die Rekord-Verbundmiihle, eine Erfindung des Ingenieurs Chr. Pjeiffer
in Neubeckum, die von der M.-A.-G. C. v. Grueber, Berlin-Teltow, gebaut wird.
Ihr Hauptmerkmal ist eine eigenartig konstruierte Zwischenwand zwischen
Vorschrot- und Ausmahlkammer — (die iibrigens ohne weiteres auch in Ver-
bundmiihlen anderer Bauart eingesetzt werden kann) —, die infolge der
zweckméfigen Gestaltung der Schaufeln und Schlitze eine restlose Trennung
des groben GrieBes vom FeingrieB und Mehl und dadurch ein bisher nicht
gekanntes hochst rationelles Arbeiten dieser Mahlvorrichtung bewirkt.

Nur dem Antrieb der Verbund- und Dreikammermiihlen im allgemeinen
seien noch einige Worte gewidmet.

Diese Miihlen konnen auf drei verschiedene Arten angetrieben werden:

1. Mittels Riemen von einer Transmission aus, wobei die auf dem Vor-
gelege der Miihle sitzende Riemscheibe durch eine Reibungskupplung ein-
und ausriickbar sein muB.

2. Mittels eines langsamlaufenden Elektromotors, dessen Welle mit der

Vorgelegewelle der Miihle gekuppelt ist.

3. Mittels eines schnellaufenden Elektromotors, unter Zwischenschaltung

eines Reduktionsgetriebes.

Die Fig. 198 und 199 zeigen die letztgenannte Ausfiihrungsart als den sog.
»Centra - Antrieb® an einer Kruppschen Dreikammermiihle. Wie aus der
Abbildung hervorgeht, ist die Auslaufkopfwand zu einem kriftigen Kleeblatt-
zapfen ausgebildet, auf dem eine Muffenkupplung sitzt, in die eine Kuppel-
spindel von den jeweiligen értlichen Verhiltnissen entsprechender Linge ein-
greift. Auf dem anderen Ende der Spindel ist eine gleiche Kupplung vorgesehen,
die in Verbindung mit dem Wellenstumpf eines Priizisionsgetriebes steht. Dieses
Getriebe, ein vollstéindig in Ol laufendes, aus Zahnriidern mit geschnittenen und
gehirteten Zahnen bestehendes sog. Reduktionsgetriebe erméglicht die Wahl
jedes beliebigen Ubersetzungsverhaltnisses und gestattet somit die Verwendung
eines schnellaufenden Elektromotors, der unmittelbar mit dem Getriebe ge-
kuppelt werden kann. Aus dieser Anordnung entspringen verschiedene Vorteile :

1. Wegfall des vor den Wirkungen der Staubluft im Miihlenraum unge-

schiitzten und daher erheblicher Abnutzung unterliegenden Zahnkranz-
antriebes.

2. Fast unbegrenzte Lebensdauer des in einem staubdichten Gehduse ein-

geschlossenen und im Olbad laufenden Reduktionsgetriebes.

3. Hoher mechanischer Wirkungsgrad des letzteren (bis zu 98 Proz.) und

daher Kraftersparnis.

4. Besserer Wirkungsgrad und hherer Leistungsfaktor des schnellaufenden

Elektromotors gegeniiber dem langsam laufenden und daher weitere
Kraftersparnis.
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Von denselben Erwigungen wie Krupp hat sich auch F. L. Smidth, Kopen-
hagen, bei der Konstruktion seiner ,,Unidan‘-Dreikammermiihle mit Re-
duktionsgeriebe leiten lassen, deren allgemeine Anordnung aus Fig. 200 her-
vorgeht. Smidth verwendet einen Dreiphasen-Asynchronmotor und legt be-

Y

sonderen Wert auf die Verhinderung der Riickiibertragung von Stéflen, die
in der Miihle auftreten, auf den Motor.

Die Fig. 201 zeigt einen Léngenschnitt, die Fig. 202 und 203 zeigen zwei
Querschnitte durch den mit dem Motor zusammengebauten Réderkasten.
Es tibertragt: 1 auf zweimal 2, und zweimal 3 auf 4. 1 sitzt auf dem Endstumpf
der Motorwelle, 2, 2 und 3, 3 auf je einer Blindwelle, 4 auf der Kuppelspindel,

die — #hnlich wie beim ,,Centra-Antrieb — den R#derkasten mit der Aus-
laufstirnwand der Miihle verbindet. Da nun die Réader 2, 2 auf den Blind-
wellen nicht fest aufgekeilt, sondern mit ibnen durch elastische Federn ver-
bunden sind, so wird dadurch verhindert, daB Stofle von der Miihle bis zum
Rotor des Elektromotors durchdringen.

Gleiche oder idhnliche Sicherheitsvorkehrungen sind iibrigens bei allen
bisher bekannt gewordenen Reduktionsgetrieben fiir schwere Arbeitsmaschinen
(Miihlen, Drehroste usw.) getroffen worden.

Ein weiterer, wichtiger Einzelteil der Rohr- und Verbundmiihlen, der die
Konstrukteure in den letzten Jahren stark beschaftigt hat, ist die Lagerung
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dieser Maschinen. Vorherrschend war hier, und ist auch bis heute noch, das
einfache Gleitlager, trotz seines groflen Verbrauches an Energie und Schmier-
mitteln und trotz seines starken Verschleiles in staubhaltiger Umgebung.
Diese offenbaren Ubelstéinde werden aber willig in Kauf genommen, weil das
Gleitlager in hohem Mafle betriebssicher und weil es in der Anschaffung billig ist.

Zweifellos sind die neuzeitigen Rollen- und Walzlager den gewdohnlichen
Gleitlagern technisch weitaus tiberlegen, da sie nur sehr geringe Reibungs-
verluste verursachen (einen Bruchteil des nétigen Aufwandes der Gleitlager),
fuBerst sparsam im Schmiermittelverbrauch sind (einmalige Olfiillung im
Jahr bei Tag- und Nachtbetrieb), wenig Wartung beanspruchen (einmaliges
Auswaschen mit Benzol im Jahr) und iiberdies Nachstellbarkeit, Betriebs- und
StoBsicherheit besitzen. Trotzdem schreitet ihre allgemeine Einfiithrung nur

Fig. 202. Fig. 203.

sehr langsam vor. Der alleinige Grund hierfiir liegt in dem hohen Herstellungs-
preis.

In Fig. 204 ist ein Rollenlager (Bauart Krupp, Essen) fiir groBe Bela-
stungen dargestellt!. Es besteht aus einem #uBeren und einem inneren Lauf-
ring und 10 bis 15 Rollen, die in einem Blechkifig gefithrt werden. Alle Lauf-
flachen liegen auf Kegelflichen mit gemeinsamer Spitze, so daBl ein reines
Wilzen der Rollen erzielt wird. Durch diese kegelige Ausfithrung kann das
Lager neben den tangentialen Belastungen gleichzeitig Druck in der Achsen-
richtung aufnehmen. Die Rollen haben an ihrem dickeren Ende Képfe,
die sich gegen den Innenlaufring legen und so das Herausdriicken der Rollen
verhindern. Die Achsialschiibe kénnen bei diesen Lagern bis zu 30 Proz.
der radialen Belastungen betragen. Der Kéfig, aus einem Stiick Blech nahtlos
gepreBt und auf das genaueste kalibriert, hélt die Rollen im vorgeschriebenen
Abstand und sichert jede Rolle gegen Schriglaufen und Klemmen. Aus-
schlaggebend fiir geringe Abnutzung und sicheren Betrieb ist besonders in
Zementmiihlen eine sehr sorgfiltig durchgebildete Dichtung. Diese besteht

1 Fried. Krupp A. G., Essen: Flugblatt 1923.
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im wesentlichen aus einer Filzdichtung, mehreren Labyrinthen und einer
AuBendichtung aus Leder. Alle Fugen sind 6ldicht geschlossen und durch
Olpapier abgedichtet.

Nach denselben Konstruktionsgrundsitzen wie die abgebildete Wilzlage-
rung der Laufrollen, kénnen auch die Tragzapfenlager am Einlauf bzw. Aus-
lauf der schweren Mihlen ausgefithrt werden. —

Was nun endlich die Leistung der Dreikammer- gegeniiber gleich groBen
Verbundmiihlen anbelangt, so kann dariiber, der Neuheit des Gegenstandes
wegen, noch nicht allzuviel gesagt werden. Verf. hatte selbst Gelegenheit
zu einem Mahlversuch mit einer in eine Dreikammermiihle (System Andreas)
umgebauten Verbundmiihle, die vor dem Umbau eine Stundenleistung von

Fig. 204.

11 000 kg zeigte, nach dem Umbau aber eine solche von 16 500 kg, also um
rund 50 Proz. mehr. Das Aufschiittgut war in beiden Fillen 14 Tage alter
Drehofenklinker, die Feinheit betrug 12—14 Proz. Riickstand auf dem Sieb
von 4900 Maschen/cm?, der Kraftverbrauch 340 PS. Es sei jedoch ausdriick-
lich bemerkt, dafl dieses Ergebnis keineswegs verallgemeinert werden darf.

Wegen Leistung und Kraftverbrauch der Verbundmiihlenim allgemeinen
sei an dieser Stelle auf die sorgfaltigen Versuche Zeyens hingewiesen, deren
Ergebnisse in den Aufsitzen: ,,Uber Trommelmiihlen*, ,Betrachtungen iiber
Verbundmiihlen® und ,,Trommelmiihlen verglichen mit anderen Mahlmaschi-
nen’* niedergelegt sind?.

d) NaBmiihlen.

In manchen gewerblichen GroBbetrieben, wie z. B. in der Erzaufbereitung,
Portlandzementfabrikation, Tonwarenindustrie u. dgl., gibt es Zwischenstufen
der Fabrikation, die einen brei- oder schlammfdrmigen Zustand der Roh-
stoffe verlangen, was sich auf zwei verschiedenen Wegen erreichen laft. Ent-

1 Tonindustrie-Ztg. 1913, Nr. 42, 62, 83 und 123.
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weder vermahlt man die kiinstlich getrockneten oder an sich schon geniigend
trockenen Stoffe zu einem feinen Pulver und setzt dem Mehl das Wasser in
Pfannen, Riihrwerken oder dhnlichen Einrichtungen zu, oder der Wasser-
zusatz erfolgt schon vorher, wenn das Gut bis zu einem gewissen Grade oder
auch gar nicht vorzerkleinert ist.

Weiche Stoffe, wie Lehm, Ton, Kaolin, Kreide u. dgl. werden in der
Regel ohne vorhergehende Zerkleinerung in Schlimmaschinen ,,aufgelost®.
Handelt es sich dabei ausschlieflich um eine feine Zerkleinerung, so wird
nur so viel Wasser zugesetzt, dall ein eben noch bewegungsfahiger dicker
Schlamm entsteht; soll das Gut aber gleichzeitig von fremden Beimengungen
(Sand, Kies, Feuerstein, Wurzelknollen usw.) befreit, also gewaschen werden,
so mulB3 die Wasserzugabe so reichlich sein, daB der Diinnschlamm oder die
,»1ritbe siebfdhig wird und daf} spezifisch schwere Verunreinigungen sich
in der Triibe nicht mehr schwebend erhalten kénnen, sondern in kiinstlich
geschaffenen Ruhepunkten — Labyrinthleitungen, Absitzkisten — zu Boden
sinken miissen.

Die Schlammaschine besteht in einem Riihrwerk, das sich in einem
gemauerten oder eisernen oder hélzernen Bottich langsam dreht und das
eingeworfene Gut mit dem zugesetzten Wasser so lange durcheinandermengt,
bis daraus ein Schlamm von der gewiinschten Konsistenz entstanden ist.
Diese sehr einfache Einrichtung setzt sich zusammen aus einer stehenden,
durch ein Kegelridervorgelege angetriebenen, in Spur und Halslager ge-
fithrten Welle, die ein oder mehrere Armkreuze trigt. An diesen sind senk-
rechte Stibe befestigt, die das Gut vor sich herschieben, mit sich im Kreise
herumfithren und dessen Auflgsung im Wasser bewirken. Der Schlamm
flieBt durch eine im oberen Teile des Bottichs angeordnete Offnung ab, die
mittels eines Schiebers abschlie8bar gemacht ist, um bei Bedarf auch absatz-
weise arbeiten zu kénnen.

Hiufig findet man die Rithrstdbe mit den Armen nicht starr verbunden,
sondern in Form einer Egge mit Ketten an die ersteren angehingt, wie aus
den Fig. 205 und 206 ersichtlich, die eine Schlimmaschine in der Bauart der
Gebr. Pfeiffer, Kaiserslautern, darstellen. Diese beweglichen Rechen sind vor-
teilhaft iiberall dort anzuwenden, wo das Gut viele und grobstiickige Ver-
unreinigungen enthélt, die sich in kurzer Zeit am Boden des Bottichs zu
betrichtlicher Héhe ansammeln. Dann kénnen sich die Rechen heben und
auf den Hindernissen schleifen, ohne — wie das bei festen Rechen der Fall
sein wiirde — einer Bruchgefahr ausgesetzt zu sein.

Die Leistung der Schlammaschinen hingt von der Schlimmbarkeit des
Gutes, die natiirlich nicht bei allen Rohstoffen dieselbe ist, ferner von der
Konsistenz des Erzeugnisses und von ihren Abmessungen ab. In der Zement-
fabrikation sind Durchmesser von 3 bis 7 m und Bottichtiefen von 1,5 bis
2,4 m, fir Leistungen von 3000 bis 10 000 kg/h gebrauchlich. Kraftbedarf
etwa 5 bis 18 PS.

Kleinere Schlimmaschinen werden gewdhnlich mit wagerechten Rithrwerks-
wellen versehen.
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Mit dem Diinneinschlimmen ist die ganze Zerkleinerungs- und Mahl-
arbeit auch schon erledigt. Bei der Dickschlimmerei weicher Stoffe, wo der
Dickschlamm noch nicht hinreichend aufgeldste Stoffteilchen und feinkornige

Fig. 205 u. 206.

fremde Beimengungen enthélt, ist dies aber nicht der Fall, sondern es
muB} hier noch eine Nachfeinung des Schlammes erfolgen, die friiher aus-
schlieflich auf Mahlgingen oder Rohrmiihlen vorgenommen wurde. Als
Ersatz fiir letztere hat sich die von G. Polysius gebaute Clarke - Miihle mit
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sehr gutem Erfolge eingefithrt. Clarke® betrachtet die iibliche Arbeitsweise,
wonach das ganze, zum groBen Teil schon einen feinen Schlamm darstellende
Erzeugnis der Schlammaschinen, das unmittelbar weiter verarbeitet werden
kénnte, der Rohrmiihle zugefithrt wird, als unwirtschaftlich. Seine Miihle
bezweckt, diesen feinen Schlamm von den groberen Bestandteilen zu trennen,
die in den letzteren enthaltenen Kreide- und Tonkliimpchen, die zu ihrer
feinsten Zerkleinerung keines groffen Kraftaufwandes bediirfen, zu mahlen
und die schwer mahlbaren Verunreinigungen (Flintsteine u. dgl.) auszuscheiden.
Er lost die Aufgabe mit sehr einfachen Mitteln.

Die Clarke - Miihle, Fig. 207, enthélt eine stehende, durch ein Riem-
scheiben-Radervorgelege angetriebene Welle a, die ein mit starken Stahl-
biirsten b ausgeristetes Fliigelkreuz ¢ in rasche Umdrehung versetzt. Der

TFig. 207.

Schlamm wird durch den Trichter d aufgegeben, unter dem ein als starkes
Sieb ausgebildeter Boden e angeordnet ist, der den Eintritt grober Stiicke
in das Innere der Miihle verhindert. Die Streichvorrichtung f dient dazu,
die weichen Kreide- und Tonkliimpchen zu zerdriicken und ein Verstopfen der
Lacher zu verhindern. Der grob gesiebte Schlamm wird infolge der hohen
Umlaufgeschwindigkeit des Fliigelkreuzes an die gleichfalls siebartig gestal-
teten Winde g des inneren Mantels geschleudert, auf dem Wege dahin von
den Stahlbiirsten zerrieben und gelangt, durch die Sieblécher hindurch-
gehend, in eine Sammelrinne % und von da aus in die Mischbottiche und die
Ofen. Die kleineren harten Verunreinigungen, die vom oberen Sieb nicht zu-
riickgehalten werden konnten, werden durch eine verschlieBbare Offnung
in die Rithrwerke zuriickgeleitet. — Die Leistung der Clarke-Miihle wird von
Brendel? auf etwa 24 000 kg/h trockenen Rohstoff bei einem Kraftaufwand von
nur 6 PS angegeben.

1 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1910, S. 5.
2 Protokoll der Verhandlungen des Ver. deutsch. Portlandzement-Fabrikanten 1908.
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Die Nafivermahlung harter, wenig Feuchtigkeit enthaltender Stoffe
kann unter Umsténden vorteilhafter sein als die fiir solche Fille natiirlicher er-
scheinende Verarbeitung auf ausschliefllich trockenem Wege; stellenweise
ist sie sogar unbedingt geboten, wie z. B. bei den Stampfmiihlen fiir Erzauf-
bereitung, deren. an sich schon nicht sehr grofle Leistungsfihigkeit ohne das
allgemein iibliche Ausschwemmen des geniigend Gefeinten aus den Poch-
gehdusen auf ein unzulassig geringes Mall herabsinken wiirde. Aber auch in
anderen Betrieben, beispielsweise in der Portlandzementfabrikation, hat die
NaBmahlung harter Rohstoffe manche praktischen Vorteile erkennen lassen,
die in der Hauptsache in der Verhiitung der Staubentwicklung, in der leichten
Mischbarkeit der Rohmassen und in einem etwas verringerten Kraftbedarf
bestehen.

Bei der nassen Verarbeitung harter Rohstoffe erfolgt der Wasserzusatz
erst, nachdem diese vorgebrochen oder grob vorgeschrotet sind. Die Ver-

Fig. 208. Fig. 209.

mahlung geschieht auf fiir diesen Zweck entsprechend eingerichteten Mahl-
gangen, Kollergingen, Kugel-, Rohr-, Pendel- oder Fliehkraftkugelmiihlen
und Verbundmiihlen, wovon sich die letzteren, die auflerdem ein viel gréberes
Vorbrechen des Gesteins zulassen, als die anderen Miihlengattungen erfordern,
am besten bewdhrt haben. Die Verbundmiihlen werden wie bei der trockenen
Vermahlung entweder als Zwei- oder als Dreikammermiihlen ausgefiibrt.

Eine fir die nasse Arbeitsweise eingerichtete Kugelmiihle, Bauart der
G. Luther A.-G., Braunschweig, zeigen die Fig. 208 und 209. Die Menge des in
der Regel schon vorgebrochenen Aufschiittgutes ist durch Heben oder Senken
des Zulaufstutzens iiber dem Tellerapparat regelbar. In die Schurre unterhalb
des letzteren miindet das Rohr einer Wasserleitung. Die Zusatzwassermenge
wird von einem Wasserstandanzeiger oder mittels MeBgefd kontrolliert. Der
Auslauf erfolgt durch den riickwértigen hohlen Tragzapfen und der Antrieb
durch einen mit der Vorgelegewelle direkt gekuppelten Elektromotor.

Eine Zweikammer-Miihle ,,Kombinator der Amme, Giesecke & Konegen
A.-Q., Braunschweig, ist in Fig. 210 dargestellt. Das nach Bedarf bis Faust-
gréfle auf Steinbrecher oder Walzwerk vorgebrochene Mahlgut gelangt von a
aus durch den Hohlzapfen b, dessen Schraubenfliigel fordernd wirken, zuerst
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in die gepanzerte Vorschrotkammer ¢, die
einen weit groleren Durchmesser aufweist
als der Feinmahlraum, wird hier von schweren
Stahlkugeln auf HaselnuBigréBie und feiner
vorzerkleinert und tritt darauf durch die
Schlitze f der Mittelwand in die Zwischen-
kammer ¢, um sodann durch eine mittlere
Auslauféffnung ¢ in die mit kleineren Stahl-
kugeln oder Flintsteinen arbeitende, gleich-
falls gepanzerte Feinmahlkammer 4 gefiihrt
zu werden. Das Enderzeugnis ist fertiger
Dickschlamm von groBer Feinheit. Der Aus-
tritt erfolgt durch eine Anzahl etwa 10 mm
breiter Schlitze ! der Endwand k in den hohlen
Endzapfen h, der gleich dem Einlaufzapfen
in kugelbeweglichen Lagern ruht. Der trichter-
f6rmig erweiterte Endzapfen wird von einem
feststehenden Ringgehduse umschlossen, das
in einen Ablaufstutzen ¢ endigt. Der An-
trieb geschieht durch Zahnradvorgelege
mittels Riemen oder Seilen oder dort, wo
Elektrizitit zur Verfiigung steht, durch un-
mittelbare Kupplung mit einem FElektro-

motor. — Die Miihle wird in verschiedenen
Grofen bis zu 18 000 kg Leistung/h aus-
gefiihrt.

Die ,Solomiihle” von . Polysius,
Dessau (Fig. 211 und 212), ist eine Verbund-
miihle mit drei Kammern. In den Abbil-
dungen bedeutet @ die nahtlos geschweifite
Mahltrommel, b die beiden Trennungswinde,
¢ die Auspanzerung aus HartstahlformguB}, d
den Elektromotor mit der elastischen Kupp-
lung e, f die Vorgelegewelle, g und A ein Zahn-
riderpaar und ! den Auslauftrog. Die Mahl-
trommel ist nicht in Zapfen, sondern in Lauf-
ringen ¢ gelagert, die sich auf den Laufrollen
I abwilzen; Vor- und Riickwand der Miihle
bleiben dadurch frei, was der Zugénglichkeit
der Einrichtung sebr zu statten kommt. —
Die Solomiihle wird in 6 ModellgréBen, von 1200 bis 2200 mm Durchmesser
und 8 bis 13 m Lénge der Mahltrommel gebaut. Die stiindliche Leistung,
bezogen auf trockenen Zement-Rohstoff, betrigt von 2700 bis 18000 kg,
der Kraftverbrauch von 60 bis 400 PS. Die grofite Solomiihle wiegt (ohne
Motor) rund 135 000 kg, sie ist also eine ganz gewaltige Maschine.

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 4. Aufl. 13
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Fig. 211.

Fig. 212.
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An dieser Stelle mufl noch die Beschreibung von-Maschinen Platz finden,
die gleich der oben erwidhnten Clarke-Miihle die Aufgabe haben, das Er.
zeugnis einer vorgeschalteten Zerkleinerungsvorrichtung nachzufeinen, Es sind
dies die in der Silbererzaufbereitung vielfach in Anwendung stehenden Pfan-
nen sowie die bei der Herstellung von Farben, Kunstharzen, Lacken, Graphit-
massen, Poliermitteln und noch vielen andern Erzeugnissen der chemischen und
pharmazeutischen Industrie zahlreich gebrauchten Dreiwalzenmaschinen,

Die Pfannen! sind mit Riibr- und Reibvorrichtungen versehene Gefile
von der Gestalt niedriger, stehender Zylinder oder abgestumpfter Kegel.
Sie bestehen gewohnlich ganz aus GuBeisen, in manchen Fillen werden die
Seitenwiinde auch aus Holz hergestellt. Der Durchmesser der Pfannen be-
tragt 1,2 bis 1,7 m, die H6he 0,6 bis 0,76 m,

Die Reib- und Riihrvorrichtung hat den Zweck, das gepochte Erz in
feinen Staub zu verwandeln und es mit dem Quecksilber und den zugesetzten
sonstigen Reagentien in die innigste Beriithrung zu bringen. Sie besteht aus
einem Léufer und dem Mahlboden. Der Liufer ist ein guBeiserner Kegel,
in dessen Mantel einige Offnungen angebracht sind; unten verbreitert sich
der Kegel zu einer Scheibe, die mit einer Anzahl (nicht unter sechs) HartguB3-
schuhen von je 250 bis 400 kg Gewicht besetzt ist, die auf dem Mahlboden
gleiten. Der Laufer wird durch eine stehende Welle angetrieben und lat
sich heben und senken. Der HartguBmahlboden ist aus einzelnen Segmenten
zusammengesetzt und mit Furchen versehen.

Durch die Umdrehungen des Laufers (60 bis 90 in der Minute) wird das
Quecksilber auf dem Boden der Pfanne zerteilt und in eine Bewegung ver-
setzt, welche dessen einzelne Teile mit dem FErzbrei in Beriihrung bringt.
Es bilden sich infolge der Gestalt der Schuhe und der Offnungen im Laufer-
kegel Strémungen, die den Erzbrei an den Seiten der Pfanne in die Hohe
heben, wihrend das Quecksilber sich am Boden bewegt. Der an den Seiten
der Pfanne in die Hohe gestiegene Erzbrei sinkt in der Mitte nieder, gelangt
unter den Léufer, wo er mit dem Quecksilber in innige Beriihrung kommt,
und tritt dann zwischen den Schuhen und dem Mahlboden hindurch an die
Pfannenwand, wo er von neuem emporgehoben wird. Um ein zu starkes
Emporsteigen des Erzbreies zu verhindern, sind in einer gewissen Héhe an
den Seitenwinden der Pfanne Fliigel angebracht, die die Bewegung des Ge-
misches nach unten ablenken.

Die Reaktionen in der Pfanne gehen am besten vor sich, wenn die Tem-
peratur der Fiillung ungefihr den Siedepunkt des Wassers erreicht. Zu diesem
Zwecke wird die Pfanne durch Wasserdampf erwirmt, den man entweder
unter den Pfannenboden in einen Raum, der durch Herstellung eines falschen
Bodens gebildet wird, oder ohne weiteres in die Pfanne leitet. Auch lassen
sich beide Arten der Erwirmung gleichzeitig anwenden. Die unmittelbare
Einleitung des Dampfes ist am empfehlenswertesten, doch mu8 dieser Dampf
dem Kessel selbst entnommen werden, da sich der Abdampf der Maschinen

1 Schnabel, Metallhiittenkunde 1, 837. 1901.
13*
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wegen seines Gehaltes an Schmiersl, das auf die Amalgamation hindernd
einwirkt, hierzu nicht eignet. — Der Dampf wird durch den Deckel zugefiihrt,
mit dem die Pfanne verschlossen ist.

Im Laufe der Zeit sind Pfannen von den verschiedensten Einrichtungen
ausgefiihrt worden, ohne dafl hierdurch indes die wesentlichen Prinzipien der
ersteren verdndert worden wiren. Die Abweichungen der einzelnen Pfannen
sind hauptséchlich durch die Zahl der Schuhe und deren Befestigung am

Léufer, durch die Zahl der Mahlbodenplatten und deren Befestigung am
Pfannenboden, durch die Gestalt sowie die Vorrichtungen zum Aufhiéngen,
Heben und Senken des Laufers und durch die Form der an den Seitenwan-
dungen der Pfannen angebrachten Fligel bedingt.

In Fig. 213 und 214 ist die in den Silberminen Nordamerikas vielfach
anzutreffende sog. ,,Kombinationspfanne von Fraser & Chalmers,
Chicago, dargestellt!. Dort bezeichnet d den Pfannenboden mit dem Aus-
lauf e (wihrend der Arbeit durch einen Pfropfen verschlossen), I den duBeren,

1 R. H. Richards, Ore dressing I, 240.
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m den inneren Flanschenring fiir den Holzbottich f, der mit drei eisernen
Reifen j und Schldssern k zusammengehalten und mit dem Deckel n verschlossen
wird. Der Léiufer, an dem die acht auf dem Mahlboden ¢ gleitenden Schuhe
t mit Schwalbenschwanznut befestigt sind, besteht aus den vier Teilen s, u, v
und z; er wird von der stehenden Welle z in Umdrehung versetzt, die mittels
Schraubenspindel und der Handrdder w und y einstellbar gemacht und in
der Hiilse h sowie einer Spur gelagert ist. Mit r sind die Abweiser und mit o
die Mannlécher mit Deckel bezeichnet. — Der Betrieb geht absatzweise vor
sich. Die Leistung einer
5-FuB-Pfanne betrigt 15t
in 24 h, der Kraftbedarf
etwa 14 bis 15 PS.

Eine Dreiwalzen-
maschine, Bauart
Frigge & Welz, Mannheim
(Fig. 215 und 216), besteht
in der Hauptsache aus
drei genauest geschliffenen
Hartguf}- oder Porphyrwal-
zen von 70 bis 450 mm
Durchmesser und 210 bis
1000 mm Lénge, wovon die
erste derselben nicht nur —
wie die beiden anderen —
drehende, sondern gleichzei-
tig auch eine in der Achsen-
richtung hin- und her-
gehende Bewegung vollfiihrt, so daB ein &ulerst intensives Verreiben der
den beiden ersten Walzen aus einem Trichter zugefiilhrten Masse stattfindet.
Abweichend von anderen Bauarten sind hier keine beweglichen Lager vor-
geseben, sondern die Walzen sind mit ihren Achsen exzentrisch gelagert
und die Bewegung wird mittels Feingewindespindeln durch Exzenter-
iibertragung gesteuert. Ein #iber die ganze Lange der dritten Walze rei-
chendes Messer aus Bandstahl wird durch ein einstellbares Gegengewicht
an die erstere angedriickt und bewirkt auf diese Weise das seitliche Ab-
fallen der fertig gewalzten und verriebenen Masse. Je nach Bedarf wer-
den die Walzen entweder mit Dampfheizung oder mit Wasserkiithlung aus-

geriistet.

Das grofite Modell dieser Maschine vermag bei rund 5 PS Kraftbedarf
taglich etwa 3600 kg Bléiweill zu verarbeiten.

Zum Schlusse dieses Abschnittes ist noch einer auf ganz neuartigen Grund-
satzen beruhenden Miihle Erwidhnung zu tun, die vielleicht dazu bestimmt
ist, auf vielen Gebieten der chemischen Grofindustrie (Herstellung von Seifen,
Lacken, Erdfarben, Zellstoffwaren, Olen usw.) einschneidende Verinderungen
in der Aufbereitung der Rohstoffe herbeizufiihren.

Fig. 214.
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Bereits auf S. 77 ist auf die Rolle hingewiesen worden, die der Luftwider-
stand bei der Arbeit der Schlagmiihlen spielt und der so weit geht, daf er
die letzteren zur Erzeugung allerfeinster Mehle untauglich macht. Zwar
ist in der VergroBerung der Umfangsgeschwindigkeit der Schliger ein ein-
faches Mittel gegeben, um die Feinheit des Erzeugnisses zu erhohen, doch
steht dem die damit verbundene starke Erwirmung der Mahlwerkzeuge und
des Miihlengehduses entgegen, der man durch eine kréftigere Entliftung zu
begegnen sucht, die aber hinwiederum den Nachteil zeitigt, daB die feinen
Teilchen mit dem Luftstrom mitgehen, ohne durch die Schleuderkraft. der
Arme gegen die Roste, Nasen u.dgl. geworfen zu werden. Die Teilchen
gleiten an den Rosten vorbei und eine weitere Zerkleinerung findet nicht
statt, trotz wiederholter Riickfilhrung des Staubes in die. Miihle.

Fig. 215. Fig. 216.

Aber der letzte und hauptsichlichste Grund fiir die qualitativ unbe-
friedigende Leistung der Schlagmiihlen ist der Umstand, daBl die in den
einzelnen Schlidgern aufgespeicherte Energie nicht zu voller Auswirkung ge-
langen kann, weil die in der Luft schwebenden Teilchen dem Schlage nach
allen Richtungen auszuweichen vermégen. Die von den Armen ausgeteilten
Schlige sind daher, soweit die kleinsten Teilchen in Betracht kommen, ,,Luft-
hiebe und somit wirkungslos.

Auch mit Kugelmiiblen ist das Ziel nicht oder nur durch Aufopferung
eines aulerordentlich groflen und daher unwirtschaftlichen Zeitaufwandes
zu erreichen.

Diesem anerkannten Mangel will die von H. Plauson erfundene Kolloid-
miihle! abhelfen. Plauson sieht die Ursache der verhéltnisméfligen Wirkungs-
losigkeit

1 Uber die Einzelheiten ihrer Bauart ist Naheres zu ersehen aus: Zeitschrift fir
angewandte Chemie vom 25. Januar 1921 und Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing., J. 1921,
S. 495,
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a) bei den Schlagmiihlen in dem Fehlen der festen Unterlage fiir den
an sich geniigend energischen Schlag,

b) bei den Kugelmiihlen in der zu geringen Energie des einzelnen Kugel-
schlages und in der gleichfalls zu geringen Zahl der Schlige in der Zeit~
einheit.

Beiden Ubelstinden will er dadurch begegnen, daB er erstens die Schlag-
arme seiner Miihle auf eine Fliissigkeitsoberfliche, also eine vollkommen
unelastische Unterlage treffen lafit, so daB die zu zerkleinernden Teilchen
nicht ausweichen kénnen und deshalb zertriimmert werden miissen, und
zweitens dadurch, daB er dem schlagenden, mit einer Anzahl Armen ver-
sehenen Werkzeug eine sehr hohe Umfangsgeschwindigkeit verleiht, so dafl
in der Zeiteinheit eine ungeheure Anzahl von Schligen auf das Mahlgut aus-
geiibt wird.

Ob die bisherigen Leistungen der Kolloidmiihle die Richtigkeit der ihr
zugrunde liegenden Gedanken, um deren praktische Verwirklichung sich
B. Block durch seine zielsichere Uberwindung zahlloser Schwierigkeiten ganz
besonders verdient gemacht hat, im ganzen Umfange bestdtigt haben und
wie weit diese Konstruktion die an sie gekniipften Erwartungen erfiillt hat,
entzieht sich der Kenntnis des Verfassers. In jedem Falle ist der Plausonsche
Gedanke gut und verdient, weiter verfolgt und ausgebaut zu werden.



IV. Siebvorrichtungen und Windsichter.

Unter einem Sieb versteht man im allgemeinen ein flichenartiges Ge-
bilde, das mit Lochern oder Schlitzen in regelmafliger Anordnung versehen
ist. Bringt man ein aus ungleich groBlen Stiicken oder Teilen bestehendes
Haufwerk auf das Sieb, so wird alles, was kleiner ist als die Offnungen der
Siebflache, durch diese hindurchfallen, wéhrend die gréBeren Stiicke darauf
liegen bleiben.

Man bedient sich der Siebvorrichtungen also in allen jenen Féllen, wo
es sich darum handelt, aus einem ungleichméflig zusammengesetzten Hauf-
werk jene Teile zu gewinnen, die eine bestimmte Gréfle — Kérnung — auf-
weisen. Es liegt in der Natur der Sache, daB das Gut, das die Offnungen
des Siebes passiert hat, ebensowenig eine ganz gleichméfige Zusammensetzung
— der KorngroBe nach — aufweisen wird als das Aufschiittgut selbst, da
die Offnungen der Siebe nicht nur jene Stiicke durchfallen lassen, die der
Grofle der ersteren entsprechen, sondern auch alle anderen, die diese Grofie
unterschreiten. Eine Scheidung des Gutes nach verschiedenen, unterein.
ander genau gleichen KorngréBen, wie solche bei der Klassierung von Erzen
u. dgl. angestrebt wird, ist auch durch Anwendung mehrerer Siebe hinter-
einander nicht zu erreichen, da sich stets Zwischenstufen in den KorngroBen
bilden werden, die weder den einen noch den anderen der angewandten Sieb-
offnungen entsprechen.

Dieser Umstand hat indessen fiir die Hartmiillerei wenig Bedeutung,
da es fast immer darauf ankommt, durch die Siebung zu verhindern, daf
Teile des Zwischen- oder Enderzeugnisses eine bestimmte Korngréfle iiber-
schreiten, als deren oberstes Maf die GroBe der Sieboffnungen festliegt.

Die Windsichter sind Vorrichtungen, die den gleichen Zweck wie die
Siebe, jedoch mit anderen Mitteln zu erreichen suchen. Wie schon in der
Bezeichnung angedeutet, erfolgt bei diesen Maschinen die Siebung durch einen
in sich zuriickkehrenden Luftstrom, der in dem Apparat selbst erzeugt wird.
Siebgewebe, gelochte Bleche u. dgl. kommen hier also nicht in Anwendung.

a) Siebvorrichtungen.
Die Siebvorrichtungen lassen sich wie folgt einteilen:
. o [ Stangenroste,
a) Feststehende Siebe: { Gelochte Platten und Drahtgitter;
Schwingende oder sonstwie bewegte Roste,
b) Bewegliche Siebe Umlaufende Trommeln von rundem oder vieleckigem
Ritter. [Querschnitt,
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Die feststehenden Siebe iiben naturgem&f nur eine geringe sichtende
Wirkung aus. Stangenroste, die aus einer Reihe starker, hochkantgestellter
Flacheisenstibe bestehen, werden meist als Schutzroste verwendet; sie halten
zu grobe Stiicke zuriick, die dann von Hand mit dem Hammer zerschlagen
werden, wihrend das durch die Spalten Gefallene der Zerkleinerungsvor-
richtung zulauft. Sie werden wagerecht oder nahezu wagerecht gelegt, wenn
sie nur das Grobe, und erhalten eine stirkere Neigung dann, wenn sie — z. B.

Fig. 217 u. 218.

zwecks Entlastung eines darunter liegenden Vorbrechers — das Feine aus-
scheiden sollen. Das Grobe rutscht dann durch seine eigene Schwere dem
Vorbrecher zu und das Feine hat Zeit, durch die Rostplatten hindurchzu-
fallen; es wird in der Regel mit dem Erzeugnis des ersten Vorbrechers ver-
einigt und mit diesem zusammen der weiteren Verarbeitung zugefiihrt.
Ahnlich verhalten sich starke gelochte Blechplatten, wogegen Draht-
gewebe meist dazu dienen, um grobe Teile aus einer durch nasse Vermahlung
erzeugten Fliissigkeit (Schlamm, Triibe) zuriickzuhalten und gleichzeitig dem
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geniigend Gefeinten den Austritt aus dem Mahlraum zu ermdglichen. Als
Beispiel seien hier die Siebgewebe an den Pochgehiusen der Stampfmiihlen und
die Drahtgitter an den Ausfluf6éffnungen der Schlimmaschinen genannt.

Die beweglichen Roste dienen fast ausschlieBlich zum Ausscheiden
desjenigen Gutes aus einem Haufwerk, das fein genug ist, um — unter Um-
gehung des ersten Vorbrechapparates — sofort dem Schroter zugefiihrt zu
werden. Sie entlasten also den Vorbrecher, und indem sie ihm das Grobe
infolge ihrer geregelten Bewegung gleichmiiBig zufithren, wirken sie gleich-
zeitig als vorziigliche Aufgabevorrichtungen.

In Fig. 217 und 218 ist ein sog. Briartscher Rost, Bauart der G. Luther
A.-G., Braunschweig, dargestellt. Er besteht aus zwei ineinanderliegenden

Fig. 219,

Rosten a,, a, aus Keileisenschienen, die an eisernen Trégern pendelnd auf-
gehéngt sind und wovon jeder durch zwei Exzenter b,, b, und by, b,, die auf
einer gemeinschaftlichen Welle ¢ sitzen, angetrieben wird. Die Roste erhalten
dadurch eine schwingende Bewegung, die das sichere Durchfallen des Feinen
durch die Rostspalten bewirkt, wihrend die groberen Stiicke auf ihnen in
eine Schurre hinabgleiten, die nach dem Maul des Brechers fiihrt.

Fiir grofle Leistungen empfiehlt sich hierbei die Anwendung eines mecha-
nisch betriebenen Kreiselwippers ; der Antrieb wird dann durch eine Kette
vom Rost auf den Wipper iibertragen. Diese Anordnung hat den Vorteil,
daB der Wipper zugleich mit dem Rost auler Tatigkeit gesetzt wird. Die
Ausriickvorrichtung e ist daher zweckmifBig auf dem Wipperboden anzu-
bringen, so da8 der Rost von dort aus, je nach Bedarf, in oder aufler Betrieb
gesetzt werden kann.

Fig. 219 veranschaulicht einen sog. Kaliberrost, bei dem das Feine nicht
durch Spalten, sondern durch vierseitige Offnungen hindurchfillt, wodurch
eine noch genauere Sichtung stattfindet.
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Der Kaliberrost, System Diestel-Susky, Bauart der G. Luther A.-G.,
Braunschweig, ist aus einzelnen Walzenstréingen a, a ... gebildet, die auf
einem geneigt liegenden eisernen Gestell & fest und parallel zueinander ge-
lagert sind und in der durch die Abbildung veranschaulichten Weise ange-
trieben werden.

Auf den Walzen sind Rippen ¢, c. . . in Bogendreiecksform starr befestigt,
die sich dicht aneinander vorbei bewegen. Da die quadratischen Durch-
falloffnungen bei der drehenden Bewegung stets die gleichen bleiben, so wird
damit eine sehr gleichmaBige Ausscheidung erzielt. Auch die Férderung ge-
staltet sich sehr zweckméfBig, weil das Aufschiittgut infolge der eigentiim-
lichen Form der Rippen gehoben, ohne StoBl von Walze zu Walze vorwirts-
bewegt und diese Bewegung durch die geneigte Lage des Rostes noch unter.
stiitzt wird. — Die feste Lagerung des Kaliberrostes hat auch noch den Vor-
teil, daB die darunterliegende Schurre staubdicht angeschlossen werden
kann.

Der Seltner - Rost!, Fig.220 bis 222, der gleichzeitig als Aufgeber
wirkt, hat bei normaler Ausfiilhrung eine Liange von rund 1600 mm, eine
Breite von rund 1100 mm und eine Maschenweite, die sich nach dem jeweils
vorliegenden Zweck richtet. Der Hub betragt 140 mm, die Neigung rund 13°,
die Hubzahl rund 67 in der Minute. Die Arbeitsweise dieses in der Kohlen-
aufbereitung seit Jahren +wvielfach angewendeten Rostes besteht darin, daB
die beweglichen, mit Maschen bildenden Ansatzrippen versehenen Quer-
stibe des Rostes zwischen gleichartigen, jedoch feststehenden Querstiben in
eine auf und ab gehende Bewegung schrig zur Austragrichtung versetzt
werden. Hierdurch gleitet die Grobkohle von Stufe zu Stufe hinab und wird
am vorderen Ende iiber den Rost ausgetragen, wihrend die Kleinkohle durch
die maschenartigen Zwischenrdume fallt. Die drei Maschenkanten eines jeden
Stabes miissen sich iiber die vierte Maschenkante des davorliegenden Stabes
heben, damit sich die Masche nach vorn 6ffnen kann., Das Gut wird hierbei
unter schonender Behandlung vollkommen getrennt. Die feststehenden Stéibe
sind in den Lagerungsrahmen des Rostes untergebracht, wihrend die da-
zwischenliegenden beweglichen Stiébe in einem beweglichen Rostrahmen be-
festigt sind, der, auf vier Stiitzhebeln ruhend, durch zwei einfache Schub-
stangen angetrieben wird und im Kreisbogen auf und nieder schwingt. Durch
entsprechend angeordnete Gegengewichte wird das Gewicht des beweglichen
Rostrahmens ausgeglichen. Die Wangen der feststehenden Stébe sind konvex,
die der beweglichen Stibe konkav, so daB der senkrechte Abstand zwischen
den die Maschen bildenden Kanten der Roststibe bei jeder Stellung der
letzteren derselbe ist und damit stets eine gleich groBe Maschenweite erhalten
bleibt. Die einfachen und wenigen beweglichen Teile sichern bei niedrigen
Anschaffungskosten einen guten Dauerbetrieb dieses Rostes.

Umlaufende Siebtrommeln von rundem oder vieleckigem Quer-
schnitt werden sowohl fiir die Absiebung und Ausscheidung grob vorge-

1-Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1916, Nr, 24.
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brochener als auch geschroteter oder fein gemahlener Stoffe verwendet und
je nach ihrer Bestimmung verschieden ausgefiihrt.

TFig. 220.

Trommeln fiir vorgebrochenes Gut er-
halten einen Mantel aus starkem, gelochtem
Eisenblech, der an einem aus Winkeleisen
zusammengesetzten Rahmen befestigt ist und
bei der Ausfilhrung fiir grofBere Leistungen
mit Laufringen auf breiten Rollen aufruht,
die, von einem Vorgelege aus angetrieben,
die Trommel in Umdrehung versetzen.

Fiir kleinere Leistungen wird der Rahmen
mittels einiger Armkreuze mit einer durch-
gehenden Welle verbunden, die aufBerhalb
der Trommel beiderseitig gelagert ist. Der
Antrieb erfolgt hier entweder durch, eine

auf der Welle sitzende Riemscheibe oder es wird ein Réidervorgelege an-

geordnet.

Fig. 221.

Fig. 222.

Solche Trommeln werden zum Sortieren von Kleinschlag, Erzen, Kies,
Kohlen usw. angewendet und hinter der Vorbrechmaschine aufgestellt, um
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deren Erzeugnisse nach der Stiickgréfie ab-
zusondern. Wird eine Sortierung nach
mehr als zwei StiickgréBen verlangt, so
sind die Trommeln aus einer der ge-
wiinschten Zahl von Sorten entsprechen-
den Zahl von Blechschiissen mit passender
Lochung zusammenzusetzen, wobei mit
der geringsten Lochweite an der Einlauf-
seite zu beginnen ist.

Die Fig. 223 und 224 zeigen eine Sor-
tiertrommel, Bauart der Alpinen Ma-
schinen-A.-G., Augsburg. Hier ist a die
aus zwei Schiissen zusammengesetzte
Trommel, die an dem &Hulleren, aus
Winkeleisen gebildeten Rahmen befestigt
ist. Letzterer wird an den Enden durch
starke gufleiserne Ringe & zusammen-
gehalten, die auf breiten HartguBlauf-
radern ¢, ¢;, ¢, ¢, abrollen. Der Antrieb
erfolgt von der mit fester und loser Rie-
menscheibe ¢, g versehenen Vorgelegewelle b
aus, mittels zweier Kegelriderpaare e, f,
die die Bewegung auf die beiden Rollen-
achsen d und dadurch auch auf die Trom-
mel tibertragen. — Zur Aufnahme des
Horizontalschubes der geneigt liegenden
Trommel dient die Druckrolle ¢.

An die Leistungsféhigkeit solcher Trom-
meln werden meist groBe Anspriiche ge-
stellt, da sie fast nur in Betrieben Ver-
wendung finden, die der Massenerzeugung
dienen. Eine Einrichtung der beschriebenen
Bauart -leistet an sortiertem Kleinschlag
bei 600 mm Durchmesser und 3000 mm
Lange der Trommel stiindlich 2—3 m3;
bei 1000 mm Durchmesser und 8000 mm
Lange stiindlich 8—9 m3. Kraftbedarf 1,25
bzw. 6 PS.

Die dem Absieben feingeschroteter oder

gemahlener Stoffe dienenden Trommeln

werden, um dem Verstduben vorzubeugen
und eine bequeme Sammlung und Abfiih-
rung des Durchgesiebten zu erméglichen, in
hélzerne oder eiserne Gehduse eingeschlossen,
die an den Léngsseiten mit groBen abnehm-
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Fig. 224.

Fig. 223.
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baren Tiiren versehen sind, welche eine rasche Freilegung der Trommel ge-
statten. Werden mehr als zwei Sorten Siebgut verlangt, so ist der unterhalb
der Trommel liegende Teil des Gehéuses in die entsprechende Anzahl Kammern
zu teilen, bzw, durch Schrigwinde in die entsprechende Anzahl Ausliufe zu-
sammenzuziehen. Bei der gewdhnlichen Art der Ausfiihrung, wo nur zwei Er-
zeugnisse — Mehl und Uberschlag — gezogen werden, ist das Gehéuse unten
zu einem Trog verengt, in dem eine Schnecke zum Hinausbeférdern des Meh-
les nach der einen oder anderen Seite gelagert ist. Der Uberschlag wird durch
Rutschen zu den Auslauféffnungen geleitet.

Die Trommel besteht, wenn geschrotetes Aufschiittgut gesiebt werden
soll, aus gelochtem oder geschlitztem Eisenblech. Fiir Mehlsiebung bedient
man sich eines Gewebes aus Stahl. oder Messingdraht, das auf Holzrahmen
gespannt, d. h. aufgenagelt ist. Die Rahmen lassen sich leicht herausnehmen
und die Bespannung bequem reinigen und ausbessern.

Der Querschnitt der Trommel kann rund oder vieleckig (meist sechseckig)
sein. Letztere Ausfilhrungsart besitzt den Vorzug der besseren Siebwirkung,
wahrend es bei der ersteren vorteilhaft erscheint, dafl man zwecks kriftiger
selbsttitiger Reinigung des Gewebes an der runden Trommel leicht eine um-
laufende Biirste anbringen kann, mit deren Anwendung aber auch ein gréfierer
Verschleil des Siebgewebes verbunden ist, zu dem noch jener der Biirste
hinzutritt.

Ist das Aufschiittgut stark mit grobem Schrot gemischt, so muf} die feine
AuBenbespannung durch eine eingelegte, mitumlaufende Siebtrommel — den
Innenzylinder — aus starkem Eisenblech vor Beschidigungen geschiitzt
werden.

Soll ein nicht ganz trockenes, leicht schmierendes (,,klammes‘‘) Aufschiitt-
gut abgesiebt werden, so werden zur Reinhaltung der Bespannung Klopf-
vorrichtungen oder die schon erwihnten Biirsten angeordnet, die von der
Trommel oder von der Trommelwelle aus betétigt werden. Der Erfolg dieser
Vorkehrungen ist aber meistens nur gering.

Besser wird die Siebwirkung, wenn man in der langsam laufenden dufleren
Siebtrommel ein rasch kreisendes, mit Schépf- und Schleuderschaufeln ver-
sehenes Fliigelwerk anbringt, das das Sichtgut auf die ganze Sichtfliche
verteilt und durch den entstehenden Luftstrom durch die Offnungen des
Gewebes hindurchdriickt., Derart eingerichtete Siebe heilen Zentrifugal-
sichtmaschinen. — Da ihre kriftige Sichtwirkung mit einer raschen Ab-
nutzung der Siebgewebe Hand in Hand geht, haben sie in der Hartmiillerei
nur geringe Verbreitung gefunden.

Ein Zylindersieb, Bauart Kampnagel, Hamburg, ist in den Fig. 225 bis
227 dargestellt. Auf der geneigt liegenden Trommelwelle a sitzen die drei
Armkreuze b, die den Siebmantel ¢ tragen. Das Aufschiittgut wird durch den
Trichter ¢ in das Innere der Trommel gefiihrt; es gleitet langsam tiber die
Siebfliche hinweg und abwirts und gibt auf diesem Wege sein Mehl an die
Schnecke m ab, die es je nach Erfordernis nach einer vorn oder hinten liegenden
Ausfallsffnung befordert. Der Uberschlag, d. h. die Stiicke, die groBer als die
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Fig. 225 bis 227.
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Sieblochung sind, und derjenige Teil des Mehles, der nicht gleich beim ersten
Durchgang zur Aussiebung gelangte, fillt iiber eine dachférmige Rutsche in
die beiden Auslaufoffnungen n.

Der Antrieb der Siebtrommel besteht aus der Riemenscheibe g, der Vor-
gelegewelle 2 und dem Kegelriderpaare e, f. Die Bewegungsiibertragung
auf die Schnecke m vermitteln die beiden Riemscheiben £ und I. — Das
auf jeder Langseite mit groflen Tiiren versehene Gehiuse d ist aus Holz.

Ein ganz in Eisen konstruiertes Zylindersieb, Bauart der Amme, Giesecke
& Konegen, 4.-G. Braunschweig, zeigen die Fig. 228 und 229, worin ¢ den
Einlauftrichter, b einen Transportschneckenfliigel, ¢ einen vollwandigen Schutz-
zylinder, d die untere Siebtrommel, e die Trommelwelle, / die Armkreuze,
g den Trog, h die Sammelschnecke, ¢ den Antrieb, £ die aus Walzeisen und
Blechplatten zusammengenieteten Stirnwénde bedeuten. Das Mehl wird von
der Sammelschnecke zum Auslauf n beférdert, wihrend der Uberschlag
die Maschine am entgegengesetzten Ende verlaft.

Der Kraftbedarf der Zylindersiebe ist ein sehr méafiger und betrigt bei den
gréBten Ausfithrungen nur 2 bis 2!/, PS. Die Leistung ist abhingig von
Linge, Durchmesser, Lochweite und Umfangsgeschwindigkeit. Hinsichtlich
der letzteren gelten genau dieselben Erwégungen, die in betreff der Umfangs-
geschwindigkeit der Kugelmiihlen (S. 151 u. 152) angestellt wurden, man hat
also demzufolge als oberste Grenze der Umdrehungszahl in der Minute gleich-
falls den dort gefundenen Wert 49.3

VD
anzusehen, worin D den Durchmesser der Siebtrommel in m bedeutet.

Als empfindliche Méngel der Zylindersiebe sind zu betrachten: der nament-
lich bei angreifendem Aufschiittgut sehr starke Verschleil und das nicht
seltene ReiBen des Siebgewebes, wodurch, wenn das letztere Vorkommnis
nicht sofort entdeckt wird, hochst unangenehme Weiterungen entstehen.
Diese Ubelstande sind mit der Bauart der Zylindersiebe untrennbar ver-
kniipft und miissen mit in Kauf genommen werden. Dal} ihre Verbreitung
trotzdem noch eine verhiltnisméfBig groBe ist, diirfte wohl hauptséchlich in
den im Verhéltnis zur Leistung geringen Anschaffungskosten begriindet sein.

Ratter sind Siebe mit einer ebenen Siebfliche, der von einer umlaufenden
Welle eine schiittelnde, schaukelnde oder kreisende Bewegung erteilt wird.
Je nach der Art der letzteren lassen sie sich in drei Gruppen einteilen:

a) Schiittelsiebe, welche eine hin und hergehende Bewegung in der Langs-

oder Querrichtung der Siebebene, mit oder ohne StoBwirkung voll-
fihren;

p) Schiittelsiebe, die eine auf- und abgehende Bewegung senkrecht zur Sieb-

ebene erhalten, zu der noch eine StoB- oder Fallwirkung hinzutritt;

7) kreisende Siebe mit kreisrunder oder elliptischer Bahn, genau oder

nahezu in der Siebebene.

Die unter «) gekennzeichneten Siebe weisen durchgehends eine sehr ein-
fache Bauart auf. Sie bestehen aus einem linglich viereckigen Kasten, der

n



ein gelochtes Blech oder ein
auf einen Rahmen gespanntes
Gewebe enthilt und mittels
elastischer stidhlerner oder
Holzfedern am Deckengebilk
aufgehéngt oder auf dem FuB-
boden stehend befestigt ist.
Am unteren Boden des Kastens
greift eine Stange an, die an
eine Durchkrépfung oder ein
Exzenter einer rasch umlau-
fenden Welle angeschlossen ist
und dem Sieb eine schiittelnde
Bewegung erteilt. Letztere im
Verein mit der schrigen Lage
des Siebes bewirkt, daB das
Aufschiittgut iber die ganze
Lénge des Siebes wandert, wo-
bei das Feine durch die Off-
nungen oder Maschen hin-
durchfallt, wihrend der Uber-
schlag bis zum unteren Rande
des Siebes gleitet und von hier
aus weiter beférdert wird.

Der Siebkasten kann auch
zwei oder mehrere Siebe iiber-
einander enthalten, wenn eine
Sortierung in mehr als zwei
Erzeugnisse gewiinscht wird.

Wegen ihrer niedrigen Bau-
art sind die Schiittelsiebe iiber-
all dort vorteilhaft anzuwen-
den, wo es an grofierer Bauhshe
gebricht.

Das in den Fig. 230 bis
232 dargestellte Schurrsieb
(stellbare Schrigsieb), Bauart
Kampnagel, Hamburg, gehort
der zweiten Gruppe der Rét-
ter an. Es besteht aus einem
Flachsieb 5—meist mit Schlitz-
lochung aus Stahl-, Kupfer-
oder Zinkblech gefertigt —,
das in einem oben mit Segel-
tuch o abgedeckten und unten

Siebvorrichtungen.
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Fig. 229.

Fig. 228.
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mit einer Blechplatte d verschlossenen, in zwei Auslaufstutzen (k fiir den
Uberschlag und 7 fiir das Mehl) endigenden Holzrahmen n eingelegt ist. Der
Rahmen stiitzt sich mittels der beiden Gelenkstangen p und der Spindel ¢
auf das gufieiserne Gestell ¢, in dem die Welle ¢ mit der Antriebscheibe ¢ und
dem Sechsschlag ¢ gelagert ist, der das bewegliche Ende des Rahmens in
eine schiittelnde Bewegung versetzt. Die Heftigkeit der letzteren bzw. der

Fig. 231.

dadurch verursachten Schlige ist von der Entfernung zwischen den beiden
Prellklotzen e und f abhéingig; sie 1Bt sich nach Bedarf mittels zweier
Schraubenspindeln und der Handrider m verstirken oder mildern.

Auch die Neigung der Siebfliche ist mittels Schraubenspindel g und Hand-
rad % leicht zu verindern, wobei zu beriicksichtigen ist, daB eine steilere
Neigung ein feineres, eine flachere ein gréberes Sieberzeugnis liefert, da die
GroBe der durchfallenden Teilchen — wie bei allen Schragsieben — nicht durch
die wirkliche Loch- oder Schlitzweite, sondern durch deren Projektion auf die
wagerechte Ebene bestimmt wird. Man kann also mit grober Lochung ein
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verhiltnism#Big feines Mehl absieben, aus welchem Grunde sich das Schurr-
sieb namentlich fiir die Absiebung etwas feuchter oder backender Stoffe
eignet, die ein feines Sieb bald zusetzen wiirden.

Der Umstand, daB bei diesem Sieb die grofite Wirkung dort ausgeiibt
wird, wo am wenigsten Sichtgut vorhanden ist, wihrend die am dichtesten
bedeckte Stelle nahezu im Ruhestande verharrt, hat zu Konstruktionen ge-
fithrt, bei denen auch der dem Einlauf zunéichst gelegene Teil der Siebfliache
in schiittelnde Bewegung gebracht (Schaukelsieb) oder bei denen die Sieb-
fliche iiberhaupt nicht bewegt, sondern nur in Vibration versetzt wird.

Von letzterer Bauart ist der
Vibracone Separator der
Stephens Adamson Mfg. Co.t,
Aurora, Illinois, ferner der
Newaygo - Separator? —
ein stellbares Schrégsieb, iiber
dessen Lange drei Klopfwerke
verteilt sind — sowie das
v. Gruebersche und das Schrag-
sieb der Rheinischen Ma-
schinenfabrik, Neull, nament-
lich in der Phosphatindustrie
vorteilhaft bekannt geworden.

Der Vibracone Separator
(sieche Fig. 233) ist eigentlich
kein Réatter im iiblichen Sinne,
da seine Siebflache nicht eben,
sondern kegelformig gestaltet
ist. Er bildet daher eine Klasse
fiir sich.

Das Gut tritt bei diesem Sieb durch den Trichter f in das Gehduse p ein,
fallt auf den von der stehenden Welle mit dem Vorgelege b in Umdrehung
versetzten, schiisselformig gestalteten Verteiler d und iiber den Rand des
letzteren auf das kegelférmige Sieb s, das durch eine von der stehenden Welle
aus betitigte Vorrichtung v in vibrierender Bewegung gehalten wird.

Die Einrichtung eines Schrigsiebes, Bauart v. Grueber, Berlin, geht
aus den Fig. 234 und 235 hervor. In der meist iiblichen Weise wird am Kopf-
ende der stark geneigt stehenden Siebflache eine mit Riemscheibe b angetrie-
bene Férderschnecke @ verwendet, die das Sichtgut tiber die ganze Siebfliche
gleichmafig verteilt. Entgegen den frither bekannt gewordenen Anordnungen
wird dem die Siebbespannung enthaltenden Rahmen nicht mehr durch Ex-
zenter eine schwingende Bewegung erteilt, die eine ziemlich starke und un-
gleichméBige Abnutzung des Gewebes zur Folge hatte, sondern der aulerhalb

TFig. 233.

1 Stephens Adams Mfg. Co., Aurora, Illinois: Flugblatt.
2 Naske: Die Portlandzement-Fabrikation, 2. Aufl., S. 76.
14%*
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des Siebgehiuses auf Spiralfedern getragene, bei g einstellbare Siebrahmen f

wird durch als Doppelhebel ¢, d ausgebildete Klopfer e iiber die ganze Fliache

in leichte, aber geniigend ausgiebige Schwingungen versetzt, wobei die von
oben gegen die Federunterstiit-
zung wirkende XKlopfbewegung
dem Verstopfen der Siebmaschen
entgegenarbeitet.

Das abgesiebte Feingut fallt
in eine in dem Raum ¢ unterhalb
des Siebes angeordnete Schnecke,
wahrend der grobe, iiber das
Sieb hinweggehende Riickstand
in den Raum ¢ fallt und erneu-
ter Vermahlung zugefiithrt wird.

DasSchragsieb, Bauart der

Rheinischen Maschinenfabrik,
NeuB a. Rh., zeigen die Fig. 236
und 237, worin @ den Einlauf,
b den Siebrahmen, ¢ das eiserne
Gehiause, d den Mehl- und e den
Grieflauslauf, f und g den Klopf-
mechanismus, und % die Antrieb-
welle mit den Riemscheiben 3, ¢,
bedeutet.

Eine Besonderheit dieser Kon-
struktion besteht in der Verteil-
vorrichtung des Siebgutes, die
nicht durch Schnecken od. dgl.
bewirkt wird, sondern durch
dachartig gegeneinander geneigte
Fliigelbleche, die in leichte
Schwingungen versetzt werden
und so abgeschrégt sind, daB das
Gutin einergleichméBigen Schicht
iiber die ganze Breite der Sieb-
fliche verteilt wird.

Als typischer Vertreter der
dritten Gruppe soll hier endlich
noch der durch die Fig. 238 bis
240 veranschaulichte Seltner-
Riatter! gezeigt werden, der

aus zwei iibereinander angeordneten, mit Sortiersieben und Riickfiihr-
blechen ausgeriisteten Rétterkdsten besteht, die an ihren vier Eckpunkten

1 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1916, Nr. 24,
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Fig. 237.

Fig. 236.
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mittels Tragstiicken in eigens hierzu ausgebildeten Kugelpfannenlagern ruhen.
Die Kisten werden an ihren beiden Léngsseiten durch doppelt gekropfte
Kurbelwellen angetrieben, deren Krdpfungen um 180° gegeneinander ver-
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setzt sind, wodurch alle Punkte der in die Rétterkésten eingebauten, schwach
geneigten Siebe eine Kreisbewegung erhalten. Der Durchmesser der Bewegungs-
bahn der Kugeln in den Kugelpfannenlagern ist hierbei halb so grofl als der
Durchmesser der Bewegungsbahn der Ratterkiasten und des Kurbelkreises.
Die beiden Kurbelwellen sowie die unteren Pfannen der Kugellager ruhen
in einem guBeisernen Gestell, ebenso auch die quer unter den Ritterkisten
liegende Antriebswelle, auf der sich die Riemscheibe und die beiden konischen
Zahnradgetriebe fiir den Kurbelwellenantrieb befinden.

Samtliche Antrieb- und Lagerungsteile befinden sich somit iibersichtlich
und leicht zugénglich auBerhalb des Réttergestells. Die Ratterkisten sind

Fig. 240,

durch Putztiiren zugéinglich und die Siebe kénnen leicht ausgewechselt werden.
Die Kugelpfannenlager, die durch Schutzhauben vor dem Eindringen von
Schmutz gesichert sind, ermdglichen demzufolge einen jahrelangen anstands.
losen Dauerbetrieb. Sie werden aus bestem Stahl hergestellt, die Kugeln sind
glashart und geschliffen.

Derartige Kreiselrdtter kénnen selbst in gréfieren Héhen iiber dem Erd-
boden aufgestellt werden, weil sich die Massenkrifte der gewohnlich iiberein-
ander angeordneten Siebkdsten gegeneinander ausgleichen und demgemil(
den Unterbau, der, wie es sich von selbst versteht, kriftig auszubilden ist,
nur verhiltnisméfBig wenig beanspruchen. —

In manchen Industrien, wie z. B. der Keramischen, der Portlandzement-
und der Papierindustrie werden die Rohstoffe hiufig — in der letztgenannten
Industrie sogar immer — nicht trocken, sondern naf aufbereitet; in einem
bestimmten Punkt des Erzeugungsvorganges hat man es also nicht mit Mehl,
sondern mit Schlamm (oder ,,Zeug®) zu tun, der in der Regel von den im
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Rohstoff vorhanden gewesenen Verunreinigungen befreit werden muB, bevor
er weiter verarbeitet wird. Es ist daher eine Siebung vorzunehmen, was aber
aus naheliegenden Griinden nur dann mit Erfolg durchgefithrt werden kann,
wenn das abzusiebende Gut einen gewissen Grad von Diinnfliissigkeit
besitzt.

Nach dem sog. ,,Diinnschlammverfahren®, d. h. mit etwa 80 bis 85 Proz.
Wasser im Schlamm arbeitende Zementfabriken verwenden vielfach das durch
die Fig. 241 und 242 dargestellte Nafisieb. Dieses Sieb besteht aus einer
durch die Riemscheibe 7 und das Réadervorgelege 2, z, angetriebenen Trommel
s, deren Umfang mit feinem Drahtgewebe bespannt ist, deren Seitenwinde
aber bis auf zwei Auslauféffnungen @, und a, geschlossen sind. Die um ihre
Achse sich langsam drehende Trommel taucht bis auf eine gewisse Tiefe in
die zu siebende Fliissigkeit, fiillt sich innerhalb mit derselben, soweit diese
durch das die Trommelumhiillung bildende Drahtgewebe hindurchtreten

Fig. 241 u. 242.

konnte, und fihrt die gesiebte Flissigkeit durch die seitlichen Auslauféfi-
nungen in die Rinnen b, b ab, wihrend der Sand u. dgl. in dem Bottich oder
Kasten, in dem dieses Trommelsieb angeordnet ist, langsam zu Boden sinkt
und zeitweilig durch Offnen eines Schiebers entfernt werden muS.

Dieses selbe Naflsieb ist auch in einer nur unwesentlich von der geschilder-
ten abweichenden Form ein wichtiger Bestandteil der maschinellen Einrichtung
einer jeden Papierfabrik. In den Trog des ,,Hollinders’ eingebaut, dient es
dazu, das von dem letzteren hervorgebrachte ,,Zeug* von dem schmutzigen
Waschwasser zu befreien, um dem bestindig zuflieBenden reinen Wasser
Raum zu schaffen, ohne die Fasern der Papiermasse mitzunehmen. Es siebt
das lastige und wertlose Schmutzwasser aus dem Gemenge aus und laBt den
wertvollen Riickstand im Trog zuriick, wirkt also umgekehrt wie das Naflsieb
der Zementfabriken.

Im sog. ,,Dickschlammverfahren* erzeugte Portlandrohmasse mit nur 36 bis
40 Proz. Wasser 148t sich eben noch absieben — allerdings nicht auf dem oben
abgebildeten NaBsieb, das in diesem Falle génzlich versagen wiirde —, wenn
der Wirkung des Siebgewebes durch geeignete Mittel, z. B. Riihrfliigel, nach-
geholfen wird. F. L. Smidth & Co., Kopenhagen, haben in dem ,,Trix* ein
Sieb geschaffen, das, zwischen die naf3 vormahlende Kugelmiihle und die nafl
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ausmahlende Rohrmiihle eingeschaltet, eine Entlastung der letzteren und eine
Erhéhung der Nutzwirkung des ganzen Systems herbeifiihrt.

Fig. 243.

In Fig. 243 ist eine der-
artige Anordnung gezeigt.
Dort bedeutet o die Kugel-
miihle, b den Trix, ¢ die Rohr-
miihle, d das Becherwerk zum
Heben des Mahlgutes und der
durch ¢ aus dem Trix ablau-
fenden Griee in die Kugel-
mithle, und endlich / den
Auslauf des fertigen Dick-
schlammes.

Fig. 244 veranschaulicht
die Einrichtung des Trix, der
aus eciner stehenden rasch
umlaufenden Welle besteht,
die das bei a einstromende
Kugelmiihlenerzeugnis mittels
der Kriimmer b in das Innere
des Siebgehguses ¢ leitet. Der
durch das Siebgewebe hin-
durchtretende Feinschlamm
flieBt bei e zur Rohrmiihle
ab, wihrend die harten Riickstinde von den Fligeln d dem Stutzen f zu-
geschoben werden, um durch diesen die Maschine zu verlassen und zu der
Kugelmiihle zuriickzukehren.

Fig. 244.
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b) Windsichter,

Die Schattenseiten der Siebvorrichtungen, deren Sichtflichen aus mehr
oder weniger feinen Geweben bestehen, wurden bereits weiter oben erwihnt,
Sie treten um so stérker hervor, je grofler die Anspriiche an die Feinheit des
Sieberzeugnisses werden und mit je angreifenderen, spezifisch schwereren
Stoffen man es zu tun hat — wie letzteres in der Hartmiillerei ja fast immer
der Fall ist. Es hat selbstverstindlich nicht an Bestrebungen gefehlt, die
mit der Gewebesieberei verbundenen Ubelstinde zu vermeiden, wobei sich
im allgemeinen von sdmtlichen eingeschlagenen Wegen nur zwei als gangbar
erwiesen haben: die Trennung unter Wasser und die Sichtung mit Luft.

Der erstere Weg wird beschritten, wenn — wie bei manchen Arten der
Edelmetallgewinnung — der Fabrikation das nasse Aufbereitungsverfahren
zugrunde liegt. In allen anderen Fillen, vor allem aber dann, wenn das ge-
wonnene Feinmehl ein fertiges Erzeugnis darstellt, das in trockenem Zustande
in den Handel gebracht werden soll, ist man auf den zweiten Weg angewiesen.

Der Grundgedanke der Trennung unter Wasser wie der Sichtung mit Luft
beruht darauf, daB das bewegte Wasser oder die bewegte Luft imstande ist,
je nach der Stromungsgeschwindigkeit verschieden feine Teilchen mitzu-
filhren. Eine starke Stromung vermag grobe und schwere Teilchen zu tragen,
die in einer schwachen Strémung sofort zu Boden sinken wiirden. Durch
Regelung der Stromstérke ist es also ohne weiteres mdoglich, eine Absonderung
nach verschiedenen Korngréfen herbeizufithren. Um eine reine, scharfe Aus-
sichtung zu erzielen, ist es aber noch weiter erforderlich, das zu behandelnde
Gut moglichst gleichmaBig in dem Strom zu verteilen, damit dieser Gelegen-
heit findet, jedes einzelne Teilchen zu umspiilen und so alles Feine fortzu-
fithren.

Die Umsetzung dieses an sich sehr einfachen Gedankens in die praktische
Tat hat bei der schon seit langer Zeit geiibten Trennung unter Wasser von
vornherein befriedigende Ergebnisse gezeitigt, wogegen die Ausfithrung eines
praktisch brauchbaren Windsichters nur wenig iiber 30 Jahre zuriickreicht.
Wenn auch der Grundegedanke in beiden Fillen der gleiche ist, so sind doch
die Schwierigkeiten, die sich seiner Durchfithrung entgegenstellen ungleich
grofler und vielgestaltiger, sobald statt des Wassers Luft gewiihlt werden
muf}. Denn dem Wasser 1483t sich ebenso leicht eine ganz bestimmte Geschwin-
digkeit erteilen, als es leicht ist, seine Menge zu regeln; es ist ebenso leicht, das
Wasser zur Ruhe zu bringen und zu sammeln, als es leicht ist, es in jeder ge-
wiinschten Richtung zu fithren. Alles dieses ist aber, auf Luft angewendet,
sehr schwierig zu erreichen, wozu sich noch gesellt, da8 es ferner nicht nur
notig ist, das Sichtgut in vollkommenster GleichmiBigkeit in dem Luftstrom
zu verteilen, sondern auch das Feinmehl spiter dem Luftstrom vollstindig
und unter Vermeidung jeglicher Staubentwicklung zu entziehen. Denn Staub
bedeutet nicht nur Stoffverlust, sondern gleichzeitig auch eine Schidigung
der Gesundheit der Arbeiter, eine Herabminderung ihrer Arbeitsfreudig-
keit und endlich noch eine Verkiirzung der Lebensdauer der Maschinen-
anlage. '
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Allen diesen Forderungen suchten die Konstrukteure des ersten, praktisch
brauchbaren Windsichters, die Englinder Mumford und Moodie, dadurch
gerecht zu werden, daf sie den ganzen Vorgang, den man bis dahin allgemein
in raumlich getrennten Vorrichtungen sich hatte abspielen lassen, in das
Innere eines einzigen geschlossenen Apparates verlegten.

Fig. 245 stellt eine der ersten Ausfithrungsformen eines Mumford- und
Moodieschen Windsichters aus dem Jahre 1889 dar, gebaut von Gebr. Pfeiffer,
Kaiserslautern, die das alleinige Ausfithrungs-
recht von den Erfindern erworben hatten und
die Konstruktion im Laufe der Zeit auf eine
hohe Stufe der Vollendung gebracht haben.

In der Abbildung bezeichnet k£ die von einem
Vorgelege ! in rasche Umdrehung versetzte
stehende Welle, die den Ventilator ¢ und den
Streuteller b trigt und in zwei Halslagern des
oberen Gestelles sicher gefithrt ist. Das Auf-
schiittgut fallt aus dem Einlaufstutzen auf den
Streuteller, wird von diesem gegen die Wand
des mittels der Schrauben e an dem Gehause
aufgehéngten Trichters ¢, d geschleudert und in
eine Staubwolke aufgeldst, aus der der Ventilator
das Feine heraussaugt, um es gegen die AuBen-
wand des Gehiduses ¢ zu treiben, an der das
Mehl langsam nach unten gleitet und den
Apparat durch einen zentralen Auslauf verldBt.

Die Teile des Gutes, die zu schwer sind, um
von dem Luftstrom getragen zu werden — der
GrieB oder Uberschlag — fallen in den inneren
Trichter f, g, werden dort gesammelt und durch
eines der beiden seitlichen Rohre abgefiihrt, Fig. 245.
wahrend die vom feinen Staub befreite Luft,
sinen Kreislauf vollfiihrend, wieder unter den Streuteller zuriickkehrt.

Diese Ausfithrungsform beschrinkte sich auf den eigentlichen Grund-
gedanken der Erfindung und erwies sich in mancher Hinsicht als noch recht
verbesserungsfihig. Es sind dort keine Vorkehrungen getroffen, um die Staub-
aufnahme oder die Abscheidung besonders wirksam zu gestalten. Die Scheide-
wand ¢ zwischen dem inneren (Staubaufnahme) und dem &uBeren (Staub-
abscheidung) Raum diente gleichzeitig als Anwurfring oder Verteiler. Trotz-
dem lieferte dieser Sichter bei den zu jener Zeit noch wesentlich geringeren
Anspriichen an die Feinheit des Portlandzementes, Thomasschlackenmehles
u. dgl. immerhin schon recht befriedigende Ergebnisse.

Die Ausfiihrungsform nach Fig. 246 enthélt bereits einen besonderen An-
wurfring zur Verteilung des Gutes im Luftstrom, ferner ist unterhalb des
Streutellers ein birnenformiger Doppelkegel angeordnet, um eine gewisse
Fithrung fiir den Luftstrom zu schaffen und Wirbelbildungen in dem toten
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Raum unterhalb des Streutellers zu vermeiden. — Im iibrigen bedeutet
hier E, die stehende Welle, £, den Streuteller, £ den Ventilator, D den
Doppelkegel, 4 den Mehltrichter, B den Griefitrichter und ¢ das GrieSaus-
laufrohr.

In Fig. 247 ist die letzte Ausfithrungsform veranschaulicht. Der Windsichter
hat einen in senkrechter Richtung beweglichen Anwurfring, wodurch dieser
dem Streuteller gegeniiber verschiebbar gemacht ist, so daB -der Gutstrom
je nach der Lage des Anwurfringes mehr oder weniger abgelenkt wird. Da
nun diese Ablenkung einen bestimmten Einflul auf den Feinheitsgrad des

Fig. 246. Fig. 247.

Mehles ausiibt, so hat man mit dem Heben oder Senken des Anwurfringes,
das wahrend des Betriebes vorgenommen werden kann, ein ebenso ein-
faches wie sicheres Mittel zur Regelung der Mehlfeinheit in der Hand. Die
sonst zu demselben Behufe geiibte Anderung der Umdrehungsgeschwindigkeit
des Fliigelrades, die eine Auswechslung der Antriebsriemscheibe bedingt,
kann somit hier entfallen.

Der Weg des in sich geschlossenen Luftstromes ist aus der Abbildung klar
zu erkennen. Die Sichtung erfolgt nach dem Grundsatz des Gegenstromes; die
Luft geht von unten nach oben, das Sichtgut von oben nach unten. Die reinste,
d. h. die staubfreieste Luft, die mithin am besten Staub aufnimmt, wird zur
letzten Nachsichtung benutzt. Die Reinsichtung wird auf diese Weise bis
auf den denkbar hochsten Grad getrieben, indem jedem Staubteilchen nach
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griindlicher Lockerung wiederholt Gelegenheit geboten wird, mit dem Luft-
strom zu entschweben.

Dieser Sichter scheidet Mehle ab bis zu einer Feinheit von etwa 0 Proz. Riick-
stand auf dem Sieb von 900 Maschen im Quadratzentimeter und 10 bis 12 Proz.
Riickstand auf 4900 Maschen im Quadratzentimeter und gréber, je nach der
Einstellung, die wie oben schon hervorgehoben, selbst wihrend des Betriebes
leicht gedndert werden kann. Will man noch feinere und sog. ,,unfiihlbare‘
Mehle absichten, tritt an seine Stelle der ,,Selektor*, Bauvart Moodie- Pfeiffer.

Beim Selektor,! streicht der

Staubluftstrom durch ein unterhalb
des Ventilators angeordnetes, mit-
kreisendes System von Scheiben
oder Tellern wodurch er in eine An-
zahl diinner Schichten zerlegt wird.
Auf diesem Wege, sinken die griofie-
ren und schwereren Teilchen jeder
Schicht nach unten auf die Teller,
werden durch die Fliehkraft der
letzteren nach auBen geschleudert
und fallen hier nach unten in den
GrieBtrichter bzw. den Griefaus-
lauf, wogegen die feinsten Teil-
chen vom Fliigelrad angesangt und
in den Mehlsammelraum beférdert
werden.

Der Patent-Almag- Wind-
sichter der Alpinen Maschinen
A-G. in Augsburg, Fig. 248, ist
gleichfalls aus dem Moodieschen Fig. 248.

Windsichter hervorgegangen.

Die Zufiihrung des Sichtgutes erfolgt bei a, in der Mitte eines wagerecht
angeordneten Ventilators b, mit dem, auf derselben Achse sitzend, ein Streu-
teller ¢ umliduft. Dieser schleudert das aufgegebene Gut infolge der Flieh-
kraft nach auflen gegen einen Anwurfring d, von wo es weiter gegen den
Blechkegel ¢ geworfen wird, um sodann in den GrieBtrichter f zu fallen. Die
vom Ventilator angesaugte Luft durchstrémt nun das in dinner Schicht
vom Streuteller fortgeschleuderte Gut zweimal, und zwar zunidchst wéhrend
seines Falles vom Blechkegel ¢ in den GrieBtrichter f, und das zweitemal
auf seinem Wege vom Streuteller nach dem Blechkegel e. Der Windstrom
sattigt sich dabei mit den feineren Bestandteilen des Sichtgutes, wihrend
die groberen Teile aus dem GrieBtrichter f mittels des GrieBrohres g abgeleitet
werden. Der mit Feinmehl gesittigte Luftstrom wird in den Ventilator &
gefiihrt und von letzterem an die Wand des zylindrischen Oberteils des

1 Die in den friitheren Auflagen dieses Buches gebrachte Abbildung des Selektors ent-
spricht nicht der tatséchlichen Ausfiihrung.



29292 IV. Siebvorrichtungen und Windsichter.

Mantels 4 geblasen. Durch das grofle Volumen des Teiles & zwischen dem
dulleren und dem inneren Sichtermantel wird nun die Geschwindigkeit des
Windstromes derartig verlangsamt, daB er nicht mehr imstande ist, das Mehl
zu tragen, das infolgedessen an der Wand des duBleren Blechkegels I entlang
durch den Mehlauslauf 7 den Sichter verlifit. Um zu verhindern, da8 der
in den inneren Teil des Sichters zuriickkehrende Windstrom noch Mehlteilchen
mitnimmt, sind an der inneren Zylinderwand 4, auf dieser senkrecht stehend,
eine Anzahl Bleche ¢ angenietet. Gegen
diese stoft der nach unten sich spiralférmig
bewegende Luftstrom, wird dabei in seiner
Bahn abgelenkt und 186t die mitgenom-
menen Mehlteilchen fallen.

Besondere Erwihnung verdient noch
eine an dem vorstehend beschriebenen
Windsichter getroffene Neuerung, welche
bezweckt, eine etwa nétig gewordene An-
derung des Feinheitsgrades der Absichtung
ohne Beeinflussung der Schleuderwirkung
des Streutellers, also ohne Anderung der
Umlaufzahl zu bewirken, was bei spezi-
fisch leichtem Aufschiittgut von Wichtig-
keit sein kann. Zu diesem Behufe ist der
VentilatormitverstellbarenFliigeln
versehen, derart, dafl durch eine leicht
vorzunehmende Stellungsénderung auch
die Luftstromstérke geindert wird.

Von den sonstigen zahlreichen, aus
der grundlegenden Moodieschen Erfind-
ung hervorgegangenen Windsichterkon-
struktionen sei nur noch jene der Curt v.
Grueber, M. A.G., Berlin, erwahnt (Fig.
249 und 250)!. In der Abbildung bedeu-
tet o den Zufiihrungstrichter fiir das
Grief - Staubgemisch, ¢ den Ventilator

Fig. 249 u. 250. und b den Streuteller, der das Gut gegen

den gleichfalls bekannten Anwurfring

schleudert. Der Hauptanteil des Staubes wird durch die Ventilatorwirkung
im #uBleren Scheideraum abgesetzt und durch den Stutzen f abgezogen.
Um nun auch den letzten Staubrest aus der Luft zu entfernen, wird diese
beim Eintritt in den Innenraum des Sichters durch Jalousiebleche d in
Wirbelungen versetzt, die das Herausschleudern des Staubes bewirken. Am
dufleren Mantel angeordnete Leitbleche e erteilen der schraubenférmig aus
dem Ventilator austretenden Luft die Radialrichtung fir den Wiedereintritt

1 Arch. f. Warmew., J. 1925, H. 4, S. 99 und 102.
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in den inneren Raum. Hier umspiilt sie die vom Teller herabfallenden GrieR3-
korner, um aus ihnen auch die noch anhaftenden Staubteilchen mitzunehmen.
Der GrieB verlat den Sichter durch den Stutzen g und kehrt zur Miihle zu-
rick. —

Das Verwendungsgebiet des Windsichters im allgemeinen ist ein fast un-
begrenztes. Seine Vorziige liegen nach den gegebenen Beschreibungen klar
zutage. Sie bestehen in seiner Zuverlkissigkeit, in seinen hochst bescheidenen
Angpriichen an Wartung und Beaufsichtigung und — als Folge des Fehlens
jeglicher. Art Bespannung — auch in seiner uniibertroffenen Bediirfnislosigkeit
in bezug auf Erneuerung der arbeitenden Teile. Diese unleugbar guten Eigen-
schaften haben ihm ein entschiedenes Ubergewicht iiber alle anderen Sieb-
vorrichtungen verschafft und haben es vermocht, letztere an vielen Stellen
zum Verschwinden zu bringen. Manche Industrien, wie z. B. die Sackkalk-
fabrikation, verdanken der Einfiihrung des Windsichters eine ganz auBer-
ordentliche Forderung und sind ohne ihn heutzutage gar nicht mehr denkbar.
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Unter allen fiir den Betrieb von Hartzerkleinerungsanlagen erforderlichen
Hilfsgerdten nehmen die Vorkehrungen zur Beférderung der Rohstoffe, der
Zwischen- und Enderzeugnisse in wagerechter, schriger und senkrechter Rich-
tung die erste Stelle ein. Die ansehnlichen Mengen, die schon in kléineren
Betrieben dieser Art zu bewegen sind, und die Beschaffenheit der zu befor-
dernden Stoffe erheischen ganz besonders kriftige, leistungs- und widerstands-
fahige Konstruktionen.

Je nach der Strecke iiber die, bzw. der Stelle, auf der die Férderung vor
sich geht, hat man zwischen AuBen- und Innenférderung zu unterscheiden.
Der ersteren obliegt die Forderung der Rohstoffe zur, der letzteren die Be-
wegung der Halb- und Fertigerzeugnisse innerhalb der Verarbeitungsstelle.

a) AuBenforderung.

Fiir die Heranschaffung des Rohstoffes vom Orte seiner Gewinnung an
den Ort seiner Verarbeitung kommen je nach den ortlichen Verhaltnissen
verschiedenerlei Hilfsmittel in Betracht. Liegen diese Stellen nahe beisammen,
so wird man die Rohstoffe am einfachsten mittels Karren oder besser mittels
Kippwagen, die auf schmalspurigen Gleisen laufen und von Hand bewegt
werden, zur Fabrik heranschaffen. Ist die Entfernung gréfer und sind die
Bodenverhiltnisse giinstig, so wird man zur Bewegung der Muldenkipper
motorische Kraft (Dampf oder Elektrizitit) verwenden und mit Lokomo-
tiven fahren, withrend man bei auBergewdhnlichen Steigungen oder ebensolchen
Gefillen der Ungunst des Gelindes durch Bremsberge, Schrigaufziige,
Seil- oder Kettenférderanlagen begegnen wird. Sehr grofie Entfernungen
endlich auf ebener oder beliebig gestalteter Strecke werden am billigsten
und bequemsten durch Seilbahnen iberwunden, die meist maschinell be-
trieben werden. Doch kommt es nicht gerade selten vor, daf3 die herabgehenden
beladenen Wagen die zuriickkehrenden leeren Fordergefalle auf die Belade-
stelle heraufziehen, daf also die Seilbahn eines besonderen Antriebes nicht
bedarf. Diese Art des Betriebes stellt sich natiirlich sehr billig.

Von den vorerwiahnten Férdermitteln kénnen die schmalspurigen Roll-
bahnen in allen Einzelheiten — mit ihren Muldenkippern, Drehscheiben,
Weichen usw. — als allgemein bekannt vorausgesetzt werden. Dagegen
diirfte es angebracht erscheinen, an dieser Stelle einiges tiber die Drahtseil-
bahnen, Elektro-Hingebahnen und Kettenforderer zu sagen, da jede einzelne
dieser Fordervorrichtungen sowohl als auch deren Kombinationen unter-
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einander in allen mit grofen Rohstoffmengen arbeitenden Industrien téglich
an Boden und Bedeutung gewinnt.

Wie schon im Namen ,,Drahtseilbahnen‘ ausgedriickt, ist bei diesen
Fordervorrichtungen die Laufbahn aus einem Drahtseil hergestellt, das an
einem Ende fest verankert, am anderen Ende durch Winden, Schrauben
oder selbsttitigz wirkende Belastungsgewichte in der nétigen Spannung er-
halten wird, im iibrigen aber frei schwebt und nur an geeigneten Stellen unter-
stiitzt und getragen wird. Fiir ununterbrochenen Betrieb — und nur ein
solcher kommt in Frage — ist es erforderlich, die Seilbahn zweigleisig auszu-
gestalten: das eine Tragseil fiir die Hin-, das andere, parallel zu dem ersteren
laufende, fiir die Riickbeférderung. Zu den beiden Tragseilen gesellt sich das
Zugseil, das iiber wagerechte Seilscheiben — je eine an der Be- und Entlade-
stelle — gefiihrt und mittels eines Wellenvorgeleges, Elektromotors u. dgl.

Fig. 251. Fig. 252.

in Bewegung gesetzt wird (Seilgeschwindigkeit = 1 bis 2,5 m). Das Zugseil
wird ebenso wie die Tragseile mit einer selbsttétigen Spannvorrichtung aus-
gestattet. An das Zugseil werden die Férdergefile (1 bis 8 hl Inhalt, 125
bis 1500 kg Nutzlast) mittels Klemmvorrichtungen angekuppelt, die Kupp-
lung wird beim Einlaufen des Férdergefafles in die Station selbsttétig gelost,
beim Auslaufen selbsttéitig geschlossen. Man rechnet stiindlich 40 bis 100
Wagen Forderleistung.

Die Stiitzen fiir die Tragseile haben gewohnlich die durch Fig. 251 und
252 veranschaulichte Form; sie werden in Holz oder Eisen ausgefiihrt, auf
gemauerte Fundamentsockel gestellt und mit diesen verankert. Die Ent-
fernung zwischen den Stiitzen betragt in der Regel 50 bis 60 m, ihre Hohe
7 bis 8 m und, je nach Erfordernis, auch mehr. MufB8 die Seilbahn Strafen
oder Eisenbahnen kreuzen, so werden diese Uberginge durch feste Schutz-
décher gesichert. — Die in Fig. 251 angedeuteten Rollen dienen zur Unter-
stittzung des durchhéngenden Zugseiles, wihrend die Tragseile in guBeisernen,
halbrund ausgekehlten Schuhen frei aufliegen.

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 4. Aufl. 15
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Die Einrichtung des Be- und Entladeortes geht aus den beistehenden Skiz-
zen, Fig. 253 bis 256, hervor. An diese Tragseile schlieflen sich jedesmal Weichen-
schienen an nebst einem in sich geschlossenen Héngeschienenstrang, der nach
Bedarf gefiihrt wird. Das Beladen der Foérdergefifle kann aus Fillriimpfen

oder auch in anderer Weise

B

Belodestation mit Antrieb erfolgen; steht der Be-
C ladeort in Verbindung mit
il Antrieb einer Rollbahn, auf der

PRV die Rohstoffe herange-
schafft werden, so werden
die Kasten der Seilbahn-

_Gleisschleife wagen auf Unterwagen

gesetzt und mittels dieser

Zufshrgless e 20 den  Fiillstellen im

fandbetrieb Steinbruch hin- und zum

Beladeort  zuriickbefor-

dert.

Die Drahtseilbahnen
ordnet man so an, daBl der Entladeort unmittelbar an die Fabrikanlage an-
schlieft. (Die in den Fig. 255 und 256 gezeigten Bunker kommen nur dann vor,

Fig. 253 u. 254.
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Fig. 255 u. 256.

wenn das Fordergut in Eisenbahnwagen entladen werden soll.) Die Weiter-
beférderung von der Entladestelle in die Fabrik geschieht meist auf Roll- oder
Héangebahnen und durch Hand- oder elektrischen Betrieb.

Wenn es infolge von Grundstiicksehwierigkeiten unméglich erscheint, den
Rohstoffgewinnungsort (Steinbruch, Tongrube) mit der Verarbeitungsstelle in
gerader Linie zu verbinden, so mull an einer passenden Stelle der Strecke
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eine Winkelstation eingerichtet werden,
wovon die Fig. 257 und 258 ein Ausfithrungs-
beispiel zeigen, wihrend die Fig. 259 bis 261
die Einzelheiten der Anordnung veranschau-
lichen.

Die in einem solchen Falle nicht zu um-
gehende Knickung der Linienfiihrung er-
schwert oder verteuert den Betrieb jedoch
in keiner Weise, da sie von den Wagen
selbsttétig durchfahren wird und daher
keiner Beaufsichtigung bedarf. Das
Zugseil fiir die vollen und die leeren Wagen
wird durch je eine Batterie wagerecht liegen-
der Rollen abgelenkt. Damit das Seil nicht
erheblich geknickt und infolgedessen abge-
nutzt wird, mull der Abstand zwischen Mitte
Seil und Rollenumfang auch beim Voriiber-
fahren eines Wagens mdglichst gering bleiben.
Deshalb ist die Anordnung so getroffen, dafl
die Gehange der Wagen auf dem Voll- und
Leerstrang, statt wie bei normalen Drahtseil-
bahnen symmetrisch zueinander zu stehen,
auf dieselbe Seite des Seiles kommen, so daf3
sich in der Kurve nur die beweglichen
Klemmbacken, die sehr schmal gehalten
werden koénnen, zwischen dem Seil und der
Rolle befinden (Fig. 261). Die Knickung des
Seiles ist infolgedessen verschwindend und
iibt auf die Lebensdauer, zumal die Klemm-
stellen standig wechseln, keinen bemerkbaren
Einfluf} aus. Die beiden Endstationen sind
dementsprechend so eingerichtet, dafi die
Wagen nicht auf einer Schleife herumgefiihrt,
sondern durch eine Weiche zuriickgeschoben
werden und demnach keine Drehung aus-
filhren. Natiirlich haben die Stitzen un-
symmetrische Form.

Zur Weiterbeforderung der Rohstoffe
vom Entladeort zur Fabrik haben, wie
weiter oben schon erwahnt, mehrfach
Hangebahnen mit elektrischem Betrieb —
Elektrohdingebahnen — Anwendung ge-
funden, die den groBen Vorteil bieten, bei
geringfiigigem Stromverbrauch die Zahl der Arbeiter um ein erhebliches
MaB zu vermindern, wodurch sich die Anschaffungskosten dieser Ein-

15%



228 V. Fordervorrichtungen.

richtung bald bezahlt machen!. Die Fig. 262 und 263 zeigen einen Elektro-
hingebahnwagen (Bauart der Gesellschaft fir Forderanlagen, Ernst Heckel,
Saarbriicken), auf Doppelkopfschiene laufend, fiir 600 kg Nutzlast, der
auBer mit dem normalen Laufwerk noch mit einer besonderen Hebe- oder
Windevorrichtung versehen ist, so daBl dieser Wagen nicht nur zum Fiillen,
sondern auch zum Entleeren von Vorratschuppen u. dgl. verwendet werden
kann. Laufwerk und Windewerk werden von je einem Elektromotor betrieben,
der den Strom einer Schleifleitung entnimmt. Es sind also zwei Zuleitungen
(blanke Kabel) notig, wihrend die Riickleitung durch die Schiene erfolgt.
Die Bewegungsiibertragung geschieht beim Laufwerkmotor mittels Stirnrad
und Stahlritzel, beim Windenmotor mittels Stirn- und Schneckenradvorgelege.

Fig. 261.

Fig. 259 u. 260.

Die Bremsen des Lauf- und des Windwerkes werden von Hubmagneten ange-
zogen.

Der Wagenkasten ist in einem Flacheisengehénge drehbar aufgehingt
und derart zum Kippen eingerichtet, daf} eine Feststellvorrichtung zwischen
Wagen und Gehénge am bestimmten Ort durch einen Anschlag geldst und der
Wagen durch sein Ubergewicht zum Umschlagen gebracht wird. Der Hub-
motor wird in der hochsten Stellung der Last selbsttatig ausgeschaltet. Die
Umkehrung der Fahrrichtung erfolgt mittels eines Wendeanlassers, der durch
eine — gegebenenfalls selbsttétige — Fernsteuerung oder durch Handkettchen
von unten aus bedient wird.

Wird eine Drahtseilbahn mit einer Elektrohdngebahn kombiniert, so ist
es erforderlich, jeden Seilbahnwagen mit einem Elektromotor zum selbst-
titigen Befahren der Hingebahnstrecke auszuriisten. Tritt dann noch die
Aufgabe der Entleerung von mit vorritigem Rohstoff (mit Hilfe derselben
Hangebahn) gefiillten Schuppen hinzu; so sind auflerdem noch zwei oder
mehrere Elektrohingebahnwagen mit Windwerk und Kiibel — die aber

1 C. Naske: Die Portlandzement-Fabrikation, 4. Aufl., S. 304. Leipzig, Thomas.
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selbstverstindlich nicht auf der Seilbahn, sondern nur auf der Hiéngebahn-
strecke laufen — vorzusehen. Die Handarbeit beschréinkt sich in diesem
Falle auf das Fillen der Kiibel, alles andere geschieht selbsttétig. Wird aber
mit Umgehung der Schuppen, also z. B. unmittelbar vom Steinbruch in
die Vorbrechmaschinen gearbeitet, so ist iiberhaupt keine Bedienung hierfiir
notig.

Die Einrichtung und Betriebsweise von Kettenbahnen, die namentlich
in den Steinkohlen- und Eisenhiittengebieten sehr zahlreich und in mannig-

Fig. 262. Fig. 263.

faltigster Gestaltung anzutreffen sind, wird am besten an den beiden folgenden
Ausfithrungsbeispielen gezeigt.

Bei der Anlage nach Fig. 264 und 265! handelt es sich um die Versorgung
eines Brechwerkes auf der alten Schlackenhalde in Stieringen der Burbacher
Hiitte mit Hochofenschlacke. Die Anlage zerfillt in einen Lagerplatz zur
Kiihlung und Vorzerkleinerung der Blocke, und in ein Brech- und Siebwerk
zu ihrer weiteren Verarbeitung?. Eine schmalspurige Dampfeisenbahn von
der Hiitte zur Halde war vorhanden; neu angelegt wurden mechanische
Kettenforderungen zur Abférderung vom Lagerplatz und zur Hochférderung
auf das Brechhaus sowie eine Rangierseilanlage auf dem Bahnhof des An-
schluBgleises3.

Die zum Transport der heiflen Blocke dienende Bahn hat eine Lange von
3 km; jeder Zug enthélt bis zu 30 Wagen mit kippbarer Plattform fiir je einen

1 C. Abels in ,,Stahl u. Eisen, J. 1912, Nr. 15: ,,Eine neuere Brechanlage fiir Hoch-
ofenschlacke.

% Geliefert von Esch & Stein, Duisburg.

3 Die Kettenforderungen und die Rangierseilanlage sind ausgefiihrt von der Gesell-
schaft fir Forderanlagen, Ernst Heckel, Saarbriicken.
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rund 1,5 t schweren Schlackenblock.
Der Lagerplatz ist 150 m lang und
40 m breit; seine Einrichtung zeigt
Fig. 264. Die Dampfbahn 16st sich
in vier Zweigstrecken auf, die sich
auf ebenso viele streifenférmige Teile
des langgestreckten Platzes vertei-
len. Die letzteren werden von-
einander getrennt durch 2 m tiefe,
offene Graben, in denen die aus
zwei voneinander unabhéngigen
Schleifenbahnen bestehende Abfor-
derungsanlage untergebracht ist.
Der Betrieb erfolgt umschichtig.
Wéhrend auf der einen Halfte des
Platzes die noch ziemlich heill ab-
geworfenen Blocke abkiihlen, wer-
den auf der anderen die bereits
erkalteten durch Handarbeit mit
Hammer, Keil und Brechstange zu
Stiicken von hochstens 25 ecm GroSe
auseinandergebrochen und in die
mit nur 0,2 m/sek. vorbeilaufenden
Muldenkippwagen der zugehorigen
Schleifenbahn wahrend der Bewe-
gung abgeworfen (vgl. Fig. 265).

Als Zugmittel fir die letztere
dient eine unterlaufende Kette,
die in Abstidnden von 13 m nach
oben ragende Nasen trigt. Sie wird
gefilhrt durch je 4 m voneinander
entfernte Tragrollen und zwischen
diesen angeordnete holzerne Unter-
lagen. Am Kopfende des Platzes
liegt eine halbkreisférmige Kurve
von nur 4,5 m Halbmesser, die die
Wagen mit Hilfe einer grofieren Zahl
wagerechter Rollen glatt durchfah-
ren. Die Bahn leistet in der Stunde
53 Wagen, also bei 1,2 Wageninhalt
64 t. Der Antrieb bendtigt 7,5 PS;
er besteht aus einem Motor, Vor-
gelege, Ausriickkupplung und je
einer Kettenscheibe fiir die beiden
Bahnen.
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Die Hochfithrung der Wagen
zur Plattform des Brechhauses
tibernimmt eine ansteigende
Kettenbahn, die gleichfalls
mit unterlaufender Nasenkette
arbeitet. Sie ist verlegt innerhalb
einer 72 m langen, mit 14° an-
steigenden Briicke in FEisen-
konstruktion. Ihre Leistung ist
naturgeméfB die gleiche wie die
der Lagerplatzbahnen. Der An-
trieb erfolgt am oberen Kopfende
mittels Riemen- und Kegelrad-
vorgelege.

In mancher Hinsicht gegen-
iiber der vorbeschriebenen ver-
vollkommnet, erscheint die in den
Fig. 266 und 267 dargestellte
Schlackenbrechanlage der Rdéch-
lingschen Eisen- und Stahlwerke,
Volklingen a. Saar. Auch hier
teilt sich die von den Hochdfen
kommende Zubringer - Dampf-
bahn auf der Halde in mehrere
Gleise, so daf der Lagerplatz in
seiner ganzen Liange und Breite
ausgenutzt wird. Dagegen ge-
schieht das erste Zerkleinern der
schweren Schlackenblocke hier
nicht von Hand, sondern mit
Hilfe einer fahrbaren Briicke, die
den ganzen Platz bestreicht und
die Fahrbahn mehrerer Lauf-
katzen bildet. Die Laufkatzen
sind mit Elektromotoren ausge-
riistet, welche Fallbiargewichte
von je 2500 kg hochheben, die
zum Zerkleinern der Blocke die-
nen. Durch dieselben Laufkatzen
werden die auf dem mittleren
Teil des Lagerplatzes erzeugten
Bruchschlacken und Schotter an
die seitlichen Beladestellen gebracht und von Arbeitern wahrend der Fahrt
in die Wagen einer stetig mit 0,2 m/sek. umlaufenden Rundbahn geworfen,
die als Unterkettenbahn (Bauart Heckel, Saarbriicken) ausgebildet ist.

Fig. 267.
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Diese Bahn lauft in einer Vertiefung, so daf3 die Wagen leicht beladen werden
kénnen. Die Kette liegt etwas iiber SchienenhShe und hat in Abstdnden
von 5!/, m eingeschweiflite Mitnehmer oder Nasen, die die Wagen an den
Radsatzbuchsen anpacken. Die Bahn wird von einem 30 PS-Motor betrieben.

Die Wagen entleeren sich am Brechergebdude durch einen Anschlaghebel
derart, daf} sich ihre &ufleren Seitenwinde aufklappen und den Inhalt auf
Schiittelrutschen entleeren, die als Speisevorrichtungen fiir die beiden Kegel-
brecher dienen. Die Wagen entleeren abwechselnd beim ersten bzw. zweiten
Brecher. Die nun offenen Seitenwénde werden kurz hinter der Entladestelle
durch eine besondere Fiithrung wieder selbsttitig geschlossen, worauf die
Wagen aufs neue beladen werden.

Die stiindliche Leistung der Kettenbahn betrigt etwa 100 m?® Schlacke,
was bei der angegebenen Geschwindigkeit und bei einem Wagenabstand von
ungefihr 51/, m dem Inhalt von 133 Wagen entspricht.

Anstatt der Kette in den vorhergehenden Beispielen wird hiufig ein
Drahtseil angewendet, an das die auf Schienen laufenden Forderwagen,
meist oben, mittels KeilschloB oder Seilgabel oder Seilschlof und Kuppel-
kette angeschlossen und durch passend angeordnete Anschlige u.dgl. aus-
und wieder eingeriickt werden. Das Seil, das durch selbsttitig wirkende
Gewichte stets in der gehérigen Spannung zu erhalten ist, 146t sich in jedem
beliebigen Winkel in der wagerechten Ebene fithren und ist ebenso wie die
Kette zur Uberwindung selbst sehr starker Steigungen geeignet.

b) Innenforderung.

Zur Forderung in senkrechter Richtung werden hauptsidchlich Becherwerke
und Fahrstuhlaufziige verwendet.

Die Becherwerke (Elevatoren) dienen zum Heben sowohl grobstiickiger
(hochstens Faustgrofe) als auch griesiger und mehlférmiger Stoffe. Sie be-
stehen aus einer oberen und unteren Scheibe, iiber welche eine oder zwei
Ketten oder Gurte laufen, die in passenden Abstinden mit den Férdergefafien,
den ,,Bechern‘ oder ,,Eimern®, besetzt sind. Gurte, namentlich Hanfgurte,
sind billiger als Ketten, aber nur dann brauchbar, wenn das zu férdernde Gut
nicht so heif} ist, daB es den Gurt angreifen oder zerstoren kénnte. Die Regel
bildet in den hier in Betracht kommenden gewerblichen Betrieben die Kette.
Die Kettenstringe mit den Bechern bewegen sich in staubdichten Rohren.
Hat das Becherwerk nur eine Kette, so kann man die Innénseite der Rohre
bequem mit einer Fiihrungsrinne fiir die erstere versehen, wogegen Doppel-
ketten einer besonderen Fiihrung nicht bediirfen. Es gibt auch Becherwerke,
die an Stelle der beiden Rohre ein entsprechend weites, beide Strénge ein-
schlieBendes Gehduse besitzen. Die Kettenscheiben sind ebenfalls in staub-
dichten Kasten gelagert; die Lager von einer derselben, gewdhnlich der unteren,
sind behufs Nachspannens der in angestrengtem Betriebe bald schlapp wer-
denden Kette verstellbar. Vielfach findet man Becherwerke, bei welchen
das Nachspannen selbsttitig unter der Einwirkung eines entsprechend
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schweren Gewichtes erfolgt, womit die Welle der unteren Kettenscheibe
belastet wird.

Gehduse und Rohre werden fast ausschliefilich aus Eisen hergestellt,
teils der Feuersicherheit halber (hélzerne Becherwerksrohre sind zur Uber-

Fig. 268 u. 269.

tragung des Feuers aus unteren Stockwerken in die hoher gelegenen sehr
geeignet), teils des besseren Aussehens wegen, endlich auch deswegen, weil
hoélzerne Rohre fiir die Férderung heiflen Gutes — und um eine solche handelt
es sich vielfach — unbrauchbar sind, da sie durch die Einwirkung der Hitze
bald fugenbreit und zu héBlichen Staubquellen werden.
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Der Antrieb erfolgt entweder unmittelbar mittels einer auf der verlin-
gerten oberen Kettenscheibenwelle sitzenden Riemscheibe oder mittels eines
Zahnridervorgeleges.

Die Fig. 268 und 269 veranschaulichen die Normalkonstruktion eines
eisernen Kettenbecherwerkes mit oberer Kettenrolle @, Blechhaube und guf-
eisernem Oberkasten b, ebensolchem Schépftrog d und durch Gewichtsbelastung
sich selbsttitig einstellender unterer Kettenrolle ¢. Das Becherwerk hat
Doppelkette (gewohnliche schmiedeeiserne, kurzgliedrige Schiffskette) £, s. a.
Fig. 270 und 271. Die Becher e sind an ihr mittels Krampenschrauben ¢ be-
festigt, der hohen Beanspruchung wegen sehr stark gebaut und an der Schépf-
kante mit einer Stahlleiste verstdrkt oder, wie in der Abbildung, ganz aus
Stahl gegossen. Die Blechrohre werden vorteilhaft aus einer Tafel zusammen-
gebogen, haben nur je eine Nietnaht und sind demzufolge leicht herzustellen

Fig. 270 u. 271.

und unbedingt staubdicht. An passenden Stellen der Rohre angebrachte
Klappen und abnehmbare Einsatze dienen dazu, die Fillung und den Lauf
der Becher wahrend des Betriebes zu beobachten.

Je nach Art und Menge des zu hebenden Gutes werden diese Becherwerke

mit verschiedenen Kettenrollendurchmessern — gewdhnlich von 575 bis
700 mm — und mit verschiedenen Becherbreiten — von 180 bis 500 mm —
ausgefiihrt.

Der Einlauf am Schopftrog der Becherwerke mufl, wenn grobstiickiges
Gut gefordert wird, stets so angebracht sein, daB sich die Becher dem einfallen-
den Gut entgegenbewegen; der Auslauf sitzt in diesem Fall also stets auf
der dem Einlauf entgegengesetzten Seite. Bei grieBigem und mehligem Férder-
gut konnen Ein- und Auslauf sich auf derselben Seite befinden.

Zum Aufziehen gréferer Lasten, also z. B. mit Rohstoff beladener Kipp-
wagen, bedient man sich der Fahrstuhlaufziige, bei welchen die Last auf
einen Fahrstuhl (Férderkorb) geschoben und mit diesem mittels eines Winde-
werks hochgezogen wird. Die Plattform des Fahrstuhls ist den Abmessungen
des zu hebenden Fordergefidfles entsprechend zu wilhlen. Bei besseren Aus-
fithrungen versieht man den Fahrstuhl mit Fangvorrichtungen, die in Wirk-
samkeit treten, wenn das Seil oder die Kette oder der Drahtgurt reifit, an
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dem der Stuhl hochgezogen wird. Der letztere bewegt sich in einem Schacht,
dessen Geriist aus Holz oder Eisen konstruiert ist und dessen senkrechte
Mittelstander — die ,,Ruten — zur Fithrung des Forderkorbs dienen. Die
Ein- bzw. Ausfahréffnungen des Schachtes sind mit Hebetiiren ausgestattet,

Fig. 274.

Fig. 272 u. 273.

die durch den ansteigenden bzw. niedergehenden Stuhl gedffnet oder ge-
schlossen werden, wodurch das Hineinstiirzen von Personen in den Schacht
und das Betreten des Schachtes von unten, bei obenschwebendem Stuhle,
zur Unméglichkeit gemacht wird.

In den Fig. 272 bis 274 ist ein Fahrstuhlaufzug von G. Polysius, Dessau,
dargestellt. Um mittels des Aufzuges moglichst grofe Férdermengen be-



236 V. Fordervorrichtungen.

waltigen zu koénnen, sind hier zwei gegenldufige Fahrstithle vorgesehen, wo
also der eine immer fiillbereit, der andere abnahmebereit ist.

Der Antrieb dieses Doppelaufzuges ist fiir Riemenbetrieb eingerichtet,
weil dieser eine grofere Betriebssicherheit bietet als unmittelbarer elektrischer
Antrieb. Wahrend letzterer namlich bei Uberlastung oder unbeabsichtigtem
Zuhochfahren fast immer zerstért wird, ist dies beim Riemenantrieb nicht der
Fall, da bei ihm in solchen Fiallen ein Gleiten oder Abfallen des Riemens
eintritt, womit jedes weitere Unheil verhiitet wird, indem die Fahrschalen
sofort stillstehen.

Das Riemenvorgelege @ wird durch eine beliebige Antriebmaschine, bei-
spielsweise einen Elektromotor, in Umdrehung versetzt und betétigt mittels
offenen und gekreuzten Riementriebes eine Schneckenwelle . Die Schnecke
dieser Welle versetzt ein Schneckenrad ¢ und mit diesem eine Seiltrommel

e

2
=
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Fig. 275. Fig. 276.

d in Umdrehung. Um die Seiltrommel windet sich ein Stahldrahtseil e, das
iiber Leitrollen f gefithrt wird und an dessen freien Enden die Fahrstiihle ¢
befestigt sind. Die Auf- und Abwirtsbewegung der letzteren erfolgt in einem
Fordergeriist & aus Schmiedeeisen oder Holz. Je nachdem mittels eines
Riemenriickers der offene oder der gekreuzte Riemen die Schneckenwelle
antreibt, wird der eine der beiden Fahrstithle gehoben, wahrend der andere
sinkt. Die Steuerung geschieht durch Steuerketten 7, die ein Stillsetzen und
Einriicken des Aufzugs von beliebiger Stelle aus gestatten. Am Hubende
oben und unten erfolgt das Ausriicken durch den Fahrstuhl selbsttiitig. Die
Zu- und Abfubréffnungen des Férdergeriists werden durch die gesteuerten
Schiebetiiren gleichfalls selbsttatig gedffnet und geschlossen. Beim Beladen
der Fahrstiihle unterstiitzt diese eine Stiitzvorrichtung solange, bis sie be-
laden bzw. entladen sind. Selbst fiir den Fall, daB das Seil infolge Uberlastung
reilen sollte, werden Unfille verhiitet, da die Fahrstithle mit Fangvorrich-
tungen versehen sind, die sofort in Tétigkeit treten, wenn ein Fahrstuhl
herabzustiirzen droht und die den letzteren daran hindern. Eine weitere
der an diesem Doppelaufzug angebrachten Sicherungen gegen Unfélle jeder
Art besteht darin, daB die Windevorrichtung selbstsperrend ist. Die Winde
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kann auf dem Fullboden, in beliebiger Stockwerkhéhe
oder an sonst passender Stelle untergebracht werden.

Fir die Leistung eines Aufzuges ist die Forder-
geschwindigkeit des Fahrstubles und die Gréfie der
Einzelnutzlast maBgebend. Erstere betrigt bei Auf-
ziigen der beschriebenen Art i. M. 0,2 m/sek., letztere
richtet sich nach der Aufnahmeféhigkeit der Férder-
gefalle des AuBenbetriebes (bei losen Haufwerken
Muldenkipper, bei regelméBig geformten Korpern,
z. B. Prefllingen, die auf die Gichtbithne des Ofen-
hauses hinaufgezogen werden sollen, sog. ,,Etagen-
wagen‘‘).

Zur Uberwindung geringer Hohenunterschiede,
etwa vom Erdgeschofl zum ersten Miihlenboden, ist
der in den Fig. 275 und 276 gezeigte Schragaufzug
(Bauart C. v. Grueber M. A. G., Berlin) sehr gut ver-
wendbar. In den Abbildungen bedeutet a das Wind-
werk, das von unten aus mittels der Kette d gesteuert
wird und b das Geriist, auf dem sich die vollen Férder-
kiibel ¢ hinauf- und die leeren hinabbewegen. Die
Kiibel kippen auf den in den Rumpf e eingebauten
Rost f aus; die groben Stiicke fallen dem Brecher ¢
durch eine Umleitungsschurre zu, wahrend ihm die
kleineren mittels der Aufgabevorrichtung g gleichm8ig
zugefiihrt werden, um eine Verstopfung des Brechers
zu verhiiten.

Fiir die wagerechte Forderung der Zwischen-
und Enderzeugnisse stehen verschiedenartige maschi-
nelle Beforderungsmittel zu Gebote, unter welchen
man von Fall zu Fall passende Auswahl zu treffen
hat. Handelt es sich um die Fortbewegung grob-
stiickiger oder glithend heiler Stoffe, so wird man sich
dazu entweder des Plattenférderers (z. B. in der
Bauart der Rheinischen Maschinenfabrik, Neufl, durch
die Fig. 277 und 278 veranschaulicht, worin ¢ und &
die Kettenrdder, ¢ die Platten und d die Fithrungs-
rollen bezeichnen) — der ibrigens nicht nur fir die
Beforderung in wagerechter, sondern ohne weiteres
auch fiir solche in schriger Richtung verwendbar
ist — bedienen, oder man wird eine Férderschwinge
benutzen. Diese Schwinge besteht aus einer oben J |l
offenen Rinne, deren Breite und Tiefe je nach Art und = ‘] /S
Menge des Foérdergutes zu bestimmen ist; letzteres
wird ihr — in der Forderrichtung — und zur Verhiitung von Uberfiillung mog-
lichst gleichméaBig zugefiithrt und riickt infolge der schwingenden Bewegung der

Fig. 277 u. 278.
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Rinne langsam dem andern Ende der letzteren zu. Der Antrieb erfolgt mittels
Exzenters von der mit Fest- und Losscheibe versehenen Vorgelegewelle aus,
die sehr rasch umlduft und auf eine starke Grundplatte mit besonderem
Sockel aufgesetzt ist, wodurch die Stole aufgefangen und unmittelbar ins
Grundmauerwerk geleitet werden. Die Rinne selbst ist auf einer Anzahl

Fig. 279.

federnder Stiitzen gelagert. Der Kraftbedarf der Forderschwingen ist gering;

er betragt beispielsweise bei einer stiindlichen Leistung von 10 000 kg und

10 m Forderlinge nur 2 PS. — Die Férderschwinge ist billig in der An-
schaffung, doch sind die federnden
Stiitzen sehr zu Briichen geneigt, die
dann recht unliebsame Storungen ver-
anlassen.

Eine ganz wesentliche Verbesserung
und Vervollkommnung der Forder-
schwinge bedeutet die Marcussche
Propellerrinnemit Wurfgetriebel
(Fig. 279 und 280). Wihrend bei
Schiittelrinnen gewShnlicher Bauart das

Fig. 280. Fordergut schrige zur Unterlage im

Bogen nach oben geworfen und einer

ununterbrochenen Folge von kleinen StéBen ausgesetzt wird, ist bei der
Marcusschen Rinne die Wurfbewegung einer Schaufel derart nachgebildet
bzw. vervollkommnet, dafl das Férdergut den kiirzesten Weg durchliuft
und dabei keinen Stol3 erleidet ; das Gut selbst wird also nicht geworfen, sondern
es wird ihm in der Férderrichtung méoglichst viel lebendige Kraft zugefiihrt,
wobei es -— d. h. wahrend der Kraftaufnahme — auf der Unterlage in Ruhe
verharrt und die Unterlage in gerader Richtung derart gefiithrt wird, da8 die
Masse des Fordergutes sich nie von ihr entfernen und ein Abheben von der
Unterlage niemals eintreten kann. Dadurch wird erméglicht, daf man mit
viel geringerer Umdrehungszahl arbeiten und die Rinnen in bedeutend gréBerer

1 Tonindustrie-Ztg. 1908, Nr. 96.
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Lange ausfithren kann, als das frither méglich war, wo das Mafl von 40 Metern
ungefahr die Hochstgrenze fiir die Lénge einer Schiittelrinne bezeichnet,
wihrend Propellerrinnen von 100 und mehr Metern Lénge durchaus nicht
selten sind. Dabei ist ihr Kraftbedarf duBlerst maBig; so benétigt z. B. eine
solche Rinne von 330 x 500 m Breite, 170 mm Tiefe bei 70 Umdr./min. nur
eines Aufwandes von 5 bis 6 PS, wobei sie etwa 35 000 kg Zementklinker in
der Stunde iiber eine Strecke von 100 m befordert.

Auf einem gleichfalls neuen und eigenartigen Arbeitsgrundsatz beruht
die Torpedorinne von Amme, Giesecke & Koneger, Braunschweig, die in
den Fig. 281 und 282 dargestellt ist. Sie besteht aus einer an Pendeln aufge-
héngten Rinne «, aus dem durch den Kurbelantrieb b in hin- und hergehende
Bewegung versetzten Wagen ¢, der mittels der Rollen d auf kurzen Schienen
gleitet, die auf den Tragbicken e befestigt sind, aus dem Walzeisenrahmen
und endlich aus dem Luftpuffer /. Mit ¢ sind die Siloausldufe bezeichnet,
worunter die Rinne Aufstellung gefunden hat.

Die Arbeitsweise der Einrichtung ist folgende:

Fig. 281 u. 282.

Durch die hin- und hergehende Bewegung des Wagens gerit die Rinne
in Pendelschwingungen, die an sich keinerlei férdernde Wirkung auf das Gut
auszuiiben vermdgen. Diese tritt erst dann ein, wenn der Luftpuffer f die Be-
wegung der Rinne aufhilt. Hierdurch wird in dem ersteren Energie aufgespei-
chert, die beim Riickgange der Rinne wieder ausgenutzt wird. An der Stelle,
an der die Rinne ihre Schwingung vorzeitig zu beenden gezwungen ist, hat
das Férdergut eine gewisse Geschwindigkeit erlangt, mit der es sich nun-
mehr in der Rinne vorwirts bewegt, und dieser Vorgang, der sich bei jeder
Umdrehung der Kurbel wiederholt, stellt die eigentliche Arbeitsleistung der
Einrichtung dar. Eine Riickiibertragung der in der Rinne auftretenden
Krifte auf das Kurbelgetriebe findet dabei nicht statt. Diese Tatsache
zusammen mit dem Umstande, daB bei der Bewegung fast nur die Widerstinde
der rollenden Reibung zu tiberwinden sind, bedingt den geringen Kraftver-
brauch der Torpedorinne, der beispielsweise bei 98 m Forderlinge und
35 000 kg/h. Leistung nur 3,68 KW = 5 PS ausmacht.

Bei niedriger Umdrehungszahl des Getriebes (normal 52 Min.) ist der
Gang der Torpedorinne leicht und stoBfrei, daher auch geriuschlos. Zu be-
merken ist noch, daB Antrieb und Luftpuffer an jeder Stelle der Rinne ein-
gebaut werden kénnen. Auch die Austragung kann an jeder beliebigen Stelle
der Rinne geschehen und die letztere bei Bedarf nach der einen oder andern
oder nach beiden Seiten verlingert werden.
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Eine den vorbeschriebenen Einrichtungen gleichwertige Bauart stellt die
Polo - Rinne von G. Polysius, Dessau, Fig. 283 bis 285, dar!. Die Rinne be-
steht aus dem schmiedeeisernen Trog @ und dem an seiner Unterseite befestigten

Fig. 283.

Fig. 284.

Fig. 285.

Rahmen &, der in
gewissen Abstédnden
kurze Schienenstiicke
¢ tragt, die auf guli-
eisernen Rollen d lau-
fen. Die Rollenlager
e ruhen auf dem
Traggeriist f, das im
Fundament veran-
kert wird. Der an
beliebiger Stelle des
Troges auf einer
Grundplatte g anzu-
bringende Antrieb,
der aus der dreifach
gelagerten Welle [,
einer festen, als
Schwungrad ~ ausge-
bildeten und einer
losen  Riemscheibe
besteht, bewirkt, daf
die auf die Rinne
aufgegebenen Massen
trotz des verhaltnis-
miBig langsamen
Laufes der Rinne
doch rasch, stof3- und
erschiitterungsfrei in
der Forderrichtung
bewegt werden. Das
Fordergut kann ent-
weder am Ende oder
an einer beliebigen
Stelle derRinne durch
einen verschlieBbaren
Auslauf  abgegeben
werden. Das Kenn-
zeichnende des An-

triebs ist die Verwendung eines sogenannten geschrinkten Kniehebels, wobei
der Winkel zwischen der Schwinge ¢, ¥ und der an diese sowie an die Rinne an-

* C. Naske: Neuerungen der Hartzerkleinerung, in Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing.

1920, S. 619.
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gelenkten Pleuelstange % in der Mittellage der Schwinge von einem rechten
Winkel wesentlich abweicht. Beim gewdhnlichen Kurbelantrieb sind die
Beschleunigung und die Verzogerung in den beiden Totlagen selbst bei geringer
Umlaufzahl so hoch, daB ein Tanzen des Férdergutes in der Rinne hervor-
gerufen wird, das der beabsichtigten Férderwirkung aulerordentlich abtriglich
ist. Wendet man jedoch den geschrinkten Kniehebel an, so 148t sich die An-
ordnung so treffen, daB selbst bei der héchsten Beschleunigung der Férder-
rinne das Gut nicht gleitet, wogegen die gegen das Ende des Hubes eintretende
starke Verzogerung bewirkt, daB, wihrend die Rinne in die eine Totlage iiber-
geht, das Gut heftig nach vorne schieit, worauf die Rinne mit groBter Be-
schleunigung in die andere Totlage zuriickkehrt.

Polorinnen werden in sieben verschiedenen Grofien, von 400 bis 1000 mm
Breite und fir Stundenleistungen von 14 000 bis 50 000 kg (auf Zementroh-
stoffe berechnet) ausgefiihrt; sie haben sich iiberall gut bewihrt.

Die neueste Erscheinung auf dem Gebiete der Férderrinnen ist der Wucht-
forderer!, Pat. Heymann, der von der Maschinenfabrik Schenck in Darm-
stadt gebaut wird. Sein Férderprinzip beruht auf der Tatsache, dafl Rinnen
oder Flachen, die kurze, schnelle Schwingungen ausfithren, eine 3HuBlerst
gleichmiB3ige und schonende Férderung von Massengiitern ermdoglichen. Der
Trog des Wuchtforderers ruht auf einer verhiltnismiBig grofien Anzahl
schwacher, unter 75° stehender Federn, die auf zwei Lingstrigern befestigt
sind. Die Schwingungen werden von einer an einem Ende der Rinne ange-
brachten schwingungstechnischen Maschine erzeugt, die aus einer in einem
Gehsuse zwischen starken Spiralfedern freischwebend eingespannten Masse
besteht, die in ihrem Innern einen Drehstrom-KurzschluB-Elektromotor trigt.
Die Fliehkrifte, die bei der Drehung des Motors auftreten, schiitteln die Masse
und mit ihr auch die Rinne im Takt der Drehzahl hin und her und erteilen
dadurch dem Fordergut den Impuls zur Bewegung in der beabsichtigten
Richtung.

Der Wuchtforderer hat sich in der kurzen Zeit seines Bestehens infolge
seiner Vorziige, die in dem erschiitterungsfreien, das Férdergut schonenden
Arbeiten, dem geringen Verschleil der Rinne und dem &uBlerst geringfiigigen
Kraftbedarf bestehen, schnell Eingang verschafft. — Bemerkt sei noch, daf3
er auch schrig angeordnet werden kann, doch darf die Steigung nicht mehr
als 10 Proz. der Forderlinge betragen.

In die Kategorie der Férdermittel fiir grobstiickiges Gut gehort auch die
Kettenschlepprinne (Kratzenforderer). Sie besteht aus einer feststehen-
den Rinne, in welcher sich, an einer oder an zwei Ketten aufgehingt, Schaufeln
(Kratzer) bewegen, die das an der Einwurfsstelle in die Rinne eingetragene
Férdergut vor sich herschieben und der Auslaufoffnung zufiithren. Neuerdings
ist die Schlepprinne mit einer Kette dadurch bedeutend vervollkommnet
worden, daB3 man die Schaufeln mit kleinen Rollen versehen hat, die sie auf
geitlichen Schienen fiithren.

1 VDI-Nachrichten, J. 1926, Nr. 92.

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 4. Aufl. 16
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Die Abnutzung der Rinne und auch der bewegten Teile (Kratzer und
Kette) ist nicht unerheblich und macht diese Einrichtung weniger empfehlens-
wert.

Eines der &ltesten Gerite fiir die Férderung grieBligen oder mehligen
Fordergutes in wagerechter Richtung ist die Forderschnecke (Fig. 286
und 287). Ihr fordernder Teil ist die in ihren Lagern festgehaltene Schraube c,
als deren Schraubenmutter man sich das Foérdergut zu denken hat; durch die
fortgesetzte Drehung der Schraube wird das Gut in axialer Richtung fort-
bewegt und der Auslauféffnung zugeschoben. Das Schraubengewinde ist auf
der Welle b mittels Winkeln und Blattschrauben befestigt; um Stauungen zu
vermeiden, mufl das Gewinde vor der Ausfalléffnung aufthéren oder in den
letzten Giéngen entgegengesetzte Richtung erhalten. Die Welle besteht ent-
weder aus Gasrohren e¢ mit eingesetzten massiven Zapfen oder ist massiv
mit eingesetztemn Zwischenstiick in den Mittellagerungen d. Die Lager haben

Fig. 286 u. 287.

herausnehmbare Weilmetallschalen und sind fiir Staufferschmierung ein-
gerichtet oder als Dauerfettschmierlager mit grofieren Fettkammern ausge-
bildet. Bei normalen Léngen wird der Achsdruck durch ein Kammlager auf-
genommen; lingere Schnecken erhalten besondere Druckspurlager. Trog @
und Gewinde ¢ werden meist aus starkem Eisenblech, selten aus GuBeisen
angefertigt. In dlteren Anlagen trifft man noch Schnecken an, deren Trog
aus Holz besteht; diese Bauart ist jedoch, weil Holztroge durch warmes
Fordergut undicht werden und stduben, nicht zu empfehlen.

Der Durchmesser des Schneckengewindes ist der Férderleistung ent-
sprechend zu wihlen, jedoch nicht unter 200 mm und nicht iiber 600 mm. Fiir
die Lénge betrachtet man 60 m als oberste Grenze. Um dem Verwiirgen
der Schneckenwelle vorzubeugen, miissen lange Schnecken von beiden Seiten
angetrieben werden. — Der Kraftverbrauch der Schnecke ist abhingig von
der Férderleistung in der Zeiteinheit und von der Forderlinge.

Sind gréBere Entfernungen (etwa von 20 m an) und Férdermengen im
inneren Betriebe und in wagerechter oder sanft ansteigender Richtung zu
iiberwinden, wie z. B. langausgedehnte Lagerrdume mit dem Fertigerzeugnis
der Miihlen zu fiillen. oder auBerhalb des Fabrikgebdudes stehende Packsilos
zu bedienen u. dgl., so wird man solche Aufgaben am einfachsten und vorteil-
haftesten mit Hilfe eines Bandforderers losen. Eine derartige Einrichtung
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— s. Fig. 289 bis 291 — ist ganz auBerordentlich einfach ; sie besteht aus einem
breiten Gurt, der, gleich dem Riemen bei einem Riementrieb, iiber zwei
Rollen — die Antrieb- und die Endrolle — liuft und dessen fortbewegendes
wie auch riickkehrendes Trum durch Tragrollen unterstiitzt wird, wovon
die dem Antrieb zunachstliegenden unteren Rollen wegen ihrer stirkeren
Inanspruchnahme durch das Band etwas grofler im Durchmesser gehalten
sind als die {ibrigen Rollen. Das zu férdernde Gut wird an irgendeiner Stelle
auf das obere Band gebracht und, auf diesem ruhend, solange mitgenommen,
bis es durch eine feste oder verschiebbare Abwurfvorrichtung abgeleitet oder
aber von der Endrolle abgeworfen wird. Die Abwurfvorrichtung gestattet,

Fig. 288 u. 289.

Fig. 290.

dafl das Band an jeder beliebigen Stelle das Férdergut abwirft oder es auch
wieder auf das Band auflaufen 148t ; sie setzt sich zusammen aus einer oberen
und einer unteren Kehrrolle, einem Ausschiittrichter mit Hosenrohr und dem
Fahrgestell mit Feststellvorrichtung. Der tragende Gurt ist durch geeignete
Schiefstellung der oberen Tragrollen zu einer Mulde ausgebildet, wodurch
die Leistungsfihigkeit des Férderers gegeniiber dem ebenen Bande natiirlich
bedeutend erhoht wird, so dafl der Gurt erheblich schmiler und billiger ge-
wéhlt werden kann als im andern Falle.

Fiir das gute Arbeiten der Einrichtung ist ein gerader Lauf des Bandes
erstes Erfordernis, daher sorgfiltige Aufstellung und gutes gleichmiBiges
Bandmaterial nétig. AuBerdem muBl das Band bis zu einem gewissen Grade
straff gehalten werden, was man durch geeignete Spannvorrichtungen erreicht,
die entweder durch ihr Eigengewicht wirken oder durch Schraubenspindeln

16*
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Riittelrutschen dienen gleichzeitig zur Vorsiebung, so dafl die vorhandene-
Feinkohle unmittelbar dem darunterliegenden kurzen wagerecht laufenden.
Gurtférderer wahlweise durch entsprechend eingestellte Uberlaufrutschen zu-
gefiihrt wird.

Die iiber 40 mm groBen Kohlenstiicke gelangen in die Backenbrecher, um
auf das besagte MaB zerkleinert zu werden, von wo sie dann ebenfalls wahl-
weise einem der beiden oder beiden erwihnten Gurtférderern zuflieBen.

Diese je 14 m langen und 800 mm breiten Gurtférderer sind mit ihren An-
triebsmotoren auf fahrbaren Untergestellen aufgebaut, wodurch es ermég-
licht ist, die vordere Antriebtrommel, iiber welche die geférderte Kohle ab-
geworfen wird, nach Wunsch iiber jeden der beiden schrig ansteigenden Gurt-
forderer einzustellen. Die letzteren geben die hochgeférderte Kohle wieder

daB eine gleichméBige Beschickung in der ganzen Breite der Bunker erreicht
wird.

An den Uberlaufstellen von Gurtférderer zu Gurtforderer sind Schurren
mit Wechselklappen angebracht, die durch entsprechende Einstellung gestatten,
die Kohle ganz nach Belieben dem einen oder anderen Gurtférderer zuzufithren.
Es dient also nicht nur ein System Gurtférderer als Ganzes zur Reserve der
anderen, sondern es kann wegen der bekannten Duplizitit der Ereignisse
jedes Glied des einen Systems mit jedem Glied des anderen Systems wahlweise
zusammen arbeiten.

Die Leistung eines jeden Gurtforderers betrigt durchschnittlich 120t
Kohlen/h bei 600 mm Gurtbreite und einer Gurtgeschwindigkeit von 1,5 m/sek.

Der Kraftbedarf betriagt hierbei

fiir je einen der beiden Gurtforderer unter den Brechern von 14 m Linge . . 2PS
,» jeden der beiden schrig ansteigenden Férderer von 101 m Lénge bei 34 m
Steigung . . . . . e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 28 ,,

»» jeden der beiden 32 m langen Gurtforderer mit Abwurfwagen bei 4 m Steigung 6 .,
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Als Gurte sind M.-S. Sonder-Gummigurte verwendet mit 3,5 mm starker
Gummidecke auf der Tragseite der Gurte, die, auf muldenférmigen Tragrollen
nach Bauart Muth-Schmidi laufend, seit Ende 1912 bis heute noch im Gebrauch
sind.

Aus dem vorstehenden Ausfiihrungsbeispiel ist deutlich zu erkennen,
wie leicht sich Férderbander selbst schwierigen ortlichen Verhaltnissen an-
passen lassen, allerdings meist nur durch Zerlegung in mehrere Elemente,
worin jedes einzelne seine bestimmte Aufgabe zu erfiillen hat. Das letztere
ist nun sicherlich dann nicht als Nachteil des Systems zu bewerten, wenn,
wie im vorliegenden Falle, durch die geschickte Anordnung die Betriebs-
sicherheit auf das denkbar héchste MaB gesteigert wird, der gegeniiber in solch
lebenswichtigen Betrieben, wie es Gaswerke sind, alle andern Riicksichten
zuriicktreten miissen. Ist die Sachlage aber eine andere und spielt namentlich
die Héhe der Anschaffungskosten nicht die ausschlaggebende Rolle, so ist
das aus Amerika heriibergekommene und im Laufe der letzten Jahre zu
hoher konstruktiver Vollendung gelangte Schaukelbecherwerk (,,Con-
veyor*‘) das gegebene Hilfsmittel, um auch die einer zweckméfigen Férderung
entgegenstehenden, denkbar schwierigsten 6rtlichen Verhaltnisse zu meistern.

Ein Schaukelbecherwerk besteht nach Michenfelders knapper und klarer
Begriffsbestimmung?! ,,im wesentlichen aus einem im beliebigen Verlauf ge-
schlossen in sich zuriickgefiihrten Zugorgan, in das becherartige Gefifle
oberhalb ihres Schwerpunktes pendelnd eingehéingt sind. Hierdurch stellen
sich die Fordergefafie, unabhéngig von der jeweiligen Richtung des Zugorgans,
selbsttitig stets in die zur Mitnahme des Materials erforderliche wagerechte
Lage ein. Die Férderung tritt dadurch ein, daB das an beliebiger Stelle des
stetig umlaufenden Becherwerkes — meist in einem horizontalen Lauf —
aufgegebene Gut durch die Becher so weit mitgenommen wird, bis diese
an der gewiinschten Stelle mittels eines Anschlags, einer Auflaufschiene
oder dgl. gekippt und entleert werden®.

Schaukelbecherwerke besitzen eine fast unbegrenzte rdumliche Anpassungs-
fahigkeit; man kann den Kettenstrang, woran die Becher héngen, nicht nur
wagerecht oder schrig oder senkrecht fithren, sondern auch in jedem beliebigen
Winkel ablenken und auf diese Weise eine Férderung vollbringen, zu der an-
dernfalls eine mehrgliedrige Kombination von Fordereinrichtungen nétig wire.
Die Vorteile, die diese Bauart zu bieten hat, kénnen also unter Umstianden so
bedeutend sein, daB sie jeden Wettbewerb aus dem Felde schlagen.

Die Fig. 295 bis 304 veranschaulichen die Einzelheiten des Schaukelbecher-
werkes, Bauart der Sdchsischen Maschinenfabrik vorm. Rich. Hartmann, Chem-
nitz, das sich namentlich bei Kesselbekohlungsanlagen, aber auch bei der Massen-
beforderung von Gestein, Erz, Getreide usw. sehr gut bewahrt hat.

Fig. 295 und 296 stellt die Becherkette dar und zeigt deutlich die auf
Schienen gefiihrten Laufrollen mit Staufferschmierung, miteinander verbunden
durch Flacheisen und distanzbolzenartig durch Gasrohrstiicke gehalten, woran

1 Michenfelder: Die Materialbewegung in chemisch-technischen Betrieben, S. 61.
Leipzig, Otto Spamer.
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die Becher frei pendelnd aufgehingt sind. Das Entleeren der Becher erfolgt
in einfachster Weise mittels ein- und ausschaltbarer, durch ein kurvenartiges
Gleitstiick gebildeter Kippvorrichtungen, gegen die an den Bechern sitzende
Fiihrungsréllchen anstoBen und sie auf diese Weise zum Kippen bringen.
Fig. 297 bis 300 zeigt den Antrieb, bestehend aus Elektromotor, elastischer
Kupplung, Schneckenrad, doppeltem Stirnridderpaar und den Kettenscheiben.
Die letzteren tragen Rillen, in die sich die Bechertragrollen hineinlegen.
Fig. 297 zeigt weiterhin den Ubergang von der wagerechten in die senkrechte
Forderrichtung. Dem Antrieb gegeniiber liegh eine Spannvorrichtung, welche
dhnlich wie der erstere aus zwei Kettenscheiben besteht, die aber in einem
auf Rollen verschiebbaren Gestell gelagert sind und unter Federdruck stehen,
um etwaige Stofe, Dehnungen des Kettenstranges usw. aufzunehmen.
Besonders sorgfiltig ist die Aufgabevorrichtung der Fiillmaschine, Fig.
301 bis 303, durchgebildet. Wahrend Bandférderern ein ununterbrochener

Fig. 295 u. 296.

Strom des Férdergutes zugefiithrt werden kann, handelt es sich bei Schaukel-
becherwerken stets um eine regelbare Zuteilung in die einzelnen Becher,
die in den weitaus meisten Fallen in gewissen Abstéinden voneinander sitzen.
Die Fiillmaschine mufl demnach neben einer gleichméBigen Beschickung den
Fordergutstrom zu gegebener Zeit unterbrechen oder freigeben und selbst
sperriges, zu Briickenbildungen und somit zu Verstopfungen neigendes Férder-
gut einwandfrei verarbeiten.

Zum Versténdnis des Schemas, Fig. 304, ist noch die folgende Zeichenerklarung nétig:
a und b = Ausschlagwinkel.
¢ = der die Pendelbewegung einleitende Hebel.
d = Gleitrolle, mit ¢ fest verbunden.
e = Laufrolle des Bechers.
f = Schieber zur Horizontalbewegung.
g = mit f verbundene Fiihrung des Hebels c.
h = Schlitzhebel, betétigt durch Hebel c.
¢ und k = scharnierartig verbundene Vorschubwangen.
! = Fithrungshebel zu ¢ und £.
m = verstellbarer Teller.
n = fester Drehpunkt fiir 4, %, I.
o = Handhebel zur Regelung des Ausschlages a.
p = Fithrung und Klemmvorrichtung zu Hebel o.
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g = fester Drehpunkt des Hebels o.

r = fester Drehpunkt fiir h, 4.

s = in Pfeilrichtung wirkender Federzug zur Riickbéwegung von ¢, &, ¢, k, I.
¢t = Anschlufl unter Einschiittrumpf.

u = Auslauf des Férdergutes.

Das vorstehend bildlich dargestellte Schaukelbecherwerk besitzt ein dop-
peltes Zugorgan mit zwischen den beiden Kettenstringen eingehdngten Bechern.
Manche Konstrukteure bevorzugen jedoch das einfache Zugorgan mit in
der Léngsachse der Kette eingeschalteten Bechern, weil bei dieser Ausfithrungs-
form keine Gefahr der ungleichmiBigen Langung der beiden Kettenstriinge
besteht, die, falls sie eintritt, allerdings zu recht unangenehmen Weiterungen
fithren kann, sich jedoch bei aufmerksamer Uberwachung sehr wohl ver-
meiden 1aBt. Uberhaupt spielt die pflegliche Behandlung und stindige Auf-
sicht beim Schaukelbecherwerk mit seinen vielen beweglichen Teilen und
stellenweise recht empfindlichen Mechanismen eine viel groBere Rolle als bei
allen anderen bekannten Fordereinrichtungen. Hierzu gehért in erster Linie
eine sichere und ausgiebige Schmierung der zahlreichen Lager und Reibungs-
flichen, wofiir man durchgéingig selbsttéitig wirkende Vorkehrungen getroffen
hat.

Sorgfiltige Ausfiihrung und Wartung vorausgesetzt, ist der Kraftbedarf
des Schaukelbecherwerks nur klein. Er betrigt z. B. bei einer von der Berliner
Conveyor-Baugesellschaft an die Gewerkschaft Kaiseroda gelieferten Kessel-
bekohlungsanlage, die bei mehrmaliger Ablenkung des Kettenstranges eine
Gesamtlinge von 150 m und eine Férderhéhe von 19 m aufweist, fiir eine
Leistung von 25 000 kg/h nur 5 bis 6 PS.

Ein sehr ernsthafter Wettbewerber ist dem Schaukelbecherwerk in dem
pneumatischen Foérderer entstanden, der die modernste Erscheinung
auf dem vielgestaltigen Gebiete der maschinellen Materialbewegung dar-
stelit. Mit dem ersteren, dessen Hauptvorzug: eine uniibertreffliche An-
passungsfihigkeit an selbst die ungiinstigsten Orts- und Raumverhiltnisse
teilend, besitzt er diesem gegeniiber noch den Vorteil, daB die Férderstrecke
(Leitung) keinen einzigen beweglichen Teil, das Becherwerk deren aber eine
groBe Anzahl aufweist, dafl er somit billiger in den Anlagekosten, bequemer
zu iiberwachen, leichter zu bedienen und auszubessern sein muB, als es bei
jenem der Fall ist. Ungiinstiger dagegen stellt sich der pneumatische Férderer
im Punkte des Kraftbedarfes, der nicht nur den Verbrauch des Schaukelbecher-
werks, sondern auch den jeder beliebigen anderen maschinellen Fordereinrich-
tung ganz wesentlich iibersteigt und der mit seinem Arbeitsprinzip untrennbar
verbunden, daher als unabinderliche Tatsache anzusehen ist.

Die pneumatische Férderung kommt dadurch zustande, daB in einer Rohr-
leitung entweder eine Luftverdiinnung oder eine Luftverdichtung erzeugt
wird. Das auf geeignete Weise, entweder mittels einer Diise oder mittels
eines Zellenrades in die Leitung eingebrachte Gut, wird von der in der ersteren
herrschenden Stromung fortgerissen und, dem Wege der Leitung in der Stré-
mungsrichtung folgend, an den Ort seiner Bestimmung gebracht. Vorher,
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vor dem Austritt des Gutes, muf} jedoch eine Trennung desselben von seinem
Trager, d. h. der bewegten Luft stattfinden.

Die Windpressung oder die Luftverdiinnung wird von einem Kreiskolben-
geblase oder von einer Kolbenluftpumpe hervorgebracht.

Nach vorstehendem hat man demnach zwischen Saugluft- und Druck-
luftférderern zu unterscheiden. Das Schema des ersteren ist in Fig. 305!
dargestellt, worin a, a, a die Saugdiisen bedeuten, die entweder aus einem
losen Haufen, oder aus einem vollen Eisenbahnwagen oder aus einem Schiffs-
rumpf ansaugen. (Die Einrichtung einer solchen Diise oder eines ,,Riissels
nach Bauart Seck, Dresden, geht aus der Fig. 306 hervor). Mit e ist die Saug-
leitung bezeichnet, die zum Aufnehmer d fiihrt, in welchem die Trennung der
Luft vom Fordergut und der Austritt des letzteren unter Luftabschlufl durch

Fig. 305.

ein bestindig in Umdrehung befindliches Zellenrad stattfindet (s. Fig. 307).
Die meist noch etwas feinsten Staub enthaltende Luft wird im Filter ¢ gereinigt
und gelangt in diesem Zustande in die Pumpe b, von der sie, nach vollbrachter
Arbeit, ins Freie geblasen wird.

Die beschriebene Art der pneumatischen Férderung ist jedoch wegen der
beschrinkten Saugwirkung der Pumpe fiir sehr weite Forderstrecken nicht
mehr anwendbar. An ihre Stelle tritt dann die Druckluftférderung, deren
Wirkungsweise durch Fig. 308 veranschaulicht wird. Dort ist mit a die Druck-
pumpe und mit b das Zellenrad, das das Gut in die Rohrleitung einfiihrt,
bezeichnet. ¢, ¢, ¢ sind die Aufnehmer zur Trennung der Luft vom Férdergut.

Pneumatische Férderanlagen, die vor etwa 35 Jahren zum ersten Male
in England zur Entladung von Getreideschiffen in Anwendung gekommen
sind, eignen sich in erster Linie fiir leichtrollende kornerartige, dann fiir
grieBige und mehlartige Materialien. Aber auch kleinstiickige Kohle, Kessel-
asche, Salze, Soda und viele sonstige Erzeugnisse der chemischen Industrie

1 Dije Fig. 305 bis 308 entstammen der ,,Hiitte*, XXIV, Bd. 2, 8. 604 und 605.
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— soweit sie nicht kleben und anbacken —, ja selbst direkt von den Ofen
kommende, noch rotgliihende Stoffe kénnen pneumatisch beférdert werden.
Doch ist stets auf die Beschaffenheit des Fordergutes insofern Riicksicht

Fig. 306. Fig. 307.

zu nehmen, als sehr harte, grieBige, dabei eckige und kantige Stoffe im Luft-
strom wie ein Sandstrahlgeblise wirken, unter dem namentlich die Kriimmer
der Rohrleitungen auBerordentlich zu leiden haben. In solchen Fillen wird
man besser eine andere Fordervorrichtung wihlen.

Fig. 308.

Wesensverwandt mit der pneumatischen Forderung ist das Fuller-
Kinyon - System zum Transport von staubférmigem Gut (Kohlenstaub,
Roh- und Zementmehl der Zementfabriken, kaustische Soda, Magnesit u. dgl.),
das in einem Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 309 gezeigt ist. Die Seele dieses



Systemsisteine, ,,Fuller-
Kinyon-Pumpe* ge-
nannte Forderschnecke
besonderer Bauart,deren
hauptsichlichsten Merk-
male in einer geringen
Gewindetiefe bei grofier
Steigung und hoher Um-
drehungszahl (1000 und
mehr in der Minute) be-
stehen. Am Auslaufende
der Schnecke wird dem
~ Staub etwas Druckluft
von geringer Spannung
zugesetzt, die den von
der Schnecke aufgelok-
kerten und verrithrten
Staub in eine Staubluft-
emulsion von aufller-
ordentlicher Fliissigkeit
und leichter Transport-
fahigkeit verwandelt, so
daB es nach Wulff! ge-
lungen sein soll, Forder-
strecken bis zu 1600 m
Lénge zu iiberwinden
und Stundenleistungen
bis zu 50 t erzielen.

Die Anlage nach Fig.
309 hat den Zweck, fiinf,
vor ebensoviel Einzel-
feuerungen angeordnete
Behilter, mit dem von
irgendeiner Miihle er-
zeugten Kohlenstaub zu
fiillen, zu welchem Be-
hufe an die Pumpe eine
Rohrleitung mit den
nétigen Abzweigungen
und Ventilenangsechlos-
sen ist. Die Behélter
sind mit Standanzeige-
vorrichtungen versehen,
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1 Protokoll der Verhandlungen d. Ver. deutsch. Portlandzementfabrikanten 1924.

Fig. 309.
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die die Fiillung durch Lichtsignale anzeigen, wobei gleichzeitig die elektro-
pneumatischen Steuerungen der Abzweigventile durch die Standanzeigevor-
richtungen betitigt und die ersteren nach Bedarf geoffnet oder geschlossen
werden.

Die aus der Abbildung ersichtliche Druckluftleitung dient aufler zu dem
erwihnten Emulgieren noch der Steuerung der Ventile und zum Reinigen
(Ausblasen) der Hauptrohrleitung.

Erwihnt sei endlich noch, daB zu der Anlage selbstverstandlich ein Luft-
kompressor und zu ihrer Bedienung ein Mann am Schaltbrett gehért. —

Fig. 310. Fig. 311.

Zu den Férdermitteln im engeren Sinne gehoren die Aufgabevorrich-
tungen, deren man sich bedient, um den Vorbrechern oder den Miihlen das
Aufschiittgut in gleichméBigen Mengen selbsttétig zuzufithren. Da das gleich-
miBige Beschicken einer Zerkleinerungsvorrichtung erst die Moglichkeit fiir
das volle Ausniitzen ihrer Leistungsfihigkeit schafft, den Gang der Maschinen
ruhiger macht und den durchschnittlichen Kraftverbrauch herabmindert,
so ist es verstidndlich, daB man auch dieser Einzelheit groBe Aufmerksamkeit
zugewendet hat. In deren Folge ist eine groBe Anzahl von zweckdienlichen
Konstruktionen entstanden, von denen einige besonders bemerkenswerte Bau-
arten nachstehend gezeigt und beschrieben werden sollen. Gemeinsam ist
ihnen allen der Umstand, daB die Menge des zu befordernden Aufschiittgutes
sich regeln 148t, ohne daf man notig hitte, die Antriebverhéltnisse zu &ndern.
Die Einstellung kann also ohne weiteres wihrend des Ganges der Maschinen
geschehen.
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Als Aufgabevorrichtung fiir Grobgut, die gleichzeitig sortiert, dient der
Stangensiebrost, Pat. Rof (Bauart Krupp-Grusonwerk, Magdeburg), Fig.
310 und 311. Er besteht aus zwei durch eine Anzahl Rundeisen verbundene
umlaufende Kettenscheiben und zwei gleichfalls durch Rundeisen verbundene
Laschenketten. Die Anordnung ist so getroffen, daf die letztgenannten Rund-
eisen in die Zahnliicken der Kettenscheiben eingreifen und da8 die Laschen-
ketten unterhalb der Kettenscheiben durch zwei Rollen abgelenkt werden.

Fig. 312 u. 313. Fig. 314 u. 315.

Demzufolge bilden die beiden Stabreihen oben einen engspaltigen Rost, iiber
den das Grobgut — beispielsweise in einen Steinbrecher — hinweggleitet,
wahrend der Grus ungehindert — beispielsweise in ein Walzwerk — durch-
fallen kann.

Die Konstruktion wird auch in Bandform ausgefiihrt. Wihlt man statt
einfacher Rundeisen profilierte Stébe, so erhalt man statt des Spaltes eine
entsprechend gestaltete Sieblochung (quadratisch, rechteckig u. dgl.), genau
wie bei den weiter oben beschriebenen Kaliberrosten.

Eine Schubaufgabe fiir sehr grobstiickiges Gut (Bauart Curt v. Grueber,
M. A. G., Berlin) zeigen die Fig. 312 und 313, worin a den in einem Eisenblech-
gehduse b eingebauten, auf Rollen g gefiihrten und vom Getriebe d, ¢, f in Be-
wegung gesetzten Schuh bedeutet, dessen Hub durch Verinderung des Angriffs-
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Fig. 316 u. 317.

punktes der Stangen f groBer oder kleiner gemacht werden kann, wodurch
auch die Leistung dieser Aufgabevorrichtung groBer oder kleiner wird.
Der Riittelschuh, Fig. 314 und 315, besteht aus dem hélzernen Trichter
a, der von einem Schutzrost zum Abhalten zu grober Stiicke iiberdeckt ist,
dem Schuh b mit dem Anschlagklotz e, der Holzfeder d und einer Welle mit
Vierschlag ¢, Riemscheibe und Lagern, die an einem Holzgestell befestigt sind.
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Die Holzfeder ist so eingestellt, daB sie den mit ihr verbundenen Schuh bzw.
den Klotz e bestindig gegen den Vierschlag andriickt, so dal der erstere bei
jeder Umdrehung der Welle vier Schlige erbilt, die ihn in eine in der wage-
rechten Ebene rasch hin- und hergehende, riittelnde Bewegung versetzen.
Der Austritt des Gutes aus dem Trichter kann durch Schieberstellung leicht
geregelt werden.

Der Riittelschuh eignet sich infolge seiner energischen Arbeitsweise be-
sonders fiir etwas feuchtes, schmierendes Gut, wie z. B. Guano, Superphos-
phat u. dgl.

Beim Tellerbeschicker, Fig. 316 und 317, lauft der Teller a, der durch

ein im Stédnder gelagertes Réader-
Riemscheibenvorgelege in lang-
same Umdrehung versetzt wird,
in der Schiissel ¢ um und fiithrt
das Gut, das aus dem an einen
Siloauslauf angeschlossenen, ein-
stellbaren zweiteiligen FEinlauf-
stegen ¢, d kommt, dem Auslauf-
stutzen der Schiissel zu, wobei
der gleichfalls einstellbare Fliigel
b von dem sich unterhalb d bilden-
den und stets ergéinzenden Schiitt-
kegel die jeweils gewiinschte oder
erforderte Menge abstreicht.

Die Konstruktion stammt von
C. v. Grueber, Berlin. Der Appa-
rat ist fir trockenes und fiir
feuchtes Gut in Stiicken bis zu
Faustgr6fie verwendbar.

Von dhnlicher Bauart ist der
schriage Tellerbeschickerder
Amme, Giesecke & Konegen A.-G., Fig. 318.

Braunschweig, s. Fig. 318, worin

a den Teller, b den Zulauftrichter, ¢ den Regelschieber und d den Auslauf
bedeutet. Die Vorrichtung hat sich als Speiseapparat fiir Naf-Rohrmiihlen, in
welchem Falle sie zwischen diese und die Naf-Kugelmiihle eingeschaltet wird,
gut bewidhrt.

Die Aufgabevorrichtung, Sonderbauart von G. Polysius, Dessau, dient
der Zufiihrung grofer Mengen trockenen oder nicht allzu feuchten Gutes in
Stiicken- oder GrieBform zu den Vorschrot- oder Ausmahlmaschinen. Sie
besteht, s. Fig. 319 und 320, aus dem Gehduse a, in dem ein Schuh b derart
angeordnet ist, dafl er mittels eines Lenkers ¢ um einen Punkt d eine Schwing-
bewegung ausfiihren kann, wihrend der hintere Teil des Schuhes auf Rollen e
gleitet. Das Gehause a ist unter einem Silo f angeordnet. Der Schuh b erhilt
mittels Pleuelstange g und eines Exzenters b eine hin- und hergehende Be-

N aske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 4. Aufl. 17
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wegung, indem letzterer durch eine Riemscheibe ¢ und ein Kegelriderpaar &
angetrieben wird. Die Pleuelstange g greift mittels Bolzen ! am Exzenter A
an und der Exzenterpunkt ! wird durch einen Lenker m gefithrt, dessen

Fig. 320 (links Querschnitt, rechts Seitenansicht von Fig. 319).

zweiter Stiitzpunkt n an einen Winkelhebel o angelenkt ist, der um die Ex-
zenterwelle p mittels der Vorrichtung ¢ drehbar gelagert ist. Die hin- und her-
gehende Bewegung des Exzenterpunktes ! wird dadurch beeinflult, daB dieesr
Punkt mittels des Winkelhebels o und des Lenkers m verschiedene Lagen ein-
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nehmen kann. In der gezeichneten Stellung kommt, wie ersichtlich, nicht
der ganze Hub des Exzenters auf den Schub zur Wirkung. Je mehr indes
mittels der Stellvorrichtung ¢ der Winkelhebel im Sinne des Uhrzeigers
gedreht und damit der Lenker m und der Exzenterbolzen [ in eine hohere
Lage gebracht wird, um so grofler wird der Anteil, welcher von der hin- und
hergehenden Bewegung des Exzenters auf den Schuh iibertragen wird. In-
folgedessen wird der Hub des Schuhes vergrofiert und damit auch die Leistung.
Erfolgt dagegen die. Drehung des Winkelhebels im entgegengesetzten Sinne
des Uhrzeigers, so daB der Punkt ! immer tiefere Lagen einnimmt, so ist

Fig. 321 u. 322,

ersichtlich, daB8 von der sich mehr und mehr der senkrechten Richtung nihern-
den Exzenterbewegung ein immer kleinerer Anteil in eine hin- und hergehende
Bewegung der Pleuelstange g umgesetzt wird, bis letztere schliefilich eine
solche gar nicht mehr ausiibt, sondern

durch das Auf und Nieder des Punk-

tes 7 lediglich eine Kreisbewegung um

den Punkt r beschreibt, mit dem sie

an den Schuh angelenkt ist. Der

Schuh fiihrt hierbei immer kleiner

werdende Hiibe aus, bis er schlieB-

lich stillsteht.

Die Forderung des Gutes geschieht Fig. 323.
dadurch, daB das Gut aus dem Silo f
durch eine Schurre s auf den Schuh gelangt und sich auf diesem abbdoscht.
Erhélt der Schuh nunmehr eine Bewegung nach rechts, so schiebt sich das
Gut auf ihm nach seinem Auslauf zu, wihrend beim Riickgang neues Gut
nachfillt, bis es schlieBlich iiber die Forderkante ¢ des Schuhes in den Miihlen-
oder dgl. Einlauf % gelangt. Der Schuh ist in seiner Neigung mittels des Lenkers
¢ beliebig einstellbar. Da wie beschrieben durch die Eigenart des gew#hlten
Exzenterantriebes auflerdem der Hub des Schuhes in beliebigen Grenzen
verdnderlich ist, so ist die Verdinderung der Leistung und die Leistungsféhig-
keit selbst nahezu unbegrenzt. —

Zur Beschickung von Kugel- oder Verbundmiihlen wird vielfach die
in den Fig. 321 bis 323 dargestellte StoBaufgabe (Bauart Curt v.Grueber,
M. A. G., Berlin) verwendet, die sich aus dem Schuh ¢, dem Einlauftrichter b,

17*
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dem Zweischlag ¢, der Welle d mit Antriebscheibe e, dem Gehduse 7, den
Gehéngen ¢ und einer Spiralfeder zusammensetzt. Die Intensitét des auf den

Fig. 324.

Schuh ausgeiibten Stofies, und damit die Beschickungsmenge, ist durch Ver-
drehen des aus Fig. 321, rechts, ersichtlichen kleinen Handhebels regelbar.
Enthalt das Aufschiittgut Eisen in gréBleren Mengen und Stiicken, so ist,

Fig. 325.

wie schon weiter oben erwahnt, die Einschaltung eines Magneten geboten.
Dieser kann als einfacher Lamellenmagnet in die Einlaufschurre eingebaut
(wie in Fig. 81, 104, 105) oder als umlaufende Magnettrommel zwischen dem
Aufgabeapparat und die Zerkleinerungsmaschine eingeschaltet sein.
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Letzere Ausfithrungsform Bauart (Krupp-Grusonwerk, Magdeburg) ist aus
Fig. 324 ersichtlich. Die Aufgabevorrichtung ist hier ein von einem Exzenter
bewegter Riittelschuh. Die Magnetfelder des Trommelscheiders, Bauart Ull-
rich, besitzen verschiedenstarke Zonen, so dal die auf das Eisen ausgeiibte
Anziehungskraft dort am stirksten ist, wo die Schwerkraft und die Zentri-
fugalkraft am ungiinstigsten wirken. Hierdurch wird das vorzeitige Abfallen
der Eisenteile verhindert.

Enthilt das Aufschiittgut neben gréBeren Eisenstiicken auch Feineisenteile,
so wird nach Fig. 325 (Bauart Krupp-Grusonwerk) der Aufgaberiittelschuh
als Sieb ausgebildet und das feinkérnige Gut seitlich an der Magnetwalze,
Bauart Ullrich, vorbeigefiihrt, wo es in den Bereich der besonders lang ausge-
bildeten Magnetfelder kommt, so dafl die Eisenteile an die Trommel heran-
gezogen und bei der Drehung mitgenommen werden, wihrend das unmagnetische
feine Material ohne die Trommel zu belasten niederfallt.



VI. Die Entstdubung der Arbeitsriume.

Staubfreie Arbeitsrdiume und ausreichend geliiftete Maschinen gehoren
zu den Hauptbedingungen eines zweckdienlichen Betriebes. Wo also in irgend-
einem Zeitpunkt der Fabrikation sich Staubentwicklung geltend macht, ist
deren Beseitigung — mnicht nur weil die gesetzlichen Bestimmungen es so
wollen, sondern weil es auch .im eigensten Interesse der gewerblichen Anlage
selbst liegt — eine unabweisliche Pflicht.

Die Bemiithungen der Technik zur Schaffung einwandfrei arbeitender
Entstdubungsanlagen reichen allerdings nur {iber hochstens dreiundeinhalb
Jahrzehnte zuriick, da der Industrie die Erkenntnis von der auBerordentlichen
Wichtigkeit der Staubverhiitung erst sehr spit — und dann auch erst vielfach
nur unter dem Druck, den der Staat im Interesse der Arbeiterwohlfahrt aus-
iiben muBte — gekommen war. Dessenungeachtet haben die mechanischen
Einrichtungen, die fir diesen Zweck den staubentwickelnden Industrien
heute zu Gebote stehen, einen hohen Grad der Vollkommenheit erreicht,
und es darf wohl gesagt werden, dafl es uniiberwindliche Schwierigkeiten
auf diesem Gebiete fiir die moderne Staubverhiitungstechnik tiberhaupt nicht
mehr gibt.

Der Hauptgrundsatz, dem man diesen Erfolg zu verdanken hat, ist kurz
ausgedrijckt der, daB man sein Augenmerk darauf lenkt, nicht mehr, wie
das anfinglich vielfach geschehen ist, den Arbeitsraum, sondern die Ar-
beitsmaschine zu entstduben, indem man den Stauberreger durch geeignete
Mittel daran hindert, mit dem von ihm erzeugten Staub die Umgebung zu er-
filllen, und auf diese Weise das Ubel im Keime erstickt.

Der niichstliegende Weg zur Isolierung des Stauberregers scheint vor
allem seine moglichst dichte Einkleidung und AbschlieBung zu sein. Da
diese jedoch aus praktischen Griinden niemals in vollkommener Art durch-
gefithrt werden kann, so mufB dieses Mittel durch die saugende Wirkung
eines Exhaustors unterstiitzt und in dem Gehéuse des Stauberregers ein solcher
Unterdruck erzeugt werden, dafl die mit Staub beladene Luft nicht mehr
das Bestreben hat, aus dem Gehéuse auszutreten, sondern der Saugwirkung
des Exhaustors zu folgen.

Mit diesen sehr einfachen Mitteln erscheint zwar die Aufgabe, die Ver-
stdubung von Arbeitsrdumen zu verhiiten, auch schon geldst, nicht aber die
zweite, schwierigere Aufgabe, die staubbeladene Luft von dem Staub so zu
befreien, daB sie, ohne die Umgebung zu beldstigen, ins Freie treten oder
in die Arbeitsriume zuriickgeleitet werden darf.
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Fiir die Trennung des Staubes von seinem Trager, der ihn fortfiihrenden
Luft, stehen der Technik nun fiinf Wege offen:

a) Verminderung der Luftgeschwindigkeit in Staubkammern,

b) trockene Filtration,

c¢) Ausscheidung durch Fliehkraft,

d) Niederschlagung mittels fein verteilter Wasserstrahlen und nasse Fil-

tration, und
e) Niederschlagung durch elektrische Strome.

a) Staubkammern.

Die auf dem ersten Grundsatz beruhenden Staubkammern sind Raume,
in die man den staubbeladenen Luftstrom hineinfiihrt, wo dieser infolge der
plotzlich eingetretenen Querschnittvergroferung und dadurch bedingten Ge-
schwindigkeitverminderung einen Teil des Staubes fallen lift, der um so
gréfler sein wird, je geringer die Luftgeschwindigkeit wurde. Da man nun aus
naheliegenden Griinden die letztere nicht auf Null erméBigen kann und ein
wenn auch noch so schwach bewegter Luftstrom immer noch Staubtriger
bleibt, so ist klar, daB eine vollkommene Staubbeseitigung auf diesem Wege
nicht zu erreichen ist.

b) Trockene Filtration.

Besser, ja unter Umstdnden in vollkommenster Weise, wird die Aufgabe
vonder Filtrationsmethode geldst, die darin besteht, daf die verunreinigte
Luft durch passend gewebte Tiicher gedriickt oder gesaugt und dadurch
auf der einen Seite der letzteren der Staub zuriickgehalten wird, wahrend
auf der anderen Seite die gereinigte Luft austritt. Man verwendet dabei
zweckmiBigerweise niemals nur ein einziges Filtertuch, sondern zerlegt die
zur Reinigung einer gegebenen Staubluftmenge erforderliche Filterfliche in
eine Anzahl Elemente (Zellen) und unterscheidet je nach der Form und An-
ordnung der letzteren zweierlei Bauarten: Schlauchfilter und Sternfilter.
Da indessen die Schlauchfilter sich als die im Grundsatz richtigere Bauart
erwiesen und die zweitgenannte Bauart fast ganz verdréngt haben, so ist hier
von einer ausfiihrlichen Behandlung der Sternfilter Abstand genommen und
der Leser, der aus irgendeinem Grunde Interesse daran hat, wird auf die
vorhergehenden Auflagen dieses Buches verwiesen.

Schlauchfilter bestehen aus einer Anzahl enger, nach unten etwas weiterer
Schlduche in Verbindung mit einem Exhaustor, der die staubbeladene Luft
durch die Schlduche entweder hindurchsaugt oder hindurchdriickt, wobei der
Staub an dem Filtertuch hingen bleibt, wihrend die gereinigte Luft ins Freie
geblasen wird. Die Schlduche sind zu je vieren oder achten in Abteilungen eines
schrankartigen Gehduses angeordnet, unten offen und in dem Boden des Ge-
hiiuses befestigt, oben jedoch durch Holzdeckel abgeschlossen, die mit einem
Schaltwerk in Verbindung stehen. Die Reinigung der Schliuche geschieht
absatzweise durch das selbsttétig vom Schaltwerk bewirkte, mehrmals hinter-
einander erfolgende Schlaffwerden und Straffziehen der Filterschlauche. Bei
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Saugschlauchfiltern wird auflerdem noch in den gleichen Perioden ein reiner
AufBlenluftstrom eingeleitet, der seinen Weg von auflen nach innen nehmen muf
und auf diese Weise zur Abreinigung beitrigt.

Wiahrend Saugschlauchfilter stets in einem Gehéuse eingeschlossen sein
miissen, ist dies bei Druckschlauchfiltern zwar nicht unbedingt erforderlich,
wohl aber der offenen Ausfithrungsweise -— wegen der gréBeren Feuersicher-
heit und der gefilligeren duBeren Form der ersteren — vorzuziehen. Bei
offenen Druckschlauchfiltern sind die-Schliuche fest zwischen die Boden
eines oberen Luftzufiihrungskastens und eines unteren Staubsammelkastens
eingespannt. Die Abreinigungsvorrichtung besteht aus einem Rahmen mit
einem grobmaschigen Drahtnetz. Durch jede solche viereckige Masche, die
kleiner ist als der Schlauchdurehmesser, ist ein Schlauch hindurchgezogen.
Beim selbsttétigen Auf- und Niedergehen dieses Rahmens werden die Schlauche
eingeschniirt, wodurch sich der an den Innenwandungen haftende Staub
loslést und unter der Wirkung des abwirts gerichteten Luftstromes in den
unteren Sammelkasten fillt, aus dem er mittels eines Scharrwerkes oder einer
Schnecke bestandig entfernt wird. — Die gereinigte Luft tritt bei diesen
Filtern durch die Schlauchporen in den Aufstellungsraum. Sie sind daher
vorteilhaft nur fiir solche Anlagen zu verwenden, wo die Luft leichte, aber
griBere Teile mitfiihrt, die nicht durch die Schlauchporen hindurchgeblasen
werden konnen.

Die Fig. 326 bis 329 zeigen einen Saugschlauchfilter, Bauart Maschinen-
fabrik Beth, Liibeck, in schematischer Darstellung. Die Staubluft nimmt ihren
Weg durch den Kasten ¢ in den unteren in Abteilungen f geteilten Kanal b,
von wo aus sie, wie mit Pfeil angedeutet, von unten in das Innere der Schliuche
¢ tritt. Der Staub wird an den inneren Wandungen der Schlauche zuriick-
gehalten, wihrend die Luft gereinigt in das Filtergehduse d entweicht und von
da aus ihren Weg durch den Saugstutzen e nach dem Exhaustor nimmt, der
sie ins Freie oder nach einem anderen Verwendungsorte beférdert.

Um das Zusetzen der Schliuche zu vermeiden, werden die einzelnen
Schlauchabteilungen g durch den auf dem Filter angebrachten Mechanismus
von der Saugwirkung des Exhaustors zwecks Reinigung abgeschaltet. Dieses
geschieht durch einen Hebel &, der durch Gesténge i die Klappe k (Fig. 326)
in die Lage L (Fig. 327) bringt. Der Hebel m ist mit dem Hebel & beweglich
verbunden, so daB er, wenn letzterer in der Pfeilrichtung nach vorn gezogen
wird, denselben Weg macht und so in den Bereich des Abklopfdaumens =
kommt (Fig. 328), infolgedessen das betreffende Schlauchsystem mittels des
Hebels m angehoben und fallen gelassen wird. Beim Zuriickfallen in die
Ursprungstellung geraten die Schlauche durch das Aufschlagen des Gehinges
in kurze schiitternde Bewegungen. Das Anheben und Fallenlassen geschieht
je nach Erfordernis 7 bis 14 mal hintereinander. Es sei hier aber besonders
bemerkt, daB die Schliuche nur glatt und nicht straff gezogen werden, was
fiir ihre Lebensdauer von ganz besonderer Bedeutung ist.

Durch die Erschiitterungen fillt der an den inneren Schlauchwandungen
hingende Staub in der Pfeilrichtung (Fig. 327) in den unteren Teil des Filters
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wo er unmittelbar abgesackt oder durch eine Schnecke weiterbefordert
wird.

Der ungeteilte, mit simtlichen Abteilungen f — siehe Fig. 329 — in Ver-
bindung stehende Kasten a verpflanzt den in den Nachbarabteilungen herr-
schenden Unterdruck auf die Abreinigungsabteilung, so daBl eine geringe
Menge Luft durch den Saugstutzen e in das Filtergehiduse d und durch die
Schlauche von auBen nach innen gesaugt wird. Wahrend des Durchstreichens

TFig. 326. Fig. 327. Fig. 328.

des Luftstromes durch das Stoffgewebe reilt er die durch das Erschiittern
gelockert im Gewebe sitzenden Staubteilchen mit sich fort und lafit sie in
den Kanal b fallen.

Nach der Abreinigungsperiode schaltet der Mechanismus die im Saug-
stutzen befindliche Klappe L (Fig. 327) wieder in die Ursprungstellung (Fig.
326) zuriick.

Durch die Fig. 330 bis 333 ist die Einrichtung und Wirkungsweise eines
Bethschen geschlossenen Druckschlauchfilters veranschaulicht. Der
Kanal a steht mit den einzelnen Filterabteilungen durch Kanile & (siehe
besonders Fig. 333) in Verbindung. Die von dem Exhaustor in den Kanal a
gedriickte Staubluft nimmt ihren Weg durch b von unten in das Innere der
Schliuche ¢ und entweicht durch deren Poren, den Staub an den Schlauch-
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wandungen zuriicklassend, in das Gehiuse d. Offnungen e in der Seiten-
wandung und im Deckel des Gehduses gestatten das Ausstrémen der Luft
in den Raum.

Wie bei dem Saugschlauchfilter erfolgt die Abreinigung der einzelnen
Schlauchsysteme auch hier selbsttitig. Durch das Vorziehen des punktierten
Gabelhebels f in die ausgezogene Stellung wird auch der mit ihm verbundene
Winkelhebel ¢ in die Lage & gebracht und steuert die Winkelklappe ¢ mittels
des Winkels £ und Gestanges [ in die Lage m, schlieB8t also die abzureinigende
Schlauchabteilung » von dem Druckkanal b ab.

Das Abreinigen der Schliuche geschieht durch Anheben und Fallen-
lassen, wie beim Saugschlauchfilter. Nach dem Abreinigen schaltet der
Mechanismus die Winkelklappe wieder selbsttitig aus der Lage m in die

Lage ¢ (p zeigt die Klappe auf halbem Wege
wiahrend der Umsteuerung). Wihrend des Um-
schaltens fillt der Staub, der sich in der Periode
der Abreinigung auf dem Winkelstiick o abgelagert
hat, in der Pfeilrichtung ¢ in den mit einer Schnecke
versehenen Unterbau des Filters. Der Schieber r
dient dazu, etwaige Ablagerungen im Kanal b in
den Schneckentrog fallen zu lassen. — Der Kraft-
verbrauch des Filterapparates an sich ist sehr ge-
TFig. 329. ring — etwa '/;, PS —; jener des Exhaustors
richtet sich nach der erforderlichen Luftleistung
und der zu erzeugenden Luftleere. —

Nachdem nun im vorstehenden die Bauart und die Einzelheiten der
gebriauchlichsten Schlauchfilter zur Geniige erdrtert worden sind, sei zum
Zwecke des besseren Verstindnisses der folgenden Beispiele vollstindiger
Entstaubungsanlagen noch einiges iiber die Regeln mitgeteilt, die dabei
— ohne Riicksicht auf das jeweils angewendete Staubfangersystem — zu be-
achten sind.

Zuniichst hat man danach zu trachten, die Entstehung des Staubes mog-
lichst einzuschrinken und die stauberzeugenden Maschinen so viel wie mog-
lich einzukleiden, um zu verhiiten, da Staub nach auBlen dringt. Kann
man eine stauberzeugende Maschine so umbhiillen, dafl gar kein Staub heraus-
dringt, so ist eine weitere Entstdubungsanlage nicht notig. Meistens wird
dies — wie bereits weiter oben erwahnt — nicht moglich sein; einerseits sind
die Einkleidungen h#ufig nicht staubdicht zu erhalten, anderseits miissen
bei den Maschinen Offnungen verbleiben, welche nicht verschlossen werden
diirfen, wie z. B. die Einschiittéffnungen von Steinbrechern, wenn das Gut
von Hand eingeschaufelt wird.

Man sucht daher, wie gleichfalls schon gesagt, in den stauberzeugenden
Maschinen eine geringe Luftverdiinnung hervorzubringen dadurch, dafl man
sie an das Saugrohr eines Exhaustors anschliet. Diese Luftverdiinnung
muf} so bemessen sein, daf sie nur eben das Herausdringen von Staubluft
aus den Offnungen der Maschine verhindert.
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Beim Zerkleinern und Mahlen wird in den Maschinen gewohnlich Warme
entwickelt, so dal ein Streben der warmen staubhaltigen Luft nach oben
eintritt. Es empfiehlt sich daher in diesen Féllen meistens, diese natiirliche
Luftbewegung zu beniitzen und die absaugenden Rohrleitungen oben an
die Maschinen anzuschlieBen.

Die Anschliisse der $aug1eitungen an die Maschinen werden zweckmaBig
nach letzteren zu trichterférmig erweitert, damit die abzusaugende Luft
mit geringer Geschwindigkeit austritt und infolgedessen moglichst wenig Staub

Tig. 330. Fig. 331. TFig. 332. Fig. 333.

mitnimmt. Es muB iiberhaupt dahin getrachtet werden, mit der abzusaugenden
Luft moglichst wenig Staub mitzureifen. — Jedes Rohr, welches eine Maschine
absaugt, ist mit einer Schieber oder einer Klappe zu versehen, so dal man die
Stiérke des Luftstromes genau regeln kann und auch imstande ist, die be-
treffende Maschine ganz von der Absaugung abzuschlieSen.

Bei der Fiihrung der Saugrohrleitung ist zu beachten, daB man schroffe
Querschnittsinderungen vermeidet. Die Luftgeschwindigkeit soll in der Leitung
iiberall nahezu dieselbe und so grof} sein, dafl der mitgefiihrte Staub innerhalb
der Réhren nicht zur Ablagerung kommt, sondern mitgerissen wird. Wagerechte
Leitungen sind ganz zu vermeiden; kann eine solche nicht umgangen werden,
so ist sie mit einer Schnecke zur Fortschaffung des Staubes zu versehen.



$eg Sig

‘gge Sig

268 VI. Die Entstiubung der Arbeitsriume.

Die Staubfinger
sind moglichst nahe
den abzusaugenden
Maschinen und mog-
lichst oberhalb der
letzteren aufzustel-
len. Die aus dem
Staubfinger austre-
tende gereinigte Luft
kann man entweder
unmittelbar  inner-
halb des Gebéaudes
oder ins Freie aus-
stromen lassen. Erste-
res verdient den Vor-
zug bei warmer Luft,
die zum Heizen des
Arbeitsraumes  be-
niitzt werden kann,
letzteres hat den Vor-
teil, eine bestandige
Lufterneuerung zu
bewirken.

Erwiahnt sei noch,
daB fiir die dauernd
gute Wirkung der

Staubsammelappa-
rate aller Systeme
deren gewissenhafte
Beaufsichtigung und
Instandhaltung die
unerldflliche Vorbe-
dingung bildet.

Die Fig. 334 und
335 veranschaulichen
die zweckméBige Auf-
stellung eines Beth-
schen Saugschlauch-
filters in einer Ze-
mentmiihle, die aus

einem Steinbrecher, einer Kugel- und einer Rohrmiihle zwei Becherwerken
und den nétigen Zubehorteilen besteht und an die sich unmittelbar ein Silo-
speicher mit Packeinrichtung anschlieft.

Die Anordnung ist so getroffen, dafl durch die ganze Linge der Miihle,
des Speicheroberbaues und des Packraumes je eine Staubsammelschnecke
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mit erweitertem Trog gelegt ist, an die die Saugrohre der einzelnen Staub-
erreger anschliefen. Die Sammelschnecken sind durch Saugrohre mit dem

~— in der schematischen Skizze Fig. 326 mit a bezeichneten — Kasten des
Filters verbunden. Der Exaustor saugt den letzteren oben ab und blast
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die gereinigte Luft iiber das Dach hinaus ins Freie. Der im Filter und in
den Staubsammelschnecken gesammelte wertvolle Staub fallt bestéindig in
das zweite Becherwerk zuriick, das ihn auf die Verteilungschnecke ober-
halb der Silozellen schafft. Die Anlage arbeitet vollkommen selbsttatig.
Zu der Entstiubungs- und Staubsammelanlage, Bauart Beth, fir Roh-
stofftrockentrommeln, Fig. 336 bis 338 ist folgendes zu bemerken.
Der Anschlufl der Trockentrommel erfolgt in der dargestellten Weise durch
eine Hauptrohrleitung an den Hinterbau des Filters, der moglichst warm,
also am besten neben dem Trocken-
trommelmauerwerk  aufzustellen-
ist, um Kondensationen zu ver-
meiden, die besonders — weil nur
Fisengehéuse inAnwendung kommt
— zu unangenehmen Betriebsto-
rungen Veranlassung geben wiirden.
Aus demselben Grunde empfiehlt
es sich, die Gegenluft mittels der
Abgase der Trockentrommel vor-
zuwidrmen. Der Exhaustor saugt
die filtrierte, mit Wasserdampf ge-
schwiingerte Staubluft ab und be-
fordert sie ins Freie. Der Staub
haftet naturgemiB trocken an dem
Filter und wird ebenso — abge-
reinigt — durch eine Sammel-
schnecke in geeigneter Form, die
allerdings aus der Zeichnung nicht
hervorgeht, abgefithrt. Bemerkt
sei noch, dal die Anordnung der
Filter einen den vorliegenden
hohen Anforderungen fiir Trocken-
Fig. 338. trommeln entsprechende ist und
sich iiberall gut bewahrt hat.
Der Entstaubungsplan einer von C. v. Grueber, Berlin, gebauten Kalkstein-
miihle von 12 500 kg Leistung/h. ist durch die Fig. 339 und 340 wiedergegeben.
Die Miihle besteht aus dem Steinbrecher a, dem Férderband b, dem Walzwerk c,
dem Becherwerk d, den beiden Schréigsieben e und der Maxecon-Mihle f,
die sémtlich (der Brecher a mittels des an sein Geh#use angeschlossenen Aus-
fallrumpfes iiber dem Bande b) unmittelbar mit dem Saugraum des Schlauch-
filters § in Verbindung stehen. Die aus der vorbergehenden Abbildung 334
ersichtlichen Staubsammelschnecken sind hier, wegen der Gedringtheit der
Anordnung der stauberregenden Maschinen, nicht nétig. Der im Filter ab-
geschiedene Staub wird durch das Rohr g bestéindig abgefiithrt und von
Zeit zu Zeit abgesackt, die gereinigte Staubluft vom Exhaustor ins Freie
geblasen.
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Fig. 340.

Fig. 339.
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¢) Ausscheidung durch Fliehkraft.

Ein mit groBler Geschwindigkeit im Kreise herumgefiihrter Staubluft-
strom hat die Wirkung, daf} die schwereren Staubteilchen nach auBen dringen
und sich dort niederschlagen, wihrend die leichteren und leichtesten Staub-
teilchen mehr im Mittelpunkt der kreisenden Bewegung verbleiben.

Der in Fig. 341 schematisch dargestellte Staubsammler ,,Zyklon® ist
obigem Gedankengange gemil konstruiert. Er besteht aus einem oberen
weiten Blechgehéduse, in das die Staubluft von einem Ventilator V in tangen-
tialer Richtung eingeblasen wird. Der ausgeschiedene Staub fillt, den Win-
dungen einer Spirale folgend, der Ausfalléffnung S zu, wihrend die nahezu
gereinigte Luft aus der gréBeren Offnung L im Deckel entweicht und durch
ein aufgesetztes Rohr ins Freie geleitet wird.

Die Staubausscheidung mittels des ,,Zyklon ist natiirlich keine voll-
kommene, da er nur diejenigen Staubteilchen beeinflufit die eine geniigende
Masse besitzen, um der Wirkung der Fliehkraft noch zu erliegen. Immerhin
ist dieser Apparat in solchen Fillen ganz vorziiglich verwendbar, wo die
staubgeschwingerte Luft gleichzeitig warm und feucht ist, und wo daher
Trockenfilter (falls nicht eine gleichmafige Erwarmung des den Filterstoff
umgebenden Raumes die Niederschlagung des Wasserdampfes hintanhilt)
wegen Verschmierens und Verrottens der Filtertiicher versagen. Auch dort,
wo es sich um die Ausscheidung sehr grober Beimengungen wie z. B. der Holz-
spéne in FaBfabriken und anderen Holzbearbeitungswerkstatten handelt, ist
der Fliehkraftausscheider ein vortreffliches und unersetzbares Hilfsmittel.

Soll ein Fliehkraftaussscheider zweckdienlich sein, so mufl er moglichst
grofle Fliehkrifte erzeugen; er mufl mittels dieser starken Fliehkrifte den
Staub einen mdoglichst kurzen Weg, also nur durch méglichst diinne Luft-
schichten zu treiben haben und er mufB endlich den ausgeschiedenen Staub in
einer Weise und an einer solchen Stelle abfiihren, daB einerseits keine Wirbe-
lungen wieder etwas davon mitnehmen koénnen und anderseits auch kein
starker Zweigstrom nétig ist, um den Staub hinauszubefordern, weil dann nicht
ein Staubkuchen sondern eine Staubwolke als Endresultat herauskommen
wiirdel.

Diese Bedingungen erfiillt der ,,Zyklon® insofern nicht ganz, als er der
Luft ganz erhebliche Widerstinde (bis zu 100 mm Wassersidule und dariiber)
entgegensetzt und dadurch unnétigen Kraftverbrauch des Ventilators ver-
ursacht. Der Fliehkraftausscheider, Bauart Danneberg & Quandt, Berlin
(Fig. 342 und 343), vermeidet den erwiahnten Ubelstand, da er nach folgenden
Gesichtspunkten konstruiert ist:

1. Die Luftgeschwindigkeit ist vermindert, wodurch erreicht wird, daB
die Luft den Staub leichter fallen 146t und die Bewegungswiderstéinde
verringert werden;

2. die durch Verminderung der Geschwindigkeit verringerte lebendige
Kraft wird in diesem Abscheider in nutzbaren Unterdruck umgesetzt;

1 Isaachsen: Uber einige Wirkungen von Zentrifugalkriften in Fliissigkeiten und
Gasen. Civilingenieur 42, Heft 4. 1896.
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3. die Fliehkraftwirkung wird durch zunehmende Kriimmung der Spiral-
Mantelfiilhrung ¢ verstirkt und hierdurch das Abscheidungsvermogen
des Apparates erhoht;

4. in den gewohnlichen Abscheidern kreist die Luft vielmals mit hoher
Geschwindigkeit zwecklos, wobei die Luftstréme aufeinanderstoBen und
Reibungs- und Wirbelungsverluste entstehen; diese Verluste werden
hier vermieden, da die Luft durch den Spiralmantel ¢ auf kiirzestem

Fig. 341. Fig. 342 u. 343.

Wege zum Austritt d gefiithrt und eine Vermischung von Luftstrémen
hintangebalten wird.

Zu den schematischen Skizzen, Fig. 342 und 343, sei noch bemerkt, dafl
dort a den Stutzen fiir den Eintritt der Staubluft, b das Gehéiuse, ¢ den Spiral-
mantel, d das Austrittrohr fiir die gereinigte Luft und e den Staubaustritt
bedeutet.

Die Ersparnisse an Betriebskraft und der Gewinn an Saugwirkung sind
bei Anwendung dieses Abscheiders ganz betréchtlich, wie aus den Ergebnissen
eines auf der Kaiserlichen Werft zu Wilhelmshaven anfangs 1905 durch-
gefithrten Parallelversuches hervorgeht. Zum Vergleich stand ein Abscheider,
Bauart ,,Zyklon** mit einem solchen nach Bauart Danneberg & Quandt. Die
Versuchsanordnung zeigt Fig. 344; Fig. 345 ist das Kriftediagramm.

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 4. Aufl. 18
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Beim Betrieb mit dem ,,Zyklon“ wurde dicht vor dem Exhaustor ein
Saugdruck von 82 mm Wassersidule gemessen, gleich hinter dem Exhaustor
ein Widerstand der Druckleitung einschlieBlich Abscheider von 67 mm WS.
Es betrug demnach infolge des hohen Widerstandes des Abscheiders der Wider-
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stand der kurzen Druckleitung fast ebensoviel (82 Proz.) wie der Saugdruck
vor dem Exhaustor, welch letzterer fiir die Anlage als allein nutzbringend in
Frage kommt. Der Kraftbedarf betrug 67 Amp. bei 230 Volt.

Nach erfolgtem Umbau des Abscheiders in einen solchen nach System
Danneberg & Quandt und nach Erméfigung der Umdrehungszahl des Exhaustors,
wurde vor dem Exhaustor ein Saugdruck von i. M. 113 mm und hinter ihm
ein Widerstand der Druckleitung einschlieSlich Abscheider von 3 mm WS ge-
messen. Gleichzeitig ergab sich ein Sinken des Kraftbedarfs
von 67 Amp. auf 52 Amp.

Das Ergebnis des Umbaues bestand also darin, daf
eine Kraftersparnis von 15 Amp. oder 5 PS erzielt wurde
bei einer gleichzeitigen Verstirkung der Saugwirkung von
82 auf 113 mm WS. Es betrug daher die Kraftersparnis
etwa 25 Proz. und gleichzeitig der Gewinn an Saug-
wirkung etwa 40 Proz. Beides zusammen bedeutet somit
eine allgemeine Verbesserung der Anlage um 65 Proz.

Auch der in Fig. 346 und 347 dargestellte Staub-
abscheider, Bauart Winkelmiiller, Leipzig, darf als ein
wesentlicher Fortschritt auf dem Gebiete der Fliehkraft-
abscheider angesehen werdenl. Die staubbeladene Luft
tritt bei ihm durch @ in den zylindrischen Teil des Appa-
rates und bewegt sich in der punktiert angedeuteten Linie
nach abwirts, wobei sie die Staubteile abstéBt, die das
Gehiuse an dessen unterer Offnung verlassen. Wieder
aufsteigend, streicht die Luft durch den Zylinder ¢, der
mit schraubenformig gestalteten Leisten d, d,, d,, d; ver-
sehen und von einem zweiten Zylinder b mit schrig nach
oben gerichtetem Randvorsprung e umgeben ist. Durch die Fig. 346 u. 347.
erwihnten Leisten, die unten steil ansteigen und oben
flach auslaufen, wird oberhalb des Zylinders ¢ eine Wirbelbewegung erzeugt
Die hierbei abgestoBlenen Staubteilchen werden gegen den Zylinder b und den
Rand e geschleudert und fallen durch den ringférmigen Raum zwischen &
und ¢, welcher gleichzeitig saugend wirkt, nach unten in den Apparat zuriick.

Es erfolgt also bei diesem Abscheider eine zweimalige Reinigung der
Luft. Hervorzuheben ist, daf3 die bei der zweiten Reinigung ausgeschleuderten
Teilchen durch einen besonderen Hohlraum (zwischen b und c) abgeleitet
werden, wodurch die Gefahr vermieden wird, daB sie durch den in ¢ auf-
steigenden Luftstrom wieder mitgerissen werden kénnten.

d) Niederschlagung
mittels fein verteilter Wasserstrahlen und nasse Filtration.

Die Niederschlagung mittels fein verteilter Wasserstrahlen
kommt nur dann in Frage, wenn es gilt, groBe Mengen eines feinen Staubes,
der von einem feuchten Luftstrom getragen wird, zu beseitigen, wo also

1 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1910, S. 139.
18*
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einerseits seine Feuchtigkeit die Anwendung von Stoffiltern, anderseits
die Feinheit und Leichtigkeit des Staubes die Benutzung von Fliehkraft-
abscheidern ausschliet. Ein solcher Fall findet sich z. B. bei der kiinstlichen
Trocknung von Rohstoffen fiir die Zementfabrikation vor, wo den Abzug-
schloten der umlaufenden Trockentrommeln erhebliche Mengen eines feinen
Staubes gleichzeitig mit den aus dem Wassergehalt des Trockengutes sich
bildenden Schwaden entweichen. Hier ist diese Art der Staubbeseitigung
um so mehr am Platze, als der durch das Niederschlagen gewonnene Schlamm
im Betriebe wieder verwendet werden kann und bei sachgeméfer Anordnung

Fig. 348. Fig. 349.

der Entstiubungseinrichtung keinerlei Beeintridchtigung der Zugverhiltnisse
in der Trockenanlage eintritt.

Aus Fig. 348 und 349 ist die sehr einfache Konstruktion einer derartigen
von der Amme, Giesecke & Konegen A.-G., Braunschweig, mehrfach aus-
gefiihrten Vorkehrung zum Niederschlagen des Staubes der Rohstofftrocknerei
einer Zementfabrik zu ersehen. Die Staubluft tritt hier bei @ ein, durch-
streicht das zweimal gekriimmte Rohr — dessen Abmessungen sich nach der
zu bewiltigenden Staubluftmenge richten — und tritt, nachdem sie eine
Anzahl Wasserstreukegel b passiert hat, in gereinigtem Zustande bei d aus.
Der in den Tiimpeln e sich ansammelnde diinne Schlamm wird nach den An-
feuchteschnecken fiir das Rohmehl gepumpt. — Die Menge des unter einer
Pressung von etwa 3 bis 4 at in die Rohrleitung gedriickten Wassers wird
mittels des Ventils ¢ geregelt.

Zu den Vorrichtungen der vorbeschriebenen Art (,,Gaswéaschern®) ge-
héren auch die in den Fig. 350 und 351 abgebildeten Gaswéascher einfachster
Bauart von Schultheff und Zervas!.

1 Tonindustrie-Ztg. 1911, Nr. 101. — Néaheres iiber Gaswischer s. den Abschn. 91:

,,Das Waschen und Reinigen der Kohlensiure®, S.326ff. in: ,,Das Kalkbrennen im
Schachtofen mit Mischfeuerung*, 2. Aufl.,, von B. Block. Leipzig, Otto Spamer.
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Der Gaswischer, Bauart Schulthef (Fig. 350), besteht aus einem sehr
weiten, senkrecht angeordneten Rohr R;, in welches die staubbeladenen
Abgase durch ein etwas engeres Rohr R, eingefiihrt werden. Im Innern des
weiteren Rohres sind ringformige Zellen Z und Wasserstaubbrausen B an-

Fig. 350. Fig. 351.

geordnet, die derart mit feinen Lochern versehen sind, daf bei Einfithrung
des Wassers trichterférmige Nebelschleier gebildet werden. Die Gase werden
gezwungen diese zu durchstreichen, wobei das erzeugte Schlammwasser von
den ringférmigen Zellenrdumen aufgenommen und
aus diesen durch die Rohrleitung r abgefithrt
wird.
Bei der Zervasschen Bauart (Fig. 351) wird an
der oberen Offnung des Ausblasekamins ein der-
art erweiterter Blechaufsatz f angebracht, daB
durch den darin angeordneten Trichter m eine
Zugverminderung der Abgase nicht eintreten kann.
Uber diesem Trichter, der mit einem Abflurohr =
versehen ist, befindet sich eine Haube o. Das
Druckwasser wird durch das innerhalb des Kamins
aufsteigende Zuleitungsrohr b zwei mit feinen Off-
nungen versehenen Strahirohren ¢ und ¢, zugefiihrt,
die an der Innenwand des Kamins tiber dem Fig. 352.
Trichter m bzw. der Haube o befestigt sind.
Das Strahlrohr ¢ spritzt das Wasser vom Rande des Trichters nach dem
auBeren Mantel des Aufsatzes hin und schligt auf diese Weise die aus der
oberen Offnung des Blechaufsatzes [ aufsteigenden Staubschwaden zum
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groBten Teil nieder. Der noch nicht niedergeschlagene, aufwirts durch die
Mittel6ffnung der Haube o oder auch auBerhalb der letzteren abziehende Teil
wird sodann durch das nach innen spritzende Strahlrohr ¢, berieselt. Das ge-
bildete Schlammwasser wird durch das AbfluBrohr i abgeleitet.

Die nasse Filtration wird selten fiir sich allein, sondern meist in Ver-
bindung mit einem Fliehkraftabscheider angewendet, der den groBten Teil
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des Staubes vorweg sammelt und nur die feinsten und spezifisch leichtesten
Teilchen des Staubes der Wasserbehandlung iiberlat.

Ein NaBfilter, Bauart Danneberg & Quandt, Berlin, veranschaulicht Fig.
352. Dieses NaBfilter! steht in Verbindung mit einem Zyklon. Der bei a aus
dem Vorabscheider f austretende Gasstrom geht in senkrechter Richtung durch
das Naffilter, das aus mineralischem Filterstoff besteht und von mehreren
Streudiisen gleichm&Big und ununterbrochen benetzt wird. Der fortgefiithrte
Schlamm flieB3t bei b aus dem Apparat ab. Zum Betriebe des Druckfilters ist
Druckwasser von mindestens 1 at oder nasser Dampf von mindestens !/, at
Druck erforderlich.

Fig. 353 zeigt eine, gleichfalls von Danneberg & Quandt, Berlin, ausgefiihrte
Entstaubungsanlage fiir eine Gullputzerei, die mit Sandstrahlgeblidsen arbeitet.

Fig. 354 u. 355.

Die Staubluft tritt in den als Vorabscheider wirkenden Fliehkraftab-
scheider O ein, der den groBten Teil des Staubes auf trockenem Wege abfingt.
Dieser wird an der unteren Austrittmiindung einfach abgesackt, wéhrend
die mit den feinsten Staubteilchen behaftete Luft in den NaBfilter N iiber-
geht; in letzterem befindet sich eine je nach der Staubart zu verindernde
Schicht eines mineralischen Filterstoffes E, welche gleichmafig und un-
unterbrochen von Wasser berieselt wird. Die staubhaltige Luft ist nun ge-
zwungen, die Filterschichten E zu durchstreichen und gibt dabei ibren Staub-
gehalt an den nassen Filterstoff ab, von welchem der Staub aber ununter-
brochen wieder abgespiilt und in Schlammform durch ein Abflufrohr in die
Schlammgrube geleitet wird.

1 Tonindustrie-Ztg. 1911, Nr. 101.
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Zum Schlusse dieses so wichtigen Abschnittes sei noch an einem Aus-
fithrungsbeispiel die Vereinigung von Staubkammer, Zyklon und Gaswischer
durch die Fig. 354 und 355 vorgefiihrt, die an einer Trockentrommel Cummer-
scher Bauart von Kampnagel, Hamburg, in Anwendung gebracht worden ist.
In diesen Abbildungen bedeutet: ¢ die Hochdruckwasserleitung, b die Streu-
diisen, ¢ ein Uberdruckrohr vom Sicherheitsventil, d das Schlammsaugrohr,
e die Schlamm-Druckleitung zur Ziegelei, f den Zyklon, g, g die Schwaden-
abzugrohre, % den Ventilator, ¢ die Hochdruckpumpe, k die Schlamm-Kreisel-
pumpe, ! den Schlammsammler, m den Wasserbehélter und » den Schlamm-
kasten.

e) Niederschlagung durch elektrische Strome.

Die Befreiung der Gase von mitgefiihrten festen Teilchen durch mecha-
nische Mittel (Filter) hat den Nachteil, dal} sie einen starken Strémungs-
widerstand verursacht und gréBeren Arbeitsaufwand bedingt. In dieser Be-
ziehung stellen sich daher jene Reinigungsarten giinstiger, die die Scheidung
durch Krifte vornehmen, die allein auf die festen Teile, hicht aber auf den
Trager der letzteren — den Gasstrom — einwirken. Besonders magnetische
und elektrische Krifte kommen hierbei in Fragel.

Schon 1850 erwahnt Ginkard das Niederschlagen von Tabakrauch durch
statische Elektrizitat, und Moeller in Deutschland, Walker und Lodge in Eng-
land befassen sich 1884 damit, praktische Versuche auf diesem Gebiet anzu-
stellen, die aber keine gréBeren Erfolge erzielten. Lodge stellte sich die Auf-
gabe, durch Elektrizitit Rauch, Staub und Nebel? niederzuschlagen.

Cottrell machte zuerst in den Jahren 1906 bis 1911 in industriellen An-
lagen Versuche, wozu er einen umlaufenden Gleichrichter benutzte, der den
Wechselstrom eines Hochspannungstransformators in hochgespannten Gleich-
strom von 80000 Volt und dariiber umwandelte. So gliickte es Cotirell, Staub-
teilchen statt durch ein elektrostatisches Feld durch Korona-Entladung ab-
zuscheiden. Diese Gase werden durch mehrere, meist senkrecht angeordnete
Rohre von 120 bis 300 mm Durchm. je nach der angewandten Stromspannung,
die zwischen 30000 und 80000 Volt schwankt, hindurchgeleitet. In der Mittel-
achse dieser bis 8 m langen Rohre sind isolierte Dréhte angebracht, die mit
dem negativen Pol des Gleichrichters verbunden werden. Durch die bei richtig
bemessenem Durchmesser der Drahte eintretende Glimmentladung wird das
Gas in dem Rohr stark ionisiert, wodurch die schwebenden festen und fliissigen
Teile niedergeschlagen werden. Sie sammeln sich an der Rohrwand und fallen
durch ihre Schwere zu Boden.

Durch die negative Korona werden 95 bis 98 Proz. der schwebenden
Teile ausgeschieden, wihrend man bei Verwendung der positiven Korona
nur 70 bis 80 Proz. ausfillen wiirde. Bei der Einrichtung, die an und fiir sich

1, The Engineer.“ 13. Nov. 1914. — Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1914, Nr. 51
und 1916, Nr. 49.

2 Uber Entnebelungsanlagen vgl. ,,Heizungs- und Liiftungsanlagen in Fabriken®,
von Valerius Hiittig (S. 2801f.). Leipzig, Otto Spamer.
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sehr einfach ist, darf mit Riicksicht auf die hohe Temperatur, die die Gase
meist haben und die chemischen Einwirkungen, falls Siuredampfe gereinigt
werden sollen, nur hochwertiger Baustoff verwendet werden.

Die von Cotirell ausgefithrten Anlagen dienten hauptsichlich dazu, Sauren
oder andere chemische Stoffe niederzuschlagen. Dadurch wird eine Vergiftung
der Luft durch giftige chemische Abgase vermieden, und Stoffe, die sonst
ungeniitzt entweichen wiirden, kénnen wiedergewonnen werden. So wurden
bei einer elektrischen Leitung von 1,5 KW téglich 500 kg Schwefelsaure ge-
wonnen. Chlor, Salzsiure, Kalisalze werden in anderen Werken ausgeschieden
und verwertet. Eine Portlandzementfabrik erhielt bei einem Brennofen mit

Fig. 356.

Cottrellscher Anlage taglich etwa 5000 kg Zementstaub. Die Démpfe von
Silberraffinerien und anderen Metallhiittenwerken enthalten oft wertvolle
Bestandteile, die nach dem beschriebenen Verfahren meist leicht zuriickzu-
gewinnen sind.

Schwieriger gestaltet sich die Abscheidung von Rauch- und RuBteilen,
da die lockeren Rufimengen sich nur schwer wegschaffen lassen.

Um das Verfahren weiter durchzubilden, wurde 1912 eine Studiengesell-
schaft in den Vereinigten Staaten gegriindet, die wissenschaftliche Weiter-
arbeit liefert und auch Versuche fiir die Industrie durchfithrt. Das bisher
erzielte Ergebnis verdient weitgehende Beachtung.

In Deutschland sind es namentlich die ,, Lurgi Apparatebau-Ges. in Frank-
furt a. M. und die ,,0ski*“ 4. G. in Hannover, die das elektrische Gasentstiu-
bungsverfahren zu hoher Vollkommenheit gebracht haben.

Die ,,Lurgi‘‘ arbeitet nach dem System Cottrell- Mller, dessen Grundziige
bereits weiter oben dargelegt worden sind und durch die Fig. 356 im Schema
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gezeigt werden, wiahrend Fig. 357 eine ,,0ski** Anlage! darstellt. Hier streichen
die Gase horizontal durch eine Kammer, und in ihrer Str6mungsrichtung hingen
die Nijederschlagelektroden, die aus Beton mit einer Drahteinlage bestehen.
Zwischen den Platten sind die Sprithnetze isoliert befestigt. Hat die Staub-
schicht an den Elektroden eine geniigende Stérke erreicht, so fallt sie von
selbst ab, und der Staub wird von der aus der Abbildung ersichtlichen Schnecke
aus der Kammer herausbeférdert.

Wesentlich fiir das ,,0ski*‘-Verfahren sind die Beton - Elektroden, welchen,

Fig. 357.

als Halbleitern, von der ,,Oski* eine wesentliche Stromersparnis gegeniiber gut
leitenden Elektroden zugesprochen wird.

Im ibrigen sind die praktischen Ergebnisse beider Verfahren gleich be-
friedigend. So hatte Verf. selbst Gelegenheit, die Messungen, die an einer von
der ,,Lurgi gelieferten Entstdubungsanlage fiir vier Kalkstein- und Mergel-
Trockentrommeln vorgenommen worden waren, zu kontrollieren und fest-
zustellen, dafl der Reinheitsgrad der entstdubten Abgase sich zwischen 99,3
und 99,8 Proz. bewegte, also nahezu ein vollkommener war.

Anderseits gibt Oppen? den Abgas-Reinheitsgrad von 9 von ihm unter-
suchten, mit ,,Oski‘-Entstdubung arbeitenden Anlagen in den Grenzen von
98,5 bis 99,5 an. Ein Unterschied zwischen beiden Ergebnissen besteht somit
— praktisch — nicht.

1 Protokoll der Verhandlungen des Ver. deutsch. Portlandzement-Fabrikanten 1924.
2 Zement, J. 1924, Nr. 33 und 35.
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Die Lagerung mehlartiger Fertigerzeugnisse kann entweder den Zweck
haben, dem Fabrikat durch das Ablagern noch gewisse Eigenschaften zu
verleihen, die es im frisch vermahlenen Zustande noch nicht oder in nicht
geniigendem MafBe besitzt, oder die fertige Ware in solcher Menge aufzu-
speichern, dafl den in manchen Industrien absatzweise wechselnden An-
spriichen des Versandes unter allen Umstédnden nachgekommen werden kann,
oder es kénnen endlich mit der Lagerung beide Zwecke gleichzeitig verfolgt
werden. Je nach dem EinfluBl, den der eine oder der andere der genannten
Faktoren (oder beide zusammen) auf die Fabrikation ausiibt, ist die Aufnahme-
fahigkeit der Lagerrdume zu bemessen, weshalb sich allgemeine Angaben
iiber die zweckméfige GroBe eines Speichers nicht machen lassen und diese
Frage von Fall zu Fall entschieden werden muB8.

Man unterscheidet im allgemeinen drei Ausfithrungsformen von Lager-
hiusern: a) Kammerspeicher, b) Silospeicher, ¢) Bodenspeicher.

a) Kammerspeicher.

Der Kammerspeicher ist ein Lagerhaus von grofler Grundfliche bei
verhéltnisméBig kleiner Hohe; wahrend man bei der Bemessung der ersteren
gewissermafBen unbeschrinkt ist (d. h. nur an die GréBe der tiberhaupt ver-
fiigbaren Fliche gebunden erscheint), sollte man bei letzterer aus Konstruk-
tionsriicksichten nicht iber das Maf von 6 m hinausgehen.

Wie schon durch die Bezeichnung ausgedriickt, wird dieses Lagerhaus
durch gemauerte oder holzerne Zwischenwénde in eine Reihe von Kammern
geteilt, die man gewohnlich 5 bis 10 m breit wihlt, bei einer Lange von 10 bis
25 m. Holzerne Zwischen- und Aulenwénde bestehen zweckméBig aus Rund-
hélzern von etwa 13 cm Stérke, die dicht aneinandergefiigt und mit ibren
unteren Enden in eine Betonschicht eingebettet, an den oberen Enden durch
Zangen zusammengefaBt werden. Die Zwischenwiinde sind untereinander
noch in geeigneter Weise durch eiserne Anker zu verbinden, die so stark sein
miissen, daf sie im Verein mit den erwidhnten Zangenhélzern den Seitendruck
des lagernden Gutes mit Sicherheit aufzunehmen vermégen und die Uber-
tragung des Druckes auf die Umfassungswinde des Bauwerkes verhindern.

Gemauerte oder Beton-Zwischenwénde erhalten gleichfalls eine Veranke-
rung, welche mit Riicksicht auf die im Vergleich zur Holzwand recht ge-
ringe Elastizitét des Baustoffes ganz besonders sorgfaltig ausgefiihrt sein mu8.

An einer, unter Umstéinden auch an der anderen Langseite des Kammer-
speichers, wird in einer Mindestbreite von 5 m der Packraum angeordnet;
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Fig. 358.

Fig. 359.

Fig. 360.

in jeder Kammer ist eine Einfahréffnung von 1,2 bis 1,5 m Breite bei 2 bis
2,5 m Hohe vorgesehen, die beim Fiillen der Kammer nach und nach mit
Brettern gedichtet wird. Beim Entleeren der Kammer werden die Bretter in
der umgekehrten Reihenfolge entfernt.
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Die Baukosten des Kammerspeichers sind verhaltnisméBig niedrig; da-
gegen gestaltet sich der Betrieb insofern teuer, als wohl das Fiillen, nicht
aber das vollstindige Entleeren der Kammern mit maschinellen Hilfsmitteln
geschehen kann, sondern ausschlieflich durch Handarbeit bewirkt werden
mufl. Diese Arbeitsweise ist kostspielig und gewchnlich mit starker Staub-
beléastigung der Arbeiter verbunden, sie diirfte heutzutage kaum noch irgendwo
anzutreffen sein. Dagegen findet man jetzt héufig die Einrichtung, daBl an
der einen Léngsseite des Kammerspeichers eine Forderschnecke angeordnet
ist, die das Gut einem Becherwerk zufiihrt, von dem es in ein oder zwei sog.
,,Packsilos® entleert wird. Letztere bieten — bis auf den kleinen Fassungs-
raum — alle Vorteile, deren sich die Silolagerungsmethode im allgemeinen
erfreut und wovon weiter unten noch die Rede sein wird. Allerdings kann
auch bei dieser Kombination das Entleeren der Kammern nur von Hand
geschehen, da ja das Gut der Forderschnecke zugeschaufelt bzw. zugekarrt
werden mufl, doch gestaltet sich hinwiederum die Arbeit des Verpackens
bequemer und leichter!. Es empfiehlt sich, durch Einschaltung geeigneter
Fordermittel die Einrichtung zu treffen, daf} die Packsilos auch unmittelbar
von der Miihle aus gefilllt werden kénnen, um bei starkem Versand in der
Lage zu sein, das Fiillen der Kammern ganz zu umgehen.

In Fig. 358 bis 3602 ist ein mit vier Packsilos ausgestatteter Kammer-
speicher dargestellt. Er besteht aus vier Kammern von 10 m Breite und
13 m Lange bei 3,5 seitlicher und 6 m mittlerer Héhe. Die hélzernen Zwischen-
und AuBlenwiénde der Kammern sind aus Rundhélzern von 13 cm Stérke
zusammengesetzt und mittels der Anker ¢ und 4 Paar Zangenhélzern unter-
einander fest verbunden. Die Kammern sind oben mit einer einfachen Bretter-
lage bedeckt und in dieser Verschalung mit Beobachtungsklappen versehen.
Die 8 Auskarroffnungen sind 2 m hoch und 1,2 m breit. Uber samtliche
Kammern fithrt ein Laufsteg hiniiber, der gleichzeitig die Fiillschnecke s,
tragt.

Der Packraum, in dem die schon erwahnten vier Packsilos aufgestellt
sind, hat eine Breite von 5,4 m; er geht seitlich in die 1,5 m breite Laderampe
iiber, deren Héhe iiber Schienen-Oberkante dem Normal-Eisenbahnprofil ent-
sprechend gewihlt ist.

Die Umfassungswinde des Gebdudes sind massiv, kénnen aber auch in
leichtem Fachwerk hergestellt sein, da sie nur das gleichfalls leichte Dach
zu tragen haben. Die Vorderwand enthidlt 9 Ausfahréffnungen, die durch
Schiebetiiren verschliebar sind.

Die maschinelle Einrichtung besteht aus der Schnecke S,, die das Gut
von der Miihlenschnecke 8, empfingt und an das Becherwerk B, abgibt, der
an letzteres anschlieBenden Schnecke S;, die das Gut mittels 16 Fallrohren
(mit Absperrschiebern) in die vier Kammern verteilt, ferner aus der Schnecke

1 Uber die nahezu vollstindige maschinelle Entleerung eines Kammerspeichers
s. weiter unten folgende Ausfiihrungsbeispiele, Fig. 361 bis 363.

2 Der Querschnitt — Fig. 360 — ist der Deutlichkeit halber in einem etwas grofleren
Mafistab gehalten.
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Fig. 362.

S,, in die der Kammerinhalt mittels Handkarren entleert wird und die das
Gut an das Becherwerk B, heranschafft, das mittels der Schnecke S die vier
Packsilos fiillt. Unterhalb der letzteren sind die Packvorrichtungen auf-
gestellt. — Der Kraftbedarf der beschriebenen Einrichtung betrigt etwa,
18 PS, der Fassungsraum rund 2500 m3.

Die Einrichtung eines Kammerspeichers, der gleichzeitig mit mecha-
nischen Hilfsmitteln gefillt und entleert wird, ist durch Fig. 361 bis 363
veranschaulicht.
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Der Lagerraum ist hier in 10 Kammern von je 2,5 m Breite, 15 m Linge
und 6 m Hohe geteilt. Aullen- und Zwischenwinde sind aus holzernen starken
Bohlen und Riegeln zusammengesetzt und solide verankert (@); sie bilden
zusammen einen Kasten von 25 m Linge, 12 m Breite und 6 m Hdhe, der
auf einer Betonplatte von 0,4 m Dicke aufruht.

Die maschinelle Einrichtung besteht aus der Zubringerschnecke S, der
Schnecke S,, dem Becherwerk B,, der Schnecke S;, den drei Verteilschnecken
S;—, den zehn Entleerungsvorrichtungen K,—,, — iliber die das Nihere weiter
unten noch gesagt werden wird, — der Sammelschnecke S,, dem Becher-
werk B, und der Schnecke §,, die das Gut in die vier Packsilos verteilt, worunter
die Sack- oder Fasserpackvorrichtungen angeordnet sind. —Der Kraftverbrauch
dieser Anlage betrigt im normalen Betriebe etwa 34 PS, der Fassungsraum
etwa 2000 m3.

Die Konstruktionseinzelheiten der Vorrichtung zur mechanischen Ent-
leerung der Kammern gehen aus Fig. 364 bis 366 hervor. Sie besteht aus einer

langgliederigen Laschenkette a, die, durch die Offnungen k und &, der Kammer-
wande hindurchtretend, iiber zwei Kettenrider gefiihrt und von einem Vor-
gelege ¢, d, ¢, f in Bewegung gesetzt wird. Hierbei schleift der untere XKetten-
strang in einem Kanal und schiebt das ihn umgehende Gut durch die Off-
nungen k in die Schnecke 7, die es seiner weiteren Bestimmung zufiithrt, wihrend
sich der obere, riickkehrende Strang auf einer gehorig abgestiitzten Bohlen-
unterlage bewegt. — Zwecks Nachspannens der mit der Zeit schlapp werden-
den Kette sind die Lager % der einen Kettenrolle als Schiebelager eingerichtet.
Gegen den Druck des iiberlagernden Gutes wird die Einrichtung durch eine
kraftige schmiedeeiserne Haube geschiitzt.

Eine sehr bemerkenswerte Ausfithrungsform eines Kammerspeichers mit
selbsttatiger Entleerung nach Lathbury und Spackmannl, die sich in manchen
Einzelheiten bereits der Silobauweise ndhert, mége hier noch mit einigen
Worten beschrieben werden. Die Kammern sind bei diesem Speicher nicht

1 Lathbury and Spackmann.: The rotary Kiln, 8. 55 u. 57. Philadelphia 1902.
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nur in der Quer-, sondern auch in der Langsrichtung durchgeteilt, so daf eine
Anzahl Zellen entsteht, wovon je zwei Reihen mittels einer Forderschnecke
gefiillt werden. Der Boden ist nicht eben, wie bei gewdéhnlichen Kammer-
speichern, sondern fiir die beiden zusammengehéorigen Zellenreihen schrig nach
unten zusammengezogen, so daf3 der Inhalt durch Offnungen in einen bequem
begehbaren Tunnel entleert werden kann, von wo aus das Gut mittels Schnecke
und durch ein an diese anschlieendes Becherwerk in einen Packsilo hinein-
befordert wird. Die Schrigen miissen selbstverstéandlich unter einem Neigungs-
winkel angelegt sein, der etwas groler ist als der Reibungswinkel des Gutes
auf einer gemauerten Unterlage, so daf3 die Entleerung auch wirklich selbst-

Fig. 364—366.

titig erfolgt und ohne daB es nétig ist, den Inhalt den Offnungen im Tunnel
zuzuschaufeln.

Ein derartiger Speicher ist von den genannten amerikanischen Ingenieuren
fiir ,,Alsens American Portland Cement Works* in West Camp, N. Y., aus-
gefiihrt fiir eine Aufnahmefahigkeit von 100 000 Fafl (1600 W. zu 10 000 kg).

Billiger als der vorbeschriebene stellt sich der durch die Fig. 367 und 368
im Querschnitt und Grundri veranschaulichte Kammerspeicher, Bauart
Amme, Giesecke & Konegen A.-G., Braunschweig, bei dem die fast vollstéindige,
selbsttiatige Entleerung dadurch erreicht wird, dafl in dem Eisenbetonfuf3-
boden jeder Kammer drei Abzugsdffnungen angebracht sind, die das Mehl
in die darunter liegenden Schnecken s;—g mittels abschliel- und regelbarer
Verbindungsstutzen abgeben. Eine vor s;—; liegende Sammelschnecke s,
ein Becherwerk b und die Schnecke s,, vermitteln die Weiterbeférderung des
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Tig. 367.

TFig. 368.

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 4. Aufl. 19
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Mehles in die drei kleinen Packsilos p;—;, an deren Ausldufen selbsttéitige
Sackwagen oder FafBpackmaschinen (iiber beide s. w. u.) angebracht sind.

Zum Fillen der Kammern dient die Verteilschnecke s,, die das Mehl
von der Zubringerschnecke s, aus der Miihle empfangt. — a ist eine Sack-
schiittelmaschine (s. w. u.) und m der Eelektromotor zum Betrieb der ganzen
Einrichtung.

Eine von den vorstehend beschriebenen Lagerhidusern stark abweichende
Konstruktion zeigt der Salzspeicher, Fig. 369 und 370, Bauart der G. Luther
A.-G., Braunschweig. An die Stelle der bei den ersteren durchgefiithrten
Querteilung ist hier eine einfache Teilung in der Léngsachse des Lagerraumes
getreten; auch liegt das Gut nach der Mitte zu frei, so dafl nicht eigentlich
von einer Einlagerung in Kammern, sondern von einer Aufschiittung in Haufen
gesprochen werden mufBl. Ganz besonders hervorzuheben ist aber die aus-
schlieBliche Verwendung der Elektrohdngebahn sowohl zur Ein- als auch
zur Ausspeicherung, unter génzlicher Vermeidung der sonst tiblichen Forder-
mittel, wie Schnecken, Bander, Rinnen u. dgl.

Von vornherein sei jedoch bemerkt, dafl diese Speicherbauart sich nur
fir solche Stoffe eignet, die in gemahlenem Zustande nur wenig oder gar
nicht zur Verstdubung neigen. Fiir Zement z. B. ist sie nicht zu gebrauchen,
wohl aber fiir Kalisalze, deren hygroskopische Natur der Staubentwmklung
wirksam entgegentritt.

Der Arbeitsvorgang bei diesem Speicher ist folgender:

Beim Einspeichern fiillen sich die Fordergefafle bei einer der beiden Fiill-
vorrichtungen a, die durch die Miihlenbecherwerke beschickt werden, und
entleeren sich wihrend der Fahrt an beliebigen Punkten der Strecke b oder c.
Auf der Strecke d kehren sie wieder nach den Fiillvorrichtungen zuriick,
nehmen eine neue Fiilllung auf und bringen sie auf dem beschriebenen Wege in
den Speicher.

Bei der Ausspeicherung fiillen sich die Fordergefalle bei der fahrbaren
Fillvorrichtung e, bringen das Salz auf der Strecke f nach der Verladestation,
wo sie sich wihrend der Fahrt in einen der beiden Behilter g entleeren, und
kehren auf der Strecke h zur fahrbaren Fiillvorrichtung zuriick, um von
neuem gefillt zu werden.

Die Fiillverrichtung e ist mit heb- und senkbarer Férderschale ausgeriistet,
die das Gut dem gleichfalls mit selbsttitiger Fiillvorrichtung versehenen
Kratzer ¢ entnimmt. Der Kratzer ist heb-, senk-, schwenk- und fahrbar;
er hat die Aufgabe, das Salz, das zwecks Zerkleinerung der Klumpen vorher
noch durch ein Stachelwalzwerk gegangen ist, nach der Fiillvorrichtung e zu
schaffen, die durch ein endloses Seil mit dem fahrbaren Kratzer verbunden ist,
so daB eine beiderseitige Ubereinstimmung in jeder Stellung gesichert erscheint.

Fiir den ganzen Betrieb und eine Leistungsfihigkeit von 60 t/h. sind
zum Foérdern sowohl beim Einspeichern wie auch beim Ausspeichern blof
zwei Fordergefifle erforderlich, zu deren Fahrbetrieb nur 3 PS noétig sind.

Dadurch, daB bei diesem Speicher das Mittelfeld nicht zum Lagern be-
putzt wird, kann das Salz an jeder beliebigen Stelle unabhingig von der
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Fig. 369 u. 370.
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Gesamtfiillung entnommen werden, was bei Lagerung von Salzen verschiedener
Beschaffenheit (hoch- oder normalwertigen) von ganz besonderer Bedeutung
ist. Durch die Anordnung der beiderseitigen Mulden wird der um das Mittel-
feld freibleibende Querschnitt zum Teil wieder ersetzt.

Der ganze Betrieb ist selbsttétig und erfordert zur Bedienung des
Kratzers einen Mann. Die Lagerfihigkeit betrigt 500 Wagen zu 10 t (5000t);
sie kann durch Verlingerung des Speichers beliebig vergréBert werden.

b) Silospeicher.

Ein Silospeicher besteht aus einer Anzahl Zellen von rundem oder
vier- oder sechseckigem Querschnitt, die in einer, zwei oder auch mehr
Reihen angeordnet sind. Die runde Form der Zellen wird man wihlen,
wenn man Eisen oder Eisenbeton, die vier- oder sechseckige, wenn man
Holz als Baustoff zur Verfiigung hat. Mit dem Durchmesser bzw. der
Seitenlinge geht man fir gewShnlich nicht iiber 5 m hinaus, da das voll-
standige Entleeren der Zelle bei grofieren Abmessungen schon Schwierig-
keiten bietet.

Wie beim Kammerspeicher die Lange und Breite, so ist beim Silospeicher
die Héhe in erster Linie fiir den Fassungsraum bestimmend ; die Anlage eines
solchen Lagerhauses wird sich also schon iiberall da empfehlen, wo wenig
Bodenfliche zur Bebauung verfiighar ist. Aber auch die Annehmlichkeiten
und Betriebsersparnisse einer rein maschinellen Speicherarbeit diirfen nicht
unterschitzt werden und lassen die Silolagerung auch in dieser Beziehung
der Kammerlagerung iiberlegen erscheinen. Dagegen sind die mit der ersteren
verkniipften héheren Baukosten zweifellos ein Nachteil, der sich auch durch
reichlichere Bemessung der ZellenhShe nicht ausgleichen 1aft, da letzterer
praktisch ziemlich enge Grenzen gesteckt sind.

i Entsprechend der gewaltigen Last, die eine gefiillte Zelle darstellt, ist
auf die Konstruktion und Ausfithrung des tragenden Unterbaues die groBte
Sorgfalt zu verwenden. Als Baustoffe fiir diesen kommen nur bester Zement-
beton und eiserne Triager in Frage, da Pfeiler aus gew6hnlichem Ziegel-
mauerwerk unpraktisch groB bemessen werden miiiten. Die Umfassungs-
winde, falls solche iiberhaupt fiir nétig erachtet werden, kénnen aus Well-
blech, Moniermauerwerk oder Holzverschalung bestehen. Die Zellen sind
oben mit einer staubdichten Abdeckung versehen, und dariiber ist ein leicht
gebautes Dachgeschol von geniigender Gerdumigkeit errichtet. Der Treppen-
turm liegt gewohnlich auflerhalb des eigentlichen Lagerhauses, selbstver-
stindlich aber im unmittelbaren Anschlufl an das letztere.

Zur Fiillung der Silozellen bedient man sich, wie beim Kammerspeicher,
der Forderschnecken oder der Forderbinder; erstere versieht man mit einer
der Anzahl der Zellen entsprechenden Anzahl von Auslaufstutzen mit Schiebern
oder Klappen, letztere erhalten fahrbare Abwurfvorrichtungen. Das Ent-
leeren der Silozellen geschieht zweckm&Big mittels Forderschnecken mit
dariiberliegenden Drehrosten, die den Druck der dariiber Iagernden Masse
aufnehmen, oder durch Doppelschnecken od. dgl.
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Die Baukosten von Silospeichern sind natiirlich je nach den értlichen
Verhéltnissen sehr verschieden. Im allgemeinen kann nur gesagt werden, da8,
je hoher man die Zellen bei dem-
selben Querschnitt wahlt, der Ko-
effizient fiir die Einheit gelagerter
Ware kleiner und das ganze Bauwerk
verhiltnismaBig billiger wird. Das
ergibt sich aus der einfachen Uber-
legung, dal — bei gleicher Grund-
flaiche — Dach und Unterbau nahe-
zu eine Konstante bilden, denn das
Dach ist fir den niedrigen Silo-
speicher dasselbe wie fiir den hohen,
wihrend die Mehrkosten fiir den
stiarkeren Unterbau (den die hoheren
Zellen erfordern) nur in ganz ge-
ringem Mafle wachsen. Die Mehr-
kosten des héheren Silos stecken also
fast nur in der Wandung, man baut
den Silospeicher daher am billigsten,
wenn man die Zellen so hoch wie
moglich macht.

Als Ausfithrungsbeispiel diene der
von Wayp & Freytag in Neustadt
a. W. fir die Zementfabrik von
Mirker & Co. in Harburg (Bayern) in
Eisenbeton ausgefiihrte Zementsilo
nach den Fig. 371 und 372, die nach
dem Voraufgegangenen wohl keiner
weiteren Erlauterung bediirfen. Der
Fassungsraum der sechs Zellen be-
tragt rund 14 000 Faf} (235 Wagen
zu 10 000 kg)*.

Fiir die Entleerung der Silos sind
verschiedenartige Vorrichtungen im
Gebrauch, worunter die Doppel-
schnecke an erster Stelle Erwih-
nung verdient. Sie besteht aus zwei
nebeneinander in einem gemein-
schaftlichen Gehduse gelagerten
Schnecken, die in einander entgegen-
gesetzter Richtung (nach innen zu) Fig. 371 u. 372.
umlaufen. Das Gehiuse ist unterhalb des Siloauslaufes weit, daran an-
schlieBend aber so eng, daB die Schneckengewinde darin nur sehr wenig Spiel

1 Mitteilungen der Zentralstelle 1911, Nr. 32.
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besitzen. Diese Anordnung verhindert das Durchschielen des Mehls sowie
die lastige Gewolbebildung im Siloauslauf in fast vollkommener Weise.
Fiir grofle Speicheranlagen mit vielen Auslaufstellen hat die in Fig. 373
und 374 dargestellte doppelte
Siloentleerungsvorrichtung
der Herm. Lohnert A.-G., Bromberg,
vorteilhafte Anwendung gefunden.
Sie entnimmt das Mehl dem Silo
gleichzeitig an zwei Stellen durch
die Fallrohre b und ¢ und beférdert
es durch zwei Doppelschnecken a
nach der in der Mitte der letzteren
liegenden Austrittoffnung. Die Ein-
richtung ist fahrbar angeordnet
und wird von dem Elektromotor d
in Tatigkeit gesetzt. Sobald eine
Zelle an zwei Absackstellen leer ist,
werden die Fallrohre b und ¢ an die
mit Kettenzugschiebern versehenen
Auslaufrahmen der Silo6ffnungen
staubdicht (Lederbeutel) . ange-
schlossen, was sich nach Bedarf
wiederholt.

Zur Entnahme griefligen oder
noch groberen Lagergutes aus Silo-
zellen, das nicht zur Verstiubung
neigt, eignen sich am besten ein-
fache Schwingschuhe, die ihre
absatzweise Bewegung von der dar-
unterliegenden Foérder- und Sam-
melvorrichtung empfangen, oder
Pendelschieber mit Einzelan-
trieb, wovon die Fig. 375 bis 377
ein Ausfiihrungsbeispiel, Bauart
der Rheinischen Maschinenfabrik,
NeuBl a. Rh., zeigen. Die Einrich-
tung besteht aus dem feststehen-
den Teller ¢, der mittels Vorgelege
und Lenker in hin- und hergehende
Bewegung versetzten Stahlschiened

und dem Stutzen b.b und ¢ sind in dem Gehduse @ eingeschlossen, das an
der Siloauslaufoffnung befestigt wird. Die Leistung 148t sich durch Ver-
stellen des Gelenkes bzw. Ausschlages genau regeln.

Fir die Beschickung und Entleerung von Silos, die zur Aufnahme bzw.
zur Speicherung von schlamm- oder mehlformigen, auf dem Wege der NaB-
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oder Trockenmahlung entstandenen Zwischenerzeugnissen der chemischen
Industrie dienen, hat seit einigen Jahren die auf anderen Gebieten bewahrte
pneumatische Férderung mit groffem, in dem Wesen und der Ausfithrungs-
form wohlbegriindetem Erfolg Anwendung gefunden. Uber die pneumatische
Foérderung von trockenem Gut ist im vorhergehenden Abschnitt ausfiihrlich

Fig. 375. Fig. 376.

Fig. 377.

die Rede gewesen, es ist also hier nur nétig, auch iiber die Schlammférderung
mittels Druckluft das Erforderliche zu sagen.

Schon vor etwa 25 Jahren ist die bekannte Borsigsche Mammutpumpe
in Zementfabriken zur Férderung von Diinnschlamm benutzt worden. Nach
der Einfiihrung des Dickschlammverfahrens geniigte sie jedoch nicht mehr
und wurde durch den Mammut-Bagger ersetzt, der, wie auch die anderen
Einrichtungen gleicher Zweckbestimmung (von G. Polysius, Dessau, und von
Amme, Giesecke & Konegen, Braunschweig) auf dem Grundsatz des Dampf-
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druckfasses beruht, nur mit dem Unterschied, daB hier statt gespannten Dampfes
verdichtete Luft verwendet wird. Die Férderung des Schlammes geschieht da-
durch, daBl man im Innern eines Kessels, der mit dem zu entleerenden Schlamm-
behalter mittels einer Rohrleitung verbunden ist, eine Luftleere erzeugt, unter
deren Einwirkung der Schlamm gezwungen wird, den Kessel zu fiillen. Nach
beendigter Fiillung, die, wo es die ortlichen Verhéltnisse gestatten, auch durch

Fig. 378.

Fig. 379.

einfaches Vollaufenlassen des Kessels geschehen kann, wird der Inhalt des
Kessels durch eingefithrte PreBluft hinausgedriickt und durch eine den &rt-
lichen Verhéltnissen angepafite Rohrleitung nach den Schlammbehéltern be-
fordert.

Eine Borsigsche Normalanlage zum Férdern von Dickschlamm mittels
Mammut-Baggern in Schlammsilos und Mischen mittels Mammut-Pumpen
zeigen die Fig. 378 und 379, worin ¢ die den Schlamm erzeugenden Rohrmiihlen,



Bodenspeicher. 297

b die 4 Mammut-Bagger, ¢ die Mammut-Pumpen, d die Schlammsilos, e den
AusguBbehilter, f den Drehofen und g die beiden Kompressoren bedeutet.
Bei den neueren Borsigschen Ausfithrungen dieser Art! wird die gebrauchte
Druckluft wieder verwendet, indem der Kompressor die Luft aus dem von
Schlamm entleerten Kessel entnimmt und in den anderen mit Schlamm ge-
fiillten Kessel itberpumpt. Auf diese Weise wird fast die ganze in der Druck-
luft enthaltene Energie zuriickgewonnen und die Wirtschaftlichkeit der An-
lage bedeutend verbessert.

¢) Bodenspeicher.

Bodenspeicher sind Lagerhduser mit 5, 6 oder mehr Stockwerken meist
langgestreckter Form und i. M. 3 m Geschofhohe. Sie dienen als sog. ,,Riesel-
speicher“, bei denen der Inhalt der
oberen Geschosse durch verschliefSbare
Offnungen im FuBboden in Verbindung
mit Zerstreuapparaten auf die darunter
liegenden Boden abgelassen werden
und durch mechanische Einrichtungen
wieder auf den obersten Boden beférdert
werden kann, der Lagerung, Mischung
und Umarbeitung von Kornerfriichten
(Getreide). Mehlartige Erzeugnisse
konnen in Bodenspeichern nur in ver- Fig. 380.
packtem Zustande gelagert werden.

In Fig. 380 und 381 ist ein solcher Bodenspeicher fiir Sackware und Ballen
dargestellt. Das 90 m lange und 30 m breite Gebdude enthélt 5 Geschosse
von 2,5 bis 4,5 m Héhe. Die gepackten Sicke werden von zwei Elevatoren

Fig. 381.

gehoben und zwei Bandforderern iibergeben, die im Dachgeschofl des Hauses
untergebracht sind. Die Bénder tragen die Sacke in der Léngsrichtung des
Speichers weiter und setzen sie mittels der fahrbaren Abwurfvorrichtung
an jeder beliebigen Stelle der Fahrbahn ab. Die Beférderung in die unteren

1 Zement 1919, S. 2501f.
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Geschosse vermitteln eiserne Rutschen r, auf denen die Sécke hinabgleiten.
Der Verkehr in den unteren Stockwerken wird durch Handkarren, besser
aber noch durch kurze, fahrbare Sackférderbander bewerkstelligt.

Die Verpackung des gemahlenen Gutes in Sicke oder Fisser geschieht
nur noch selten von Hand, vielmehr bedient man sich dazu jetzt fast aus-
schlieflich besonderer mechanischer Vorrichtungen.

Zum selbsttitigen Fillen und Abwiegen der Sécke werden einfache oder
doppelte Sackwagen verwendet, die man unmittelbar am Siloauslauf be-
festigt oder auch fahrbar einrichtet. Vorzuziehen ist es jedoch immer, zwischen
Auslauf und Wage eine kurze Foérderschnecke einzuschalten, da der Zulauf
in diesem Falle regelméBiger vor sich geht. In der Einlauféffnung der ein-
fachen Sackwage, Bauart der G. Luther A.-G., Braunschweig, sind zwei
Klappen angebracht, wovon sich die eine schliefft, sobald der Sack zum
groften Teil gefiillt ist. Der Rest lauft durch die zweite Klappe in einem
diinnen Strahl ein. Sobald der Sack das vorgeschriebene Gewicht erreicht
hat, schlieBt sich auch die zweite Klappe und die Vorrichtung stellt ihre Tétig-
keit ein. Hierauf nimmt der Arbeiter den gefiillten Sack ab, hangt einen leeren
an den Sackring und setzt die Vorrichtung durch den Einschalter von neuem
in Betrieb.

Bei der doppelten Sackwage héingen die Siacke an den Stutzen eines
gegabelten, mit einer Umstellklappe versehenen Rohres. Das Umstellen
der Klappe, wodurch der Zulauf zu dem gefiillten Sack abgestellt und das
Gut nach dem leeren Sack hingeleitet wird, geschieht selbsttétig, die Wage
arbeitet also ohne jede Unterbrechung. Ein Hubzahler gibt die Anzahl der
gewogenen Sicke an. — Vielfach sind bei solchen Wagen Staubrohre vorge-
sehen, die an die Saugleitung eines Staubfingers angeschlossen werden, so
daB das Packen selbst sehr stark zur Verstiubung neigender Stoffe ohne
jede belastigende Staubentwicklung vor sich geht.

Diefahrbare Doppelsackwage,Bauart Amme,Giesecke & Konegen A.-G.,
Braunschweig, veranschaulichen die Fig. 382 und 383. Die Wage a ist hier
auf einem Fahrgestell b befestigt, das auf Schienen laufend, den Silo in seiner
ganzen Lange bestreichen und das Gut aus jeder beliebigen Zelle entnehmen
kann. Die Zuteilung des letzteren erfolgt durch eine vom Motor f betriebene,
in einem ausgedrehten Gufigehduse laufende Férderschnecke c¢. Der beim
Absacken entstehende Staub wird seitwérts durch Entstiubungsrohre d, d,
mittels einer grofien Expansionsschnecke ¢ der Entstdubungs- bzw. Staub-
sammelanlage zugefiihrt.

Bei der Packung in Féssern handelt es sich darum, eine moglichst
dichte Aneinanderlagerung der Teilchen herbeizufiibren, um das FaB, das
immerhin ein ziemlich kostspieliges Verpackungsmittel ist, so klein und da-
her so billig wie moglich zu machen. Diese Vergrofierung des Litergewichtes
kann entweder dadurch erreicht werden, daB man das FaB, wahrend es ge-
fiillt wird, auf eine Unterlage stellt, die man schnelle, rhythmische Bewegungen
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Fig. 382 u. 383.
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vollfiithren 148t, welche ein Zusammenriitteln und -schiitteln des FaBinhaltes
bewirken, oder indem man das Gut durch eine schnell umlaufende Schnecke
in das FaB hineinschraubt. Auf dem ersten Grundsatz beruhen die FaB-
Riittelwerke, auf dem zweiten die Faf-Packmaschinen.

Ein FaB - Riittelwerk besteht aus einer viereckigen oder runden Tisch-
platte, auf der das zu fiillende FaB lose aufsteht und die durch eine versenkt

Fig. 384. Fig. 385.

liegende Daumenwelle rasch gehoben und fallen gelassen wird. Riittelwerke,
die den Tisch zentral heben und fallen lassen, sind solchen vorzuziehen, bei
welchen der Tisch auf der einen Seite in Scharnieren héngt und einseitig ge-
hoben und gesenkt wird. Noch besser ist es, den Tisch auf vier starke Spiral-
federn zu setzen, deren Spannung dem jeweiligen Gewicht des Fasses angepalit
werden kann.

Als Beispiel einer Fall - Packmaschine sei hier die Bauart der Amme,
Giesecke & Konegen A.-G., Braunschweig, Fig. 38¢ und 385 angefithrt. Das
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FaB steht auf einem leichten Fahrstuhl, der unter dem Kinflusse des Ge-
wichtes m angehoben wird, dessen Zugband sich auf den Spiralgingen ! auf-
und abwickelt. Dieses Gewicht bestimmt gleichzeitig die Fiillung des Fasses.
Bei Beginn der Fiillung ragt der Zylinder d in das hochgezogene Faf hinein.
Je mehr nun bei Tatigkeit des Antriebes a, b, ¢ die Schnecke g das Fall mit
dem von der Schnecke e, f herausgeférderten Gut fiillt, um so mehr wird es
unter Heben des Gewichtes m herabgeprefit. Nachdem das Faf} gefiillt ist,
riickt die Klinkeneinrichtung », o die Maschine aus; der Arbeiter nimmt das
volle FaB3 ab, stellt ein leeres auf den Fahrstuhl, verschiebt die Klinke o und,
indem der Fahrstuhl in die Hohe schnellt, beginnt die Packung von neuem..

Die Maschine, die vollkommen staubfrei arbeitet, ist in einem starken
eisernen Geriist p eingebaut, das zur Erzielung der notigen Standfestigkeit mit
der Deckenkonstruktion des Packraumes in sicherer Verbindung stehen mu8.

Die guten Erfahrungen, die man mit der pneumatischen Schlammforde-
rung gesammelt hatte, lielen hoffen, da diese Forderungsart auch beim Ent-
leeren von Zementspeichern und Verpacken des Zementmehles wertvolle
Dienste leisten wiirde, Diese Hoffnung hat in der Tat nicht getduscht, denn
das auf den Grundsétzen der pneumatischen Forderung beruhende sog. Exilor -
Verfahren® von F. L. Smidth, Kopenhagen, hat sich rasch eingefithrt und iiber-
all gut bewahrt. Denselben Zwecken dient der in den Fig. 386 und 387 dar-
gestellte Silator von Amme, Giesecke & Konegen A.-G., Braunschweig. Darin
bedeutet @ das Untergestell, zu dessen beiden Seiten Hebelwagen befestigt
sind, je eine Gewichtsschale b und einen Wiegebehilter ¢ tragend, d die zur
Tuftpumpe fiihrende Rohrleitung, e die Rohrleitung zu einem Ventilator,
der die geringen sich beim Packen bildenden Staubmengen absaugt und sie
zwecks Wiedergewinnung einem Filterschlauch zuleitet, f an die Leitung an-
geschlossene Stutzen, die mit den Wiegebehdltern elastisch und nachgiebig
verbunden sind, so daf} diese reibungslos auf- und abgleiten kénnen, f, Stutzen
mit derselben Bestimmung wie f, aber fiir die Wiegeseite, g die Sackkammer-
stutzen, um die der Sack geschlungen wird und die mit dem unteren Ende
der Wiegebehilter durch eine elastische Abdichtung verbunden sind, 2 die
Sackkammer, die durch eine Schiebetiir ¢ verschlieBbar ist und mit der Ent-
staubungsrohrleitung in Verbindung steht.

Nachdem man den Wiegebehilter durch die Klappe » und Hebel m ge-
schlossen hat, zieht man mittels Handgriffs & den Hebel ! nieder und schlieBt
dadurch den Wiegebehilter an die Leitung d an, worauf sich der Behilter
solange mit Zement fillt, bis das vorgeschriebene Gewicht erreicht ist. In
diesem Augenblick senkt sich der Wiegebehélter, die Verbindung mit dem
Zementspeicher wird unterbrochen, die Klappe » fallt unter dem EinfluB
der in den Wiegebehdlter eintretenden AuBenluft nach unten, und der unter-
gehingte Sack wird gefiillt. Nach beendeter Fiillung wird durch Umlegen
des Hebels m die Klappe n gehoben, durch Ziehen von k die Verbindung mit
der Leitung d wiederhergestellt, worauf ein erneuter Zuflu von Zement in

1 C. Naske: Die Portlandzement-Fabrikation, 4. Aufl,, S. 293 bis 295. Leipzig, Thomas.



302 VII. Lagerung und Verpackung.

die Wiegebehilter einsetzt. Der gefiillte Sack wird inzwischen abgenommen
und ein leerer an die Stutzen geschnallt.

Bei Bedienung durch einen Mann leistet der Silator stiindlich etwa 200
Sicke (zu 50kg) Werden zwei Mann angestellt, was bei dieser Einrichtung
moglich ist, so 1aBt sich diese Leistung noch bedeutend erhéhen. Mit dem
Silator lassen sich sowohl Sécke als auch Fasser packen, ebenso ist es moglich,
einen Silator mit Sack- und FaBpackung gleichzeitig auszuriisten und ihn
fahrbar zu machen. Die letztere Ausfithrungsform eigriet sich besonders fiir

Fig. 386. Fig. 387.

ausgedehnte Speicher-Anlagen mit einer gréferen Anzahl von Silozellen oder
Kammern. —

Eine ganz ungewdhnlich grofle Leistungsfihigkeit besitzt die vor kurzem aus
Amerika heriibergekommene Packerei, System Bates, die auf der Verwendung
zweier Faktoren, der Bates-Fiillmaschine und des Bates-Ventilsackes basiert!.
Der aus mehreren (bis zu 5) Papierlagen geklebte Ventilsack unterscheidet
sich von einem gewohnlichen Sack dadurch, daf er oben und unten zugeniht
ist. Vorher wird aber an einer Ecke des Sackes das Papier derart gefalzt,
daB es eine Art Klappe oder Ventil bildet, durch welches die Fiillung erfolgt.

1 Zement 1925, Nr. 22, S. 493.
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Die Fiillmaschine (Fig. 388) selbst besteht im wesentlichen aus zwei
Fillapparaten und zwei Wagen und arbeitet in der Weise, da8 jeder Sack so
in die Maschine eingesetzt wird, dafl das Fillrohr in das Ventil des Sackes
hineinragt. Das Mehl, das verpackt werden soll, wird mit groBer Schnelligkeit
durch ein kleines, sich 1100 mal in der Minute drehendes Fliigelrad zugefiihrt

Fig. 388.

und der Sack in wenigen Augenblicken gefiillt. Sobald das richtige Gewicht er-
reicht ist, wird der ZufluB selbsttitig abgestelit, der Sack durch eine Hebel-
bewegung auf das darunter befindliche Transportband oder Rutsche um-
gekippt und durch dieses wegbefordert. (S. Fig. 389 und 390, die eine voll-
stindige Bates-Packerei darstellen.) Sobald das Umkippen erfolgt, wird durch
den Druck des Mehls von innen das Ventil selbsttétig geschlossen. Wihrend
der Zeit, in der der eine Sack gefiillt wird, ist der Arbeiter mit dem Aufsetzen
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des zweiten beschaftigt. Sowie der erste voll ist, beginnt er mit der Fiillung
des zweiten, wihrend der zweite gefullt wird, wird der erste Sack umgekippt
und an dessen Stelle ein dritter gesetzt usw. usw.

Die Bates-Fiillmaschine packt in der Stunde 5—600 Sack von je 50 kg
unter Ausschaltung jeglicher schwerer Handarbeit, sie ist daher fiir ganz groBe
Betriebe vorziiglich geeignet. Bemerkt sei noch, daB sie von 98 Proz. simt-
licher amerikanischer Portlandzementfabriken benutzt wird.

Massengiiter, die in gemahlenem Zustande ohne jegliche Verpackung ver-
sandt werden, wie z. B. Kalisalze, erfordern eine méglichst wenig zeitraubende
Beladung der Eisenbahnwagen, bei welcher gleichzeitig jegliche Handarbeit

Fig. 391.

auszuschalten ist. Die in Fig. 391 dargestellte Verladeschnecke, Bauart
der Amme, Giesecke & Konegen A.-G., Braunschweig, 16st diese Aufgabe in
zufriedenstellender Weise. Die Einrichtung besteht aus dem drehbaren Aus-
laufrobr a, an das die Schnecke b mit dem Ausfalle f anschlieBt. Die Schnecke
ist auf dem um die Séule e drehbaren Ausleger d, zusammen mit dem Elektro-
motor ¢ aufgebaut, 148t sich also nach Bedarf so schwenken, da der Eisen-
bahnwagen — ohne verschoben werden zu miissen — iiber seine ganze Linge
gefiillt werden kann.

Ahnliche Verladeschnecken baut auch @. Sauerbrey, StaBfurt, und die
G. Luther A.-G., Braunschweig, letztere mit dem Unterschied, daB die Schnecke
mit dem Motor nicht auf einem Ausleger ruht, sondern an dem hiingenden
Auslaufrohr befestigt ist, mit diesem geschwenkt, aber auch in der senkrechten

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 4. Aufl. 20
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Ebene verstellt werden kann, wobei der Raum unterhalb der Verladetasche
frei bleibt und der Verkehr auf den Rampen nicht behindert wird?.

Die zur Verpackung gemahlener Stoffe benutzten Jute-Sécke gestatten in
der Regel eine mehrmalige Verwendung, bevor sie endgiiltig unbrauchbar
geworden sind. Zu diesem Behufe ist es jedoch nétig, sie vor der Wieder-

Fig. 392.

Fig. 393.

benutzung und bevor etwaige Risse und Schiden, die sie auf dem Transport
und der Verwendungsstelle erlitten haben, ausgebessert sind, einer griindlichen
Reinigung zu unterziehen. Die Intensitdt der letzteren richtet sich nach der
Natur der Ware: ist letztere hygroskopisch und leicht zusammenklebend,
so miissen die sich bildenden Krusten durch heftiges Klopfen, nétigenfalls

1 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1910, S. 176.
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auch durch Biirsten entfernt werden, haftet der trockene Staub den Sicken
aber nur lose an, so geniigt schon ein kraftiges, linger anhaltendes Schiitteln.
um die gewiinschte reinigende Wirkung hervorzubringen.

Diese Reinigung geht nun in den allermeisten Fallen mit einer starken
und lastigen Staubentwicklung Hand in Hand; es ist daher bei der Kon-
struktion der Reinigungsvorrichtungen diesem Umstande Rechnung zu tragen
und gleichzeitig auf die Wiedergewinnung des vielfach wertvollen Staubes
Bedacht zu nehmen.

Die Fig. 392 und 393 zeigen die Sackklopfmaschine von Kampnagel,
Hamburg. Sie besteht aus einer rasch umlaufenden Welle a, die iiber den-
jenigen Teil ihrer Lange, welcher der lichten Weite des staubdichten, h6lzernen

Fig. 394. Fig. 395.

Gehéduses oder — was dasselbe ist — der zulassigen Sackbreite entspricht, mit
einer Anzahl biegsamer Schlidger besetzt ist. Diese Schliger bearbeiten nun
den in die vordere Offnung b des Gehiuses eingeschobenen und auf einer elasti-
schen Unterlage ruhenden Sack in kriftigster Weise. Der hierbei entstehende
Staub wird, zusammen mit der durch die vordere Offnung nachstrémenden
Luft, von einem an der Maschine angebrachten und von dieser aus in Tétig-
keit gesetzten Exhaustor ¢ mit dem Saugrohr d durch die im Aufsatz e befind-
lichen Filtertiicher hindurchgesaugt, wobei er an diesen hangen bleibt, wihrend
die gereinigte Luft ins Freie oder in eine Staubkammer geblasen wird. Zwecks
Reinigung des Filtertuches wird dieses durch Ziehen und pl6tzliches Loslassen
einer iiber die Rolle g laufenden Schnur f von Zeit zu Zeit kriftig geschiittelt.
Der im Unterteil des Gehiuses sich sammelnde Staub wird in passenden
Zeitrdumen entfernt.

20*
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Eine Sackschiittelmaschine ist in Fig. 394 und 395 dargestellt. Es
ist dies eine Lattentrommel ¢, die mit ihren beiden Achszapfen A in zwei
gufleisernen Sténdern e gelagert ist und durch ein Vorgelege, bestehend aus
der Welle ¢, Riemscheiben a, ¢ und Getriebe mit Zahnrad b in langsame
Umdrehung versetzt wird. Die zu reinigenden Sicke werden in Teilmengen
von 40 bis 100 Stiick — je nach ihrer Grofle — durch die Klappe f g einge-
bracht und etwa 10 bis 20 Minuten in der Trommel belassen.

Das Schiittelwerk wird zweckmaBig in ein dichtes, mit einer Tir von ge-
niigender GroBe versehenes Gehduse eingeschlossen, das mit der Saugleitung
einer Staubféngeranlage in Verbindung steht.



VIII. Beschreibung vollstindiger Anlagen.

Die nachstehenden Beschreibungen ausgefiihrter Vorzerkleinerungs-Miihlen-
und vollstdndiger Fabrikanlagen sollen Gelegenheit bieten, die in den vorher-
gegangenen Abschnitten im einzelnen erlduterten Zerkleinerungsvorrichtungen,
Mahl-, Sicht-, Forder- und Staubsammelapparate, Lagerungs- und Packein-
richtungen in ihrem Zusammenwirken zu verfolgen. Sie sollen aber gleich-
zeitig auch demjenigen als Anhaltspunkte dienen, der vor die Aufgabe gestellt
ist, fiir einen neu anzulegenden Betrieb die geeigneten und praktisch bewihrten
maschinellen Hilfsmittel zu wihlen.

Selbstverstindlich konnten aus der schier unendlichen Mannigfaltigkeit
der hier in Frage kommenden gewerblichen Betriebe nur einige wenige heraus-

Fig. 396.
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gegriffen werden; immerhin diirfte die gebotene Auswahl vielseitig genug
sein, um den eingangs umschriebenen Zweck zu erfilllen — namentlich dann,
wenn die Beschreibung nicht nur als solche hingenommen, sondern wenn
auch iiber die innere Begriindung der angefiihrten Mallnahmen nachgedacht
wird, soweit diese aus der beigegebenen Erlduterung nicht ohne weiteres er-
kennbar sein sollte.

Fig. 396 stellt eine Kalkstein - Grobzerkleinerungs - Anlage (Bau-
art Krupp-Grusonwerk, Magdeburg) dar, in der Kalksteine fiir den Brand in
Ofen auf die vorgeschriebene StiickgroBe vorgebrochen werden sollen. Das
Rohgut kommt bei dieser Anlage in Wagen von 3 m® Inhalt an, die durch
einen mechanischen Wipper A4 entleert werden. Das Gut fallt auf das Schiittel-
sieb B mit Lochung von 210 X 300 mm. Die durch die Lochung fallenden
Kornungen gelangen unmittelbar in das Becherwerk C, wihrend das Grobe
in dem Steinbrecher D mit einer Maulweite von 1200 x 900 mm zer-
kleinert und dann durch Férderrinne E gleichfalls dem Becherwerk C zu-
gefithrt wird, das das Gut der Siebvorrichtung aufgibt. Die Leistung
der Anlage betrdgt bis zu 130t in der Stunde bei einem Kraftverbrauch
von etwa 110 PS. —

Die Fig. 397 und 398 zeigen den Einbau eines Kruppschen Walzenbrechers
von 1600 mm Walzendurchmesser und 1200 mm Breite in eine Brechanlage.
Das Rohgut wird in Wagen von 5m3 Inhalt angefahren, die durch einen mecha-
nischen Wipper A entleert werden. Das Gut fallt auf das Schiittelsieb B. Die
durchfallenden Kérnungen gelangen unmittelbar in die Siebtrommel C, wihrend
das Grobe in der Walzenmiihle D zerkleinert und dann einem zweiten Schiittel-
sieb K zugefiihrt wird. Der Uberlauf sammelt sich in einem Vorratbehalter,
wiahrend die feinen Kérnungen gleichfalls der Siebtrommel C zugefiihrt werden,
die sie in die verschiedenen Korngrofen trennt. Die Leistungsféihigkeit dieser
Anlage betragt bis zu 150 t in der Stunde bei einem Kraftverbrauch von etwa
150 PS. —

Eine Mahlgruppe fiir Kohlenstaub ist durch die Fig. 399 veranschau-
licht. Sie besteht aus einer Pfeifferschen Dreiwalzenmiihle, einem Windsichter
und einem Becherwerk. Da die Miihle und der Sichter gegen Feuchtigkeit
in hohem Mafle unempfindlich sind, so kénnen von dieser Einrichtung Stein-
kohlen mit 3—05 Proz., Braunkoblen mit max. 20 Proz. Wassergehalt ver-
mahlen werden. Der Kraftverbrauch betrigt 12 bis 14 KW/t. —

In den Fig. 400 und 401 ist eine Phosphatmahlanlage mit Kent-
oder auch Maxecon-Miihle dargestellt. Es bedeutet dort ¢ die Miihle,
b den Steinbrecher, ¢ das Becherwerk, d das Schrigsieb, e die Feinmehl-
schnecke, f einen Behilter fiir vorgebrochenes Gut, g den Aufgaberost, h die
Elektromagnetwalze, ¢ die Absackstelle, £ den Staubsammler, ! den Ex-
haustor, m das Ausblaserobr, o die Anschliisse an die Entstdubung und p
die Staubschnecke.

Die Leistungsfahigkeit dieser Anlage betrégt in der Stunde 6 bis 7 ¢ afrika-
nisches oder 4 bis 5t Pebble, oder 3 bis 3,6 t Florida Hard Rock Phosphat,
bei einem Kraftaufwand von nur 25 PS (fir die Mihle allein).
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TFig. 399.

Fig. 400. Fig. 401.
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Fig. 402 bis 404.

Eine von C. v. Grueber, Berlin, gebaute Superphosphatfabrik mit einer
Leistungsfihigkeit von 10 bis 12 t/h, ist in den Fig. 402 bis 404 gezeigt.
Dort bedeutet:

a das Empfangsbecherwerk, fi—s Schragsiebe,

by Schragaufzige, g1+ Maxecon-Miihlen,
¢1_g Sturzroste, k14 Schaber,

d,_» Steinbrecher, i1_2 Bandférderer,

e;_g Becherwerke, k1_s Elektromotoren.
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Fig. 405 ist der Aufri einer Mahlanlage fiir Farben, Bauart der
Rheinischen Maschinenfabrik in NeuB a. Rh. Farben, die im Handel ,,un-
fithlbar‘‘ fein verlangt werden, sich aber infolge ihrer physikalischen Eigen-
schaften schwer oder gar nicht sieben
lassen, werden auf Mahlgéngen, die so
angeordnet sind, daB die Farben sie
alle einzeln nacheinander durchlaufen
miissen, guf die gewiinschte Feinheit
gebracht. Man schaltet zu diesem Be-
hufe oft vier und noch mehr Mahl-
génge hintereinander,

Je feiner man das Gut den Mahl-

gingen aufgibt, desto besser ist natur-
gemil das von. diesen gelieferte Er-
zeugnis. Zweckmifigerweise ist also
hier den Mahlgéingen d,, d, eine
Moérsermiihle ¢ vorgesthaltet, die
selbst schon eine betrichtliche Menge
des Allerfeinsten erzeugt, so daf die
Génge wesentlich entlastet werden. —
Im iibrigen bedeutet ¢ das Vorbrech-
walzwerk, b,, b, zwei Becherwerke,
e den Absackstutzen und f einen Saug-
Schlauchfilter zur Staubloshaltung
des Miihlenraumes. — Bei 30 PS
Kraftverbrauch leistet die obige An-
lage i. M. 1800 kg/h.

Eine Mahl- und Packanlage
fiir Erdfarben, Bauart der- Rheini-
schen Maschinenfabrik in Neufl a. Rh.
ist im Aufri durch Fig. 406 veran-
schaulicht. Der Rohstoff wird in das
in FuBbodenhéhe liegende Maul der
Backenquetsche a eingeworfen, die
ihn fein vorschrotet und in ein Becher-
werk b fallen 1aBt, das das Gut in eine
Trockentrommel ¢ beférdert, an die
sich eine Kithltrommel anschliefit. Von
hier aus gelangt es mittels Schnecke
und Becherwerk d in den Vorrat-
behilter iiber der Mérsermiihle e, die je
nach Umstéinden entweder unmittel-
bar feinmahlen oder — wie abgebildet — ihr Erzeugnis mittels des Becher-
werkes { an ein Zylindersieb g abgeben kann. Der Uberschlag von letzterem
geht zu nochmaliger Vermahlung auf die Morsermiihle zuriick, wihrend das
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fertige Erzeugnis bei A abgesackt oder in Fisser gefiillt wird. — Zur Ent-

stéubung der Miihle ist wieder ein Saug-Schlauchfilter 7 vorgesehen und fiir
die Trocknerei ein Ex-
haustor mit Zyklon A
angeordnet. — Die An-
lage leistet bei 35 PS
Kraftverbrauch  etwa
2000 kg/h.

Die Fig. 407 bis 409
zeigen Aufrifi, Quer-
schnitt und GrundriB
einer Mahlanlage fiir
Ammoniaksalz, Bau-
art der Alpinen Ma-
schinen-4.-G., Augsburg.
Das Ammoniaksalz wird
durch den Trichter a dem
Trockner aufgegeben,
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trifugen zur Trocknung kommt, so wiirde in einem solchen Falle bei dem
genannten Feuchtigkeitsgehalt auch eine etwas kleinere Trockenvorrich-
tung geniigen.) Das getrocknete Gut wird durch das Becherwerk & in den
Trichter d des Brechwerks e geschafft und von hier durch die Schnecke f der
Perplex-Miihle g zugefiihrt, die es bei nur einmaligem Durchgang zu einem
gleichm#Big feinen Mehl vermahlt. Anderungen des Feinheitsgrades kénnen,
wenn gewiinscht, leicht vorgenommen werden.

Die Entstdubung der Anlage besorgt ein Exhaustor in Verbindung mit
einem zwolfschlauchigen Filter 2. Da aber die Erhaltungskosten des letzteren
wegen der zerstérenden Wirkung der freien Séure auf das Gewebe etwas hoch
sind, werden die neueren Anlagen dieser Art mit Zyklon und Staubkammer
ausgefiihrt.

Soll das Ammoniaksalz nicht nachgedarrt werden, so wird es unmittelbar
dem Becherwerk b aufgegeben. In diesem Falle leistet die Miihle 2 bis 300 kg/h
bei einem Feuchtigkeitsgehalt des Gutes von 4 bis 5 Proz. Der Kraftbedarf
betrdagt 20 bis 23 PS.

Fig. 408 ist der Aufrifi einer Mahl- und Mischanlage fiir Bisulfat,
Bauart der Rheinischen Maschinenfabrik, Neul a. Rh. Das Bisulfat wird in
groflen Stiicken, so wie sie aus den Pfannen herausgeschlagen werden, der
Backenquetsche ¢ karrenweise aufgegeben. Die eigenartige Form der Brech-
backen dieser Maschine verhindert das Gleiten der schliipfrigen Stiicke, diese
werden sofort gepackt und in einem Durchgange zu jeder gewiinschten Kor-
nung zermalmt. Vom Brecher aus wird das Gut mittels des Becherwerks ¢
in einen Behilter e geschafft, neben dem sich ein zweiter Behilter befindet,
welcher den dem Bisulfat zuzusetzenden Stoff, z. B. Kochsalz, enthilt. Zur
Feinmahlung des letzteren ist ein Desintegrator b vorgesehen, dessen Er-
zeugnis von dem schrigen Becherwerk d auf den erwdhnten Behilter ge-
hoben wird.

Die Pendelverschliisse der beiden Behélter miinden iiber dem auf einer
Wage stehenden Kippgefs f aus. Die abgewogenen Stoffe werden in die
Mischmaschine g entleert, gemischt und vom Becherwerk % auf das obere
Stockwerk gehoben, von wo sie zu den Ofen gefahren werden.

Bei 8000 kg stiindlicher Leistung beziffert sich der Kraftbedarf dieser
Anlage auf etwa 27 PS.

Eine von Kampnagel, Hamburg, erbaute Eisenmahlanlage fiir eine
Anilinfabrik?, ist in Fig. 411 bis 413 dargestellt. Die Spéane, jedesmal 300 kg,
werden mittels des Magneten b aus dem Eisenbahnwagen entnommen und ent-
entweder auf Lagerstellen oder in den Aufgabetrichter ¢ der Siebtrommel d
gebracht, die die groberen, unbrauchbaren Beimengungen von den guten
Spéanen trennt. Die guten Spéne gelangen in den Sammelrumpf e, von wo aus
sie durch eine Aufgabevorrichtung dem Kollergang a selbsttitig zugeteilt
werden, der fiir den vorliegenden Zweck mit besonderen Einrichtungen
versehen ist. Im iibrigen ist es ein Kollergang mit umlaufender Bodenplatte,

1 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1920, S. 1109.
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dessen Mahlbahn von einem Siebkranz aus gelochten Stahlblechen ringsum
eingeschlossen ist und der von oben angetrieben wird. Das Mahlgut gelangt
mittels Becherwerks f auf eine zweite Siebtrommel g, in der feinere Ver-
unreinigungen, fertiges Erzeugnis und Uberschlige getrennt werden, die
zu nochmaliger Bearbeitung auf den Kollergang zuriickkehren. Das fertige
Erzeugnis geht von der Siebtrommel ¢ in kleine Sammelriimpfe 2 und Férder-
wagen 7. Soll es dagegen in Silos gelagert werden, so wird es vorher noch

Fig. 411 bis 413.

iiber eine selbsttitige Wage geleitet. Zur Entstiubung der Anlage sind ein
Sammeltrog k¥ und ein Luftreiniger ! vorhanden. Bei einer Leistung von
2000 kg/h betragt der Kraftbedarf nur 25 PS.

Von einer Dolomit - Aufbereitungsanlage, ausgefithrt von der Ma-
schinenbau- Anstalt, Humboldt, in Kalk b. Koln, ist Fig. 414 der Aufril}, Fig. 415
der Querschnitt und Fig. 416 der GrundriB. Der Roh-Dolomit wird mit Auf-
zug a gehoben, auf dem Steinbrecher b vorgebrochen und im Ofen ¢ gebrannt.
Das gebrannte Gut wird auf einem zweiten Steinbrecher d nochmals ge-
brochen und vom Becherwerk e auf die Siebtrommel f gebracht, die das
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Fig. 414.
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Feine in den Behilter g fallen 146t, wihrend die groberen Stiicke dem Koller-
gang h zur weiteren Verarbeitung zugefiilhrt werden. Das Kollergangserzeugnis
lauft gleichfalls dem bereits erwahnten Becherwerk e zu, das es der Siebtrommel
f tibergibt.

Die Gruppe: Steinbrecher d, Becherwerk e, Siebtrommel f und Koller-
gang h wird auch zur Schamottemahlung beniitzt, doch ist, da das Form-
material und die Schamotte feiner gemahlen werden miissen, in diesem Falle
eine feinere Bespannung der Siebtromme] erforderlich.

Das aus dem Behélter g abgezogene Gut wird der Knetmaschine % auf-
gegeben, wobei — wenn Dolomit zu verarbeiten ist — der auf dem Teer-

Tig. 416.

kocher 7 vorgewdrmte Teer zugesetzt wird, wihrend Schamotte einen Wasser-
zusatz erfordert. — Der Antrieb erfolgt von der Haupt-Vorgelegewelle m
aus. Bemerkt sei noch, daf} I den im Maschinenhause n aufgestellten Ventilator
bedeutet, an dessen Windleitung der Brennofen ¢ angeschlossen ist und daB der
Aufzug a gleichzeitig auch zum Heben des Brennstoffes dient. — Die Leistung
der beschriebenen Anlage ist 1500 kg/h Dolomitmasse bei einem Kraftver-
brauch von etwa 25 PS.

Die Fig. 417 bis 418 veranschaulichen die Einrichtung der Mahlanlage
einer Sprengstoffabrik, Bauart der Alpinen Maschinen-A.-G, Augs-
burg. Die Rohstoffe bestehen aus drei verschiedenen Salzen, die in ge-
trennten Lagern aufbewahrt und von da in kleinen Geleiswagen nach der
Miihle geschafft werden. Hier wird jedes der drei Salze fiir sich auf Vorbrecher
a vorzerkleinert, worauf zwei davon durch Becherwerke b in Trockendarren ¢
befordert werden, wihrend das dritte Salz ohne vorherige Trocknung zur Ver-
mahlung gelangt. Die Becherwerke sind unter Beriicksichtigung der angrei-
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Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen, 4. Aufl.
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Fig. 417 u. 418.
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fenden Eigenschaften des Fordergutes ausgefiihrt und besitzen emaillierte
Becher. Die aus einem umlaufenden Schaufelwerk bestehenden Trocken-
vorrichtungen haben Doppelbdden fir Dampfheizung und beanspruchen nur
sehr geringen Kraftaufwand.

Das getrocknete Gut wird von den Becherwerken d auf die Perplex-
Miihlen e gebracht, die es in einmaligem Durchgange so fein vermahlen, daB
sich besondere Siebvorrichtungen eriibrigen. Das gemahlene Erzeugnis wird
abgesackt.

Alle drei Salze werden nun zunidchst auf einer geheizten Rostpfanne
vorgemischt und durchlaufen dann eine Mischmaschine 2. Nach dem Mischen
erfolgt die Weiterverarbeitung in siurebestéindigen, innen emaillierten, mit
Riibrwerk, doppeltem Boden und Dampfheizung versehenen Schmelzkesseln g.
Das Gemisch wird alsdann in kleine eiserne Schalen gefiillt und in 2 m hohen
eisernen, durch Dampfschlan-
gen geheizten Trockenschrén-
ken ¢ getrocknet. Aus den
letzteren wird es dem Becher-
werk %k aufgegeben, das es in
eine Schnecke ! mit Rechts-
und Linksgewinde hebt, von
wo es mittels der beiden wei-
teren Schnecken m auf die
Patronisiermaschinen =» ge-
langt. Diese, von Médchen
bedienten Apparate fiillen den Fig. 419.

Sprengstoff in Papphiilsen, als-
dann werden die Patronen durch die Offnungen o in den Paraffinierungs-
raum p weitergegeben.

Die Salzmiihlenanlage der Gewerkschaft Heiligenroda, erbaut
von Kampnagel, Hamburg, zeigen die Fig. 420 bis 422 im Aufri}, Grundrif} und
Querschnitt.

Die Mihle ist mit einem Mahlwerk von 70 000 kg stiindlicher Leistung
ausgeriistet. Dieses besteht aus: 1. einer groflen, unmittelbar unter der Hange-
bank liegenden Einlaufschurre a mit Absiebvorrichtung o im Obergescho83
des Gebidudes, 2. einem Salzbrecher b von 1000 x 400 mm Maulweite, eben-
falls im Obergeschof3, 3. zwei Gloriamiihlen ¢, ¢,, als Feinmahlgerdten mit
Speisevorrichtungen und mit gemeinsamem Einlaufkasten im MittelgeschoB,
4. drei Exzentersieben d; bis d; im Erdgeschof und 5. den notigen Forder-
mitteln.

In die grofe Einlaufschurre a, welche etwa 10 000 kg Salz aufnehmen
kann, werden die vom Schacht kommenden Seilbahnwagen entleert; sie liegt
derart geneigt, daf3 das Salz selbsttitig nach unten rutscht. Ihr oberer Teil
ist durch eine Blechverkleidung staubdicht abgeschlossen, wihrend der untere
Teil, der iiber dem Einlauf des Salzbrechers miindet, offen ist. Dieser Teil
der Schurre ist mit zwei Haltevorrichtungen versehen, um das Salz darin
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festhalten zu konnen. Gleichzeitig gibt der offene Teil der Einlaufschurre
Gelegenheit zum Ausklauben von mitkommenden Eisenteilen aus dem Salz,
wodurch das Leseband fortfillt.

Mit der Einlaufschurre ist eine Absiebvorrichtung o verbunden, die das
Salz in drei Sortierungen weitergibt. Diese Absiebvorrichtung besteht aus
einem in die Schurre eingebauten Rost von 40 mm Spaltweite und einem Sieb
von 8 mm Spaltweite, das in einem Gehiuse unter dem Rost der Einlauf-
schurre liegt.

Das in die Einlaufschurre gebrachte Salz rutscht iiber den Rost mit 40 mm
Spaltweite, wobei die iiber 40 mm groBen Stiicke in der Schurre nach dem
Salzbrecher geleitet werden, der sie bricht und dann in den Einlaufkasten
der beiden Gloriamiihlen fallen 14Bt, wihrend das Salz unter 40 mm Stiick-
grofie durch den 40-mm-Rost auf das darunter befindliche Sieb mit 8 mm
Spaltweite falit. Dieses Sieb steht ebenfalls mit dem Einlaufkasten der beiden
Gloriamiihlen derart in Verbindung, dafl auch alle Salzstiicke {iber 8 mm bis
zu 40 mm Grofe nach dem mittelsten Exzentersieb gefiihrt werden.

In dem Einlaufkasten der Gloriamiihlen lauft das vom Salzbrecher kom-
mende Salz mit dem vom Sieb unter der Einlaufschurre kommenden Salz
ebenfalls iiber Siebe von 8 mm Spaltweite, so dal den Speisevorrichtungen
der Gloriamiihlen von hier aus in der Hauptsache nur Salz iiber 8 mm Stiick-
grofie zugefithrt wird.

Die Absiebung geschieht deshalb iiber 8-mm-Siebe, um Sicherheit™ zu
haben, daf} alles Feinsalz aus dem geforderten und vorgebrochenen Salz ent-
fernt wird, wodurch die als Feinmahlapparate dienenden Gloriamiihlen wesent-
lich entlastet werden. Zur Beseitigung der durch die 8-mm-Siebe mitdurch-
gehenden Salzknorpel und etwaiger Salzknorpel, die sich in dem aus den
Gloriamiihlen kommenden Feinsalz noch befinden, dienen die drei Exzenter-
siebe d; bis d; im Erdgeschof unter den Gloriamiihlen, von denen das mittelste,
wie bereits erwéhnt, das vor der Mahlung abgesiebte Salz aufnimmt, wihrend
die beiden anderen das Salz aus je einer Gloriamiihle aufnehmen. Die ab-
gesiebten Knorpel fallen von den Exzentersieben in eine Sammelschnecke e
und werden durch ein Becherwerk » den Gloriamiihlen zugefiihrt, um hier
gemahlen zu werden.

Das versandfihige Salz bis zu 4 mm Korngrée lauft von den Exzenter-
sieben ebenfalls in eine Sammelschnecke f und aus dieser in ein Becherwerk ¢
mit 500 x 250 mm-Bechern, das es auf 13,5 m Hoéhe in das Dachgeschof3 hebt
und in eine Verladeschnecke % nach der Verladestation auswirft. Die Ver-
ladung des gemahlenen Salzes erfolgt teilweise in Sacken, teilweise in losem
Zustande unmittelbar in die Eisenbahnwagen. — Fur die Sackverladung ist
neben der Miihle an der Bahnseite ein Absackraum von etwa 90 m? Grund-
fliche und 2,85 m Hohe geschaffen, mit dariiberliegendem Salzspeicher von
gleicher Grundfliche und 5 m Hoéhe.

Die Verladeschnecke & geht quer iiber den Speicher fiir Sackverladung
und iiber eine Briicke nach der zwischen zwei Ladegleisen liegenden Verlade-
stelle ¢ fiir loses Salz. Sie steht mit zwei im Speicher liegenden Verteilungs-
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schnecken [, I, in Verbindung, und in der Verladestelle fiir loses Salz miindet
sie in eine. etwa 50 m3 fassende Verladetasche. — Die Verteilungsschnecken
1,, 1, fur den Salzspeicher tiber dem Absackraum haben je 3 mit Schiebern
versehene Auslaufstutzen, durch die das Salz in den Speicher verteilt wird.
Nach dem Absackraum gehen aus dem Speicher 8 gleichméafig verteilte Ab-
sackrohre, von den beiden Verteilungsschnecken je zwei und von der Verlade-
schnecke ein Absackrohr.

Die Verladetasche in der Verladestelle hat unten 2 Trichter und mit
Schiebern versehene Auslaufstutzen, die iiber der Mitte einer auf Schienen
fahrbaren Verladevorrichtung liegen. Letztere besitzt zu ihrem Antrieb einen
eingebauten Motor von 10 PS und ist damit imstande, einen Wagen von
10 000 kg Ladung in etwa 5 bis 6 Minuten zu fiillen. Zum Betriebe des Mahl-
werks nebst Verladeschnecke und Verteilungsschnecken dient ein Drehstrom-
motor von 125 PS.

In dem zur Sackverladung dienenden Teil der Miihle ist ein elektrischer
Lastenaufzug von 1500 kg Nutzlast eingebaut mit je einem Zugang im Erd-
geschofl, Absackraum, Salzlager und Dachgeschof3. Die Hubhohe betragt
11,4m vom FErdgeschofl bis zum Dachgescho3, die Fahrgeschwindigkeit
0,34 m/sek. —

Ein von der Amme, Giesecke & Konegen A.-G., Braunschweig, ausgefiihrtes
Mahlwerkmit VerladeeinrichtungfiirKalisalze, vervollstindigt durch
einen Absackspeicher, wobei fiir das erstere eine stiindliche Leistung von
80 t Stiicksalzaufgabe am Kreiselwipper vorgeschrieben war, ist in den Fig. 423
und 424 dargestellt. Die ankommenden beladenen Wagen werden mittels
des Kreiselwippers ¢ auf ein Kurbelschwingsieb b mit zwei iibereinander-
liegenden Siebbéden gekippt, wobei Feinsalz unter 4 mm ausgeschieden und
als Fertigerzeugnis der weiteren Vermahlung entzogen wird, wogegen das
gesamte iibrige Gut von itber 4 mm Korngréle den Titanbrecher ¢ durchlaufen
muB. Dieser hat eine untere Rostspaltweite von 10 mm, so dall das Brechgut
ein Gemisch von feinen Griefen bis zu dieser Korngrofie darstellt. Erfahrungs-
gemif enthilt das Erzeugnis des Titanbrechers bereits bis zu 60 Proz. Feines
(0 bis 4 mm), das durch die Gewebeoffnungen der ersten Felder der nachfolgen-
den Siebtrommel d fallt, wihrend der Uberschlag zusammen mit dem Durch-
gang des letzten Feldes, also ein Gut von 4 bis 10 mm KorngréBe, den Walzen-
stiihlen e zulduft. Uber den letzteren sind Vorratkisten von entsprechendem
Fassungsvermogen angeordnet, um eine dauernd gleichmé8ige Beschlckung
‘der Mahlstiithle zu erzielen.

Das Mahlgut und das auf den Sechskantsichtern abgesiebte Feinsalz ver-
einigen sich in der kurzen Sammelschnecke f, die alles zusammen dem Becher-
werk g zubringt. Von diesem, das eine Leistungsfihigkeit von 100 t/h besitzt,
um auch einer durch Feinsalzbeimengungen iiber 80 t Stiicksalz hinausgehenden
Gesamtleistung gewachsen zu sein, wird das Rohsalz entweder in die zur
Rohsalzverladung fithrende Schnecke h, oder auf den zum Rohsalzspeicher
fithrenden eisernen Plattenforderer 7, oder endlich auch auf ein zum Losehaus
fithrendes Forderband abgeworfen.
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Mit dem Mahlwerk
ist der oben schon er-
wiahnte kleine Miihlen-
absackspeicher % ver-
bunden, in welchem
Salze verschiedener Be-
schaffenheit miteinan-
der vermischt und in
Rampenhohe abgesackt
werden koénnen.

Zwischen dem zwei-
ten und dritten Gleis er-
hebt sich das Verlade-
gebdude. Die zur Verla-
dung fithrende Schnecke
schiittet in den Roh-
salzbunker [ aus, der ein
Fassungsvermogen von
3 Doppelladern besitzt
und an den die um 180°

s¢hwenkbare, beide

Gleisseiten bedienende
Beladevorrichtung man-
geschlossen ist. Beson-
ders bemerkenswert ist
die auBerst einfache und
bequeme Handhabung
dieses Apparates, dessen
Ladeschnecke zur vollen
Ausniitzung der Schiitt-
héhe noch schrig ge-
stellt werden kann.

Das Mahlwerk wird
von einem Elektromotor
mit 100 KW, die Verlade-
einrichtung von einem
solchen mit 5 KW Dauer-
leistung angetrieben. —
Endlich sei mnoch er-
wahnt, daB das Mahl-
werk in gleicher Weise
sowohl Hartsalz als auch
Carnallit und Steinsalz
zu verarbeiten vermag.

Wesentlich  andere
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Anforderungen an die Be-
schaffenheit des Erzeug-
nisses beziiglich Feinheit
und GleichméBigkeit des
Korns als beider vorstehend
beschriebenen Anlage wer-
den bei der Fabrikation
des Speisesalzes erhoben.
Hier haben sich die sonst
nur in der Getreidemiillerei
gebrauchlichen Plansichter
als besonders zweckmafig,
und sowohl hinsichtlich der
Giite als auch der Menge
des Erzeugnisses als her-
vorragend leistungsfahig er-
wiesen.

Eine Forder- und
Sichtanlagefiir Speise-
salz, Bauart der Amme,
Qiesecke & Konegen A.-G.,
Braunschweig, mit einer

stiindlichen Aufgabe-
leistung von rund 20 t und
einer 75proz. Ausbeute an
reinem Tafelsalz, ist in den
Fig.425 und 426 dargestellt.
Das im Mahlwerk auf Marke
0 bis 1 vermahlene Steinsalz
wird mittels Férderschnek-
ken a, ¢ und unter diesen
angeordneter, einstellbarer
Speisevorrichtungen auf 2
Grupypen von je 4 Plansich-
tern b, b verteilt. Die letz-
teren erhalten je 2 Bespan-
nungen, und zwar eine grobe
Bespannung aus Draht-
gewebe Nr. 40 bis 44 und
eine Feinbespannung mit
Seidengaze Nr. 6 bis 8. Hier-
durch entfallen bei der
Absiebung 3 Produkte;
Puder, das sog. Tafelsalz
und Uberliufe.
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Wenn auch die Uberlidufe in gleicher Weise wie das Tafelsalz ein Garantiegut
darstellen, so ist es doch zumeist erwiinscht, die Erzeugung an Tafelsalz zu
vermehren, und man geht dann in der Weise vor, daB man die Uberlaufe auf

besonderen Nachmahlstiihlen ¢ weiter ver-
mahlt und deren Erzeugnis einer Nach-
sichtung auf Plansichtern unterwirft. —
Die Anordnung einer solchen Nachmahl-
station ist aus den Abbildungen leicht er-
kennbar. Jedes der von den Plansichtern
kommenden Produkte wird fiir sich aus
eigenen Bunkern d abgesackt.

Unbedingt erforderlich ist die Entstau-
bung sowohl der Plansichter als auch der
Mahlstiihle, zu welchem Behufe die gesamte
Anlage an einen gerdumigen Staubsammel-
trog e, der seinerseits mit dem Exhaustor f
in Verbindung steht, angeschlossen ist. Die
von dem letzteren angesaugte Staubluft
wird in dem Staubabscheider g gereinigt;
der abgeschiedene Staub geht in den Fiill-
behilter fiir abgesiebten Puder, wihrend
die gereinigte Luft ins Freie geleitet wird.

Eine Fabrik zur Herstellung feuer-
fester Waren, deren Inneneinrichtung
von der Maschinenbauanstalt Humboldt in
Kalk bei Koln geliefert wurde, ist in den
Fig. 427 bis 430 dargestellt. Die Gesamt-

Fig. 428.

einteilung geht am besten aus dem Grundril Fig. 429 hervorl.

1 Tonindustrie-Ztg. 1905, S. 498.
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An die beiden eng zusammengehorigen Abteilungen, Quarzitwische und
Dinasmiihle, schlieB3t sich nach links die Schamotteziegelei an. Wenn bei diesen
drei Abteilungen noch eine gewisse Zusammengehorigkeit unter sich vorhanden
ist, die sich darin zeigt, daB sie, wenn
auch unter sich. gesondert, hinter-
einandergeschaltet sind, so liegt die
vierte Abteilung, die Mortelmiihle,
die nichts mit den rechtsseitigen Ab-
teilungen gemein hat, durch den
Dampfmaschinenraum vollkommen
getrennt, auf der #ullersten linken
Seite.

Die Anordnung der Maschinen
148t sich am besten wiedergeben,
wenn man dem Entstehungsgange
eines Ziegels folgt. Da man es hier
mit zwei verschiedenen Ziegelsorten,
némlich mit Schamotteziegeln und
Dinasziegeln zu tun hat, so sei zu-
niachst die Erzeugung der ersteren
vorweggegriffen und mit der Zerklei-
nerung der beiden Hauptbestandteile,
die fiir einen Schamotteziegel erfor-
derlich sind, begonnen. Es sind dies
feuerfester trockener Rohton wund
feuerfester gebrannter Ton. Beide
werden in richtig ausgeprobtem

Fig. 430.

Mengenverhéltnis, in diesem Falle 1 :1, auf den Steinbrecher i aufgegeben
und so weit zerkleinert, daB das durch ein Becherwerk k aufgenommene
und zur Walzenmiihle ! hingebrachte Gut weiter gemahlen werden kann
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(s. Fig. 428). Die Walzen der Walzenmiihle haben einen Durchmesser von
950 mm und eine Breite' von 300 mm. Das auf diese Weise zerkleinerte Rohgut
wird mittels eines zweiten Becherwerkes m, das vier Stockwerke durchliuft,
nach der hoch oben angeordneten zylinderférmigen Siebtrommel »n gebracht,
die so eingerichtet ist, dal} jenes Siebgut, welches fiir die Maschen der Sieb-
trommel zu groB ist, wieder selbsttdtig durch mit starkem Blech ausgeschlagene
Lutten nach der Walzenmiihle zuriickgefithrt wird, wihrend die Tone und
Schamottemassen, die die Trommel durchlaufen haben, ihren Weg weiter nach
unten zu den iber dem Kellergeschol3 stehenden Tonschneidern p nehmen.
Gebraucht werden von diesen Tonschneidern nur zwei, der dritte dient zur
Aushilfe. Die Verbindung zwischen Siebtrommel und Tonschneider wird
durch einen der GroBe der Siebtrommel angepaBten Trichter o hergestellt,
an den sich unten eine senkrechte Blechrohre anschlieft; einer mechanischen
Fortbewegung des Siebgutes bedarf es also nicht, weil das Siebgut infolge
seines Eigengewichtes durch Fall die nichste Aufbereitungsmaschine erreicht.
Doch bevor das bisher immer noch trockene Gut in den Tonschneider ge-
langt, mufl es noch eine kurz tiber dem Tonschneider angebrachte Aufgabe-
vorrichtung durchlaufen, wobei Wasser nach Bedarf zugeleitet wird, um die
Masse zur Verarbeitung auf dem Tonschneider geeignet zu machen. Nach
dem Durchlaufen der beiden Tonschneider, die einen Durchmesser von 800 mm
und eine Hohe von 1500 mm aufweisen, ist die Masse verarbeitungsfiahig.
Die Verformung erfolgt entweder auf der im Nebenraum stehenden Ziegel-
presse, mit der maschinengeformte Schamotteziegel hergestellt werden, oder
mittels Handformerei, indem die Massen im Gegensatz zum NaBhandstrich
trocken verformt werden. Wird noch besonderer Wert auf Scharfkantigkeit
und glattes Aussehen der Ziegel gelegt, so folgt noch eine Nachpressung.

Dies die Herstellung der gewohnlichen Schamotteziegel. Ganz abweichend
davon ist die Herstellung der Dinasziegel, das Gegenstiick der ersteren. Ihre
Aufbereitungsweise stimmt mit der ersteren gleich zu Anfang nur insofern
tiberein, als der Hauptbestandteil der Dinasziegel, der Quarzit, ebenso wie
bei jener Aufbereitung der rohe und gebrannte Ton, auf einem Steinbrecher a
vorgebrochen wird. Der vorgebrochene Quarzit wird — Fig. 430 — mittels
eines Becherwerkes b der Waschtrommel ¢ zugefithrt und hier von erdigen
und tonigen Gemengteilen befreit. Passend aufgestellte Kippwagen dienen
dazu, den Kieselquarz der sich selbsttitig entleerenden Waschtrommel auf-
zunehmen. Die weitere Aufbereitung des gewaschenen Kieselquarzes er-
folgt auf drei Mischkollergingen ¢; zu diesem Zwecke werden die Wagen
mit Inhalt mittels Fahrstuhl d nach dem héher gelegenen Stockwerk gebracht,
um in die Trichter e, die iiber den Mischkollergingen angebracht sind, ent-
leert zu werden. Ehe vom Trichter aus der Quarz den Kollergéingen zuge-
fihrt wird, fallt er erst noch in Mefigetifle f, und man erreicht damit, daB
immer gleichgrolle Mengen Quarz der Maschine zugefithrt werden. Die Ver-
mahlung auf den Mischkollergdngen, die eine Masse aus feinsten, mittelfeinen
und groben Bestandteilen ergeben sollen, geschieht derart, da das aufgegebene
Gut zunidchst eine Zeitlang fiir sich auf dem Koller lduft. Erst spiter, wenn
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der Quarz auf eine gewisse KorngroBe zerkleinert worden ist, erfolgt der
Zusatz von Kalkmilch, nicht mehr als 2 Proz. Die Kalkmilch ist einerseits
das Bindemittel fir die Verformung, anderseits das Verkittungsmittel im
Feuer. Zur Erlangung einer innigen Mischung der Kalkmilch mit der Masse
wird das Kollern noch eine Zeitlang fortgesetzt, bis die entnommene Probe
wie das eigenartige Aussehen der Mischung zeigt, dafl mit dem Kollern auf-
gehort werden kann. Der richtige Versatz und die passende Vorbereitung
der Masse kann nur durch Selbstbeobachtungen und durch gesammelte Er-
fahrungen im Betriebe gefunden werden. Die fertige Mischung gelangt nach
der Formerei, wo die Masse mittels einer Handpresse verformt wird. Die
Leistung der Wasche betridgt in der Stunde 3300 kg Quarzit, die der Koller-
gange je 700 kg.

Die Ausriistung der Mortelmiihle besteht aus einem Becherwerk r fiir
Schamotte, einem Becherwerk ¢ fiir Sand und Ton und aus zwei Kugelmiihlen ¢
und s, worauf einmal der gewohnliche Schamottemortel fiir verhéltnismaSig
niedrige Temperaturen, zum anderen der fiir hohe Hitzegrade bestimmte
Feuer- und Kraterzement hergestellt wird. Im allgemeinen kann man die
Regel aufstellen, dafl der Mortel, je hhere Temperaturen er auszuhalten hat,
um so mehr in der Zusammensetzung den jeweilig zu verwendenden feuer-
festen Ziegeln gleichkommen muf.

Das Werk stellt aufler Schamotte- und Dinasziegeln Retorten fiir Gas-
fabriken sowie Schmelzkessel fiir metallurgische Zwecke her. Als Brennéfen
dienen Kammersfen, deren Abgase zum Trocknen der Ziegel benutzt werden.
AuBer einer 200 pferd. Dampfmaschine » fiir Antrieb der Maschinen ist in Ver-
bindung mit einer Dynamo eine Dampfturbine z vorhanden, die den Strom
zur Beleuchtung der Réume liefert.

Eine Gipsfabrik, System der Alpinen Maschinen A.-G., Augsburg,
zeigen die Fig. 431 und 432. Es wird dabei der Robgips auf einem Steinbrecher
@ vorgebrochen und durch ein Becherwerk b auf ein Silo gehoben, um aus die-
sem mittels einer automatischen Aufgabevorrichtung gleichméBig und selbst-
titig einer Hammermiihle ¢ zugefithrt zu werden. In dieser Hammermiihle
wird nun der Gips geniigend feingemahlen und dann durch das Becherwerk f
und die Transportschnecke g auf Silos k verteilt, aus denen der Gips fiir die
Kocher ¢ entnommen wird. Die Entleerung derselben erfolgt selbsttétig nach
Ziehen der Schieber in vorgebaute Kiithlrdume. Vielfach ist ein solcher Gips
bereits versandfertig, will man jedoch feinere und grobere Sorten erzielen,
so wird der abgekiihlte Gips durch die Transportschnecke k£ und das Becher-
werk 7 in den Windsichter p geschafft, der die Sichtung vornimmt. Das
abgesichtete Feinmehl wird dann durch das Becherwerk m und die Trans-
portschnecke x auf die Silos ¢, r, s, v verteilt und an diesen abgesackt.
Die groberen Bestandteile des von den Kochern kommenden Materials end-
lich kénnen entweder direkt am GrieBauslauf des Sichters abgenommen werden
oder sie gehen, falls vorzugsweise groflere Mengen feinerer Gipssorten verlangt
werden, zwecks Nachmahlung noch iiber eine Simplex-Perplexmiihle O, die
ihr Mahlprodukt ebenfalls in das Becherwerk m abgibt.
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Eine Anlage zur Herstellung von Strafenschotter und Bahn-
bettungsstoffen, ausgefilhrt von der Maschinenbauanstalt Humboldt in
Kalk bei Koln, ist in den Fig. 433 bis 435 im Querschnitt, Langsschnitt und
Grundriff dargestellt.

Der auf einer Hochbahnbriicke angefahrene Rohstoff wird mittels des
doppeltrimmigen Aufzuges ¢ gehoben und dem Kreiselbrecher b aufgegeben.

Fig. 431 u. 432.

Dessen Erzeugnis gelangt iiber eine Rutsche nach der auf Tragrollen laufen-
den Klassiertrommel ¢, die das Gut nach bestimmten Korngréfien sondert.
StiickgroBe von 20 bis 45 bzw. von 45 bis 70 mm wird als Stralen- und Bahn-
schotter in die Silos d eingelagert. Der geringe Anteil der beim Zerkleinern ent-
fallenden Sande in der GréBe von etwa 0 bis 7 und 7 bis 20 mm kommt nach
den ersten zwei Silozellen ¢. Die zu groflen Stiicke gelangen vom Auslauf
der Klassiertrommel nach dem Schotterbecherwerk e, das den Uberschlag in
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den Steinbrecher f zur Nachzerkleinerung austrigt. Dieses Becherwerk ist
so gebaut, daB seine Becher nicht schopfen, sondern selbsttétig gefiillt werden.
Von den Nachbrechern wird die Grussiebtrommel g gespeist. Die auf dieser
Trommel sich ergebenden Sorten gelangen durch den Trichter und die Rutschen
k nach den Silos 4, von welchen die zwei ersten Zellen Korn von 0 bis 7 und 7
bis 20 mm aufnehmen, wihrend die beiden letzten Zellen mit Schotter von
20 bis 45 und 45 bis 70 mm gefiillt werden. Durch die Verladeschieber k; bis
kg erfolgt die Verladung in die Wagen der Seilbahn /. Die 100-PS-Kraftanlage
besteht aus einem Dampfkessel o0, Schornstein p, Dampfmaschine » und Kamin-
kiihler g. Die Hauptwellenleitung ist
mit m und der Brunnen mit r bezeich-
net. — Die Leistungsfahigkeit des
Brech- und Sortierwerks betragt
30 m3/h.

Aus den Fig. 436 bis 440 geht
die Einrichtung einer von der Amme,
Giesecke & Konegen A.-G., Braun-
schweig, gebauten Portland-
zementfabrik mit einer Leistung
von 100 t in 24 Stunden hervor.

Kalkstein und Ton werden zu-
sammen aus einem Behilter durch
ein eisernes Plattenband in gleich-
méafBigen, regelbaren Mengen ent-
nommen und dem Titanbrecher zu-
gefiithrt, der die Materialien in einem
einzigen Durchgang von einer Stiick-
gréfle von nahezu 1 m? auf die fiir
die Vermahlung geeignete Korn-
groBe vorbricht.

Das gebrochene Gut wird Vorratbehiltern aufgegeben, die so grofl ge-
wahlt sind, daB sie den Vorrat fiir die Nachtschicht, wihrend welcher die
Brechanlage nicht in Betrieb ist, aufnehmen kénnen. Regelbare Telleraufgabe-
apparate entnehmen diesen das Rohmaterial und fithren es der Trocken-
trommel zu, nach deren Passieren es dem Behilter iiber der Rohmiihle auf-
gegeben wird. Die letztere ist eine Dreikammer-Verbundmiihle, die nach
einem neuartigen Mahlprinzip arbeitet und bei verhiltnismaBig geringem
Kraftbedarf hohe Feinheiten erzielt, so daB die Herstellung von hochwertigem
Zement moglich ist, der bekanntlich eine sehr sorgfiltige Aufbereitung und
groBe Feinheit des Rohmehls verlangt.

Das Rohmehl wird nach dem Verlassen der Miihle dem Rohmehlmischsilo
mit Hilfe von Schnecken und Becherwerk aufgegeben. Ein weiteres System
von Schnecken, Becherwerken und Entleerungsvorrichtungen ermdéglicht die
endgiiltige Dosierung und Mischung des Rohmehles, bevor es in den Speise-
behilter des Drehofens gelangt. Aus ersterem entnimmt eine genau einstell-

Fig. 433.
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Fig. 434.

Fig. 435.

bare Doppelschnecke das Rohmehl und iibergibt es einer Anfeuchteschnecke,
in der zur Vermeidung von zu groBer Staubbildung dem Rohmehl etwas
Wasser zugesetzt wird und von welcher es dann in den Drehofen beférdert wird.
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Fig. 436 bis 440.
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Der in dem Drehofen erbrannte Klinker wird in der in der Verlingerung
des Drehofens gelagerten Kiihltrommel! gekiihlt und mit Hilfe von Torpedo-
rimmen und Becherwerken in dem Klinkerlager verteilt.

Die Verwendung der in derselben Achse mit dem Drehofen liegenden Kiihl-
trommel ermoglicht es, den Drehofen ohne grofle Fundamente zu ebener
Erde aufzustellen und dadurch die Baukosten erheblich herabzumindern.
Bei fritheren Ausfithrungen derartiger Kiihltrommeln mufite man den Nach-
teil mit in den Kauf nehmen, dafl infolge des in der Kiihltrommel aufge-
wirbelten Staubes die Feuerbeobachtung wihrend des Betriebes des Ofens
nicht moglich war. Um diesen Ubelstand zu beheben, ist die Kiihltrommel
hier mit einem zweiten, mit dem duBeren Mantel konzentrischen Rohr versehen,
in welches der Klinkerstaub nicht gelangen kann und das daher eine gute
Beobachtung des Feuers wihrend des Betriebes, wie bei dem Drehofen des
alten Systems mit unten liegender Kiihltrommel, ermoglicht.

Aus dem Klinkerlager wird der abgelagerte Klinker durch die unter dem
Lager liegende Torpedorinne entnommen und in die Zementmiihle geférdert.
Die Zementmiihle ist in demselben Raum wie die Rohmiihle untergebracht,
und die Disposition ist so getroffen, dafi die Miithlen untereinander austausch-
bar sind, d. h. daBl jede Miihle entweder Rohmaterial oder Zement mahlen
kann.

Der fertige Zement gelangt mit Hilfe eines Transportbandes, Becherwerkes
und der notigen Verteilungsschnecken in den Zementsilo. Dieser besteht aus
runden Zellen, die aus Eisenblech oder Eisenbeton hergestellt werden kénnen
und die ohne konischen Trichter direkt auf dem Boden stehen. Fahrbare
Silatoren saugen den Zement aus diesen Zellen und packen ihn in Sicke oder
Fésser.

Die zur Erbrennung des Klinkers erforderliche Kohle wird, falls sie in
stiickiger Form angeliefert wird, von einem kleinen Titanbrecher zerkleinert,
in einer Trockentrommel getrocknet und auf Roulettes vermahlen.

Um die aus dem Drehofen mit einer verhéltnisméflig hohen Temperatur
entweichenden Abgase nutzbar zu machen, werden sie durch einen Wasser-
rohren - Dampfkessel gefiihrt und zur Erzeugung von Dampf verwendet.
Es ist auf diese Weise mdoglich, aus der Warme der Abgase einen groBen Teil
der Kraft, den die Zementfabrik benétigt, zu gewinnen. —

Von derselben Leistungsfihigkeit wie die zuletzt beschriebene Anlage
(100 t in 24 Stunden) ist die in den Fig. 441 und 442 dargestellte, von der
C. v. Grueber M. A. G., Berlin, gebaute Portlandzementfabrik, die gleich-
falls nach dem Trockenverfahren arbeitet.

Die Rohstoffe (Kalkstein und Mergel) werden hier auf Steinbrechern vor-
gebrochen, auf einem Schwingwalzwerk geschrotet, in einer Trockentrommel
getrocknet und auf einer Verbundmiihle gemahlen. Das Aufspeichern und
Nachmischen des Rohmehles wird in einem vierteiligen Silo vorgenommen,
der die erforderliche Ausriistung an Schnecken und Becherwerken besitzt. Das
Verziegeln des angefeuchteten Rohmehles, dem der nétige Brennstoff vorher
schon zugesetzt worden ist, besorgen zwei Drehtischpressen, die die Ziegel-
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Fig. 441 u. 442.
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steine an die selbsttiatigen Verteilvorrichtungen iber den beiden mit Unter-
wind arbeitenden Schachtéfen weiter geben. Letztere haben maschinell be-
triebene Drehroste!, mit deren Hilfe der Klinker kontinuierlich ausgetragen
wird. Zum Beschicken und Entleeren des Klinkerlagers ist ein Greiferlaufkran
angeordnet, der zur Bedienung nur einen Mann braucht und der den abge-
lagerten Klinker in einen Rumpf schiittet, aus dem ihn ein Becherwerk ent-
nimmt und einer zweiten Verbundmiihle zufiihrt. Hier wird er fein vermahlen,
und das fertige Zementmehl wird mittels geeigneter Vorrichtungen -zum
Zementsilo beférdert, wo es in Sécke verpackt wird.

Die ganze maschinelle Einrichtung, die sich ohne Stérung des Bestehenden
leicht verdoppeln 148t, wird einzeln und in Gruppen elektrisch angetrieben und
von zwei Saugschlauchfiltern bestéindig entstaubt. —

Die maschinelle Einrichtung der Kohlenbrechanlage und der Koks-
aufbereitung des Gaswerkes der Stadt Budapest? geht aus den
Fig. 443 bis 445 hervor. Erstere ist fiir 120 t, letztere fiir 60 t stiindlicher
Verarbeitung bemessen. Der Entwurf stammt von V. Schén, Budapest, die
Ausfithrung von der Maschinenbau-A.-G. vorm. Breitfeld, Danek & Co. in Schlan
im Verein mit der Schlick- Nicholson- Maschinen-, Waggon- und Schiffbau-A.-G.,
Budapest.

Die Kohlenbrechanlage hat die Aufgabe, Stiickkohle des Ostrau-Karwiner
Reviers auf 70 mm Korngréfie zu verkleinern. Sie besteht aus zwei getrennten
Anlagen mit je zwei Brechwerken von 60 t Stundenleistung, wovon die eine
als Aushilfe dient. Die Stiickkohle wird mittels Wagenkipper in zwei den
Brechanlagen vorgelegte Doppelbunker entleert, aus denen sie durch vier
nebeneinanderliegende Schieberoffnungen auf die vier Brechwerke gelangt.
Diese bestehen aus je einem Aufgabe- und Klassierrost und einem Doppel-
brechwerk, Patent Seltner (s.S. 203 und 62). Der erstere bringt die Kohle
entsprechend der geforderten Leistung gleichmiBig auf das Doppelbrechwerk,
wobei die Kleinkohle unter 70 mm durch die Maschen des Rostes fillt, also
einer iiberfliissigen Weiterzerkleinerung entzogen wird. Dem Doppelbrech-
werk wird demnach eine Grobkohle zugefiihrt, die von ihm stufenweise auf
Stiicke von gleichfalls etwa 70 mm KorngroBe zerkleinert wird. Die gebro-
chene Kohle gelangt gemeinsam mit der vom Klassierrost ausgeschiedenen
Kleinkohle auf einen unter dem Brechwerk angeordneten Gurtférderer, der
sie zwei schrig aufsteigenden unmittelbar in den Kohlenturm fithrenden Gurt-
férderern zuleitet. Jede Brechanlage wird von einem Elektromotor angetrieben.
Der Kraftbedarf fiir den einzelnen Brechersatz betrigt 23 PS, wovon auf den
Klassierrost etwa 3 PS entfallen.

Die Koksaufbereitung umfaBt die Kokszerkleinerungs- und die Klassier-
anlage, die gleichfalls aus je zwei Anlagen mit je zwei Apparaten bestehen.
Eine dieser Anlagen dient jeweils zur Aushilfe. Jede der Anlagen hat eine
Normalleistung von stiindlich 60 t, so da den Brech- und Klassieranlagen
je eine Stundenleistung von 30 t zufallt.

1 Naske: Die Portlandzement-Fabrikation, IV. Aufl, S. 163. Leipzig, Th. Thomas.
2 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1916, Nr. 24.
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Die mit dem Koksléschwagen von 7 t Fassungsraum herbeigefiihrten ge-
loschten Rohkoks werden in den gleichgroflen Einsturzbunker entleert und
gelangen mittels mechanisch betitigter Aufgabeschieber auf zwei Schwung-

siebe, welche die Kleinkoks unter 60 mm ausscheiden und die Grobkoks auf
zwei Koksbrechwerke bringen.

Diese Zerkleinerungsmaschinen, gleichfalls Seltnersche Doppelbrech-
werke, sind fiir die schneidende Zerkleinerung von Koks auf etwa 60 mm
KorngréBle besonders ausgebildet. Die Arbeitsbreite betragt 900 mm, der
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Durchmesser der beiden Walzen 320 mm, die obere Messerwalze macht 60,
die untere 110 Umdrehungen in der Minute. Die Schwungradriemenscheibe mit
Bruchsicherungsnabe sitzt unmittelbar auf der unteren Messerwelle. Die
Brechwerkzeuge, Messer und Gegenmesser sind bei dieser Maschine aus Stahl

gefertigt; sie koénnen leicht ausgewechselt und zur Verdinderung der Korn-
groBe verstellt werden. Besonders sei erwiahnt, daB bei dieser schneidenden
Zerkleinerungsart nur sehr wenig Kleinkoks entsteht.

Die von den Brechwerken auf etwa 60 mm zerkleinerten Koks sowie
die von den beiden Schwungsieben ausgeschiedenen Kleinkoks gelangen in
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eine Sammelgosse, aus welcher das Gut mittels eines Aufgabeschiebers einem
Schaukelbecherwerk zugefiihrt und auf die itber den Verladetaschen be-
findliche Réatteranlage gebracht wird. Der Aufgabeschieber wird vom Schaukel-
becherwerk derart betétigt, daBl jeder Becher eine der Stundenleistung von 60 t
entsprechende Fiillung erhélt. Die Schaukelbecher haben einen Inhalt von 1361,
eine Breite von 1000 mm, die Teilung der Becherkette, die sich mit einer Ge-
schwindigkeit von 330 mm /sek. bewegt, betragt 750 mm. Die Laschenketten des
Becherwerks sind mit durchgehenden Gelenkbolzen ausgeriistet, die an ihren
Enden Tragrollen aus HartguB und selbsttétige Stauffer-Schmierbiichsen haben.
Zur Fithrung der Becher in geraden Teilen und in den schwach belasteten Kur-
ven dienen Stahlschienen, wiahrend die stark belasteten Eckpunkte ebenso wie
die Antrieb- und Umlenkstelle mit achteckigen Haspelscheiben versehen sind.

Zum Antrieb dient ein Elektromotor, der mittels Riementriebes und dreier
gefraster Stirnradvorgelege die Haspelscheiben an dem am stérksten belasteten
Eckpunkt in Bewegung setzt. Das letzte doppeltgehaltene Zahnradvorgelege
des Antriebes ist unmittelbar mit den achteckigen Haspelscheiben verbunden,
wodurch eine Beanspruchung der Hauptwelle auf Verdrehen vermieden wird.
Die Umlenkstelle ist in iiblicher Weise mit einem Spannwagen ausgestattet,
der auch die sich mit dem Wagen bewegende Ubergangsfiihrung der Becher trigt.

Die Schaukelbecher entleeren sich auf zwei Réatter, Bauart Seltner (siehe
Fig. 238 bis 240), deren Einsturzgosse so eingerichtet ist, daB die Koks durch
Stellklappen entweder nur auf einen oder auf beide Rétter gleichzeitig ge-
leitet werden konnen.

Die Rétter besorgen die Trennung des Gutes nach den gewiinschten Korn-
groflen, und zwar

Grobkoks iiber 40 mm,

Nufl I-Koks von 25 bis 40 mm,

NuB} II-Koks von 10 bis 25 mm und

Griel von 0 bis 10 mm.

Die einzelnen Sorten gelangen von dem Ratter mittels Rutschen in die
darunter befindlichen, den entsprechenden Mengen angepaBten Verlade-
taschen, die mittels senkbarer Verladerutschen in die unmittelbar unter den
Taschen eingefiihrten Eisenbahnwagen entleert werden. Auch die Verladung
der einzelnen Sorten in untergestellte Landfuhrwerke und in dariiber hin-
weggefiihrte Héngebahnwagen ist vorgesehen.

Der Antrieb der ganzen Koksaufbereitungsanlage erfolgt gruppenweise
durch Elektromotoren; die einzelnen Apparate nebst der zugehérigen Wellen-
leitung erfordern ungefahr folgenden Kraftaufwand:

ein Schwungsieb . . . . . . . . . .. .. 3 PS
,» Koksbrechwerk . . . . . . . . . . .. 10 ,,
,,» Schaukelbecherwerk . . . . . . . . . . 12
, Rétter . . . . . . . ... ... .. 75 ,,

In den Fig. 446 bis 448 ist eine von Fried. Krupp A.-G. Grusonwerk,
Magdeburg-Buckau, gebaute Aufbereitungsanlage fiir Soda dargestellt’.

1 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1920, S. 1112,
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Der Rohstoff ist hier ein natiirliches Sodavorkommen, das mittels NaBbaggers
gewonnen und auf der Fundstelle bis auf etwa Erbsengrofle vorzerkleinert
wird. In diesem Zustande kommt es nach der dargestellten Anlage, die aus
der Wischerei, vorerst zwei Drehofen (fiir den dritten Ofen ist der nétige
Platz bereits vorgesehen) und einem Packsilospeicher besteht. In der Wascherei
wird zundchst der Salzgehalt auf die zulissige Grenze herabgesetzt und der
dem Rohstoff anhaftende Sand entfernt. Das so vorbereitete Gut wird in
groflen Haufen gelagert und hierauf mittels Forderschnecke und Becher-
werks nach einer Aufgabevorrichtung geleitet, die es den Drehéfen in gleich-
méBigen und genau einstellbaren Mengen iibergibt. Die Ofen werden mittel-
bar mit Ol befeuert. Da die Temperatur im Ofen 900° nicht iibersteigen darf,
so wird das Ol, nachdem es durch Reinigungs- und Anwirmvorrichtungen ge-
laufen ist, mittels Pumpen in einen Brennturm eingespritzt und verbrannt.
Die Brenngase werden durch Drosselung der Ol- und Luftzufuhr auf der zu-
lassigen Temperaturhohe gehalten; sie ziehen durch die Brenntrommel unter
der Einwirkung eines Saugzuggeblises und entweichen durch einen Blech-
schornstein ins Freie. Die Riickstéinde sammeln sich aus einer gerdumigen
Vorlage und werden von Zeit zu Zeit abgezogen. Die aus der Kiihltrommel
fallende kalzinierte Soda geht iiber selbsttitig aufzeichnende Wagen und
mittels geeigneter Férdervorrichtungen nach den Packsilos, die unmittelbar
in die auf Wiegevorrichtungen stehenden Eisenbahnwagen entleeren.

In den Fig. 449 bis 452 ist eine Anlage zum Mahlen und Trocknen
von Ammonsalpeter — Bauart der Alpinen Maschinend.-G., Augsburg —
sowie zum Trocknen von Sége- oder Bohnenmehl und zum Mischen dieser
Stoffe in einer Sprengstoffabrik gezeigt, die wie folgt arbeitet:

Die Rohstoffe werden mittels einer Winde a iiber eine Seilrolle b auf den
obersten Boden des Gebdudes gehoben und hier in Sicken gelagert. Der
Ammonsalpeter wird darauf durch die Walzenbrecher ¢ vorgebrochen und
fallt unmittelbar in zwei Trockenvorrichtungen d, die mit Dampf beheizt
werden. Zwei Exhaustoren e saugen die erwarmte Luft durch die Trockner
und blasen sie in zwei auBerhalb des Gebiudes aufgestellte Zyklone. Aus
dem Trockner gelangt der Ammonsalpeter durch zwei Rutschen g, g in zwei
Behilter 2 und wird durch Langschiittler ¢ den beiden Simplex-Perplex-
Miihlen % zugefithrt. Das Fertiggemahlene endlich fallt in eine Schnecke 1
und wird von dieser in das Becherwerk » und in den Behiilter o geschafft,
um aus diesem abgesackt zu werden. — Gegebenenfalls kann man es durch
Zweigrohre auch unmittelbar absacken.

Das Sidge- oder Bohnenmehl wird in die Rimpfe p, p geschiittelt, auf
Trocknern d, d gleicher Bauart wie die erwahnten getrocknet und fallt dann
unmittelbar in die Siebzylinder g,q. Das geniigend Feine wird abgesackt, und
die Sicke werden von einer zweiten Winde a; wieder auf den obersten Boden
des Gebdudes gehoben. Hier wird nun der gemahlene Ammonsalpeter mit dem
getrockneten und gesiebten Sdge- oder Bohnenmehl in einem bestimmten
Verhaltnis abgewogen, durch Fiillriimpfe » in holzerne und mit Holzkugeln
gefiillte Mischtrommeln. s gefiillt und hier innig gemischt.
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Aus der Mischtrommel endlich wird das Gemisch absatzweise entnommen
und auf Riittelsiebe, die mit Bronzegeweben bespannt sind, entleert. Unter
den Riittelsieben ist ein Kratzer ¢ angeordnet, der das fertige Erzeugnis in

eine Schnecke n férdert,
von welcher es mittels
selbsttatiger Wagen ab-
gesackt wird., —
Weiter sei eine von
derC.v.Grueber M. A.G.,
Berlin, gebaute Anlage
vorgefiithrt, die dazu be-
stimmt ist, rohen
Kalkstein, so wie er
aus dem Bruche kommt,
also ohne yorherige
kiinstliche Trocknung,
zu vermahlen. Die mit
Rohstoff beladenen For-
derwagen a (Fig. 453)
werden mittels eines von
einem Wellenvorgelege
betatigten Windwerkes
b hochgezogen und in
den Rumpf ¢ des Stein-
brechers d gestiirzt. Die
von diesem bis auf etwa
halbe FaustgroBe (und
darunter) vorgebroche-
nen Stiicke beférdert ein
kurzer Gurt e in das
Walzwerk f, wo die wei-
tere Zerkleinerung des
Kalksteins bis auf hoch-
stens 35 mm Kanten-
langeerfolgt.DasBecher-
werk g schafft das Ge-
misch von Grob- und
Feinschrot und Feinem
auf zwei Schrigsiebe A,
h, die die Scheidung in
Mehl und Uberschlag
vornehmen. Das erstere
gelangt mittels der
Schnecke ¢ in einen fiir
etwaige voriibergehende
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Storungen im Miihlenbetrieb geniigend grofl bemessenen Behilter n (s. Fig. 454)
und iiber eine Speisewalze o zum zweiten Becherwerk p, das es an eine — nicht
gezeichnete — Aufschlie8- und Mischanlage weitergibt.

Der Uberschlag fallt in den Sammelrumpf %, aus dem ihn die darunter
angeordnete Maxecon-Miihle /! entnimmt und vermahlt. Das Erzeugnis der
Maxecon-Miihle liuft dem bereits erwihnten Becherwerk g zu, von dem es
zusammen mit dem Walzwerkgut auf die Schriagsiebe gehoben und dann
weiter wie dieses behandelt wird.

Ein — nicht eingezeichneter — Schlauchfilter im Dachgeschof8 sorgt fiir
das staubfreie Arbeiten der maschinellen Einrichtung. (Den Entstaubungs-

Fig. 452.

plan zu dieser Anlage s. Fig. 339 und 340, Seite 271 im VI. Abschnitt dieses
Buches.)

Die Anlage, die eine Leistungsfihigkeit von 100t in 8 Stunden besitzt,
wird von einem 90 PS.Elektromotor m angetrieben.

Eine Trocken- und Mahlanlage fiir Gesteinstaub von Gebr. Pfeiffer
Barbarossawerke A.-G., Kaiserslautern (Fig. 455 und 456), arbeitet wie
folgt:

Die aus dem Schacht in Forderwagen ankommenden Tonschieferberge
werden in einen Bunker abgestiirzt und durch die einstellbare Schubaufgabe a
dem Einschwingenbrecher b aufgegeben. Das gleichm&fig vorgebrochene Ge-
stein wird durch ein Becherwerk ¢ in einen zweiten Bunker geschafft und von
dem selbsttitigen Tellerspeiser d der mit Hochofengasen beheizten Trocken-
trommel e mit eigens fiir diesen Zweck hergestellter Schaufelung aufgegeben.
Das getrocknete Material fillt in einen Behélter und wird durch einen zweiten
selbsttétigen Tellerspeiser f dem Becherwerk g zugefiihrt, welches das Gut
iiber den Sortierrost 4 leitet, der die groben Stiicke zuriickhélt und die Doppel-
hartmiihle 7 beschickt. Das Feine gelangt in den Hochleistungs-Windsichter £,
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Fig. 453.

Fig. 454.
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der auch das Mehl aus der Doppelhartmiihle abzieht. Durch die Férderschnecke !
und das Becherwerk m wird das Mehl in einen der drei Silos gebracht und
kann entweder abgesackt oder in Eisenbahnwagen verladen oder in Kipp-
wagen, die auf Schmalspurgleisen laufen, abgezogen werden. Die Entstdubung

der Anlage erfolgt durch einen (nicht gezeichneten) Zyklonfilter mit Vakuum-
reinigung und Geblise.

Fig. 455 u. 456.
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a Kohlenbunker

b Siebtrommeln

¢, d Forderschnecken fiir abgesiebte Feinkohle

¢ Bunker fiir Grobkohle

{ StoBschuhspeiser

¢ Schiittelrinne

h Becherwerk fiir Grobkohle

1 Becherwerk fiir Zusatzkohle

k Trockentrommeln

! EKohlenstaubbrenner fiir Trommelheizung

m Abgasventilator

n Sammelleitung

o Forderschnecke fiir Trockenkohle

» Magnetscheider

¢ Schnecke

7 Becherwerk

s Ausgleichbunker

t & Miihlen-Becherwerke

u Dreiwalzen-Ringmiihlen mit Windsichter und Fiill-
bunker

v Becherwerk fiir Kohlenstaub

w Staubvorratsbunker

x Staubforderpumpen

y Verbundmiihle

Fig. 457 bis 461.
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Die Zentral - Kohlenstaubmahlanlage!® mit Maxecon- und Verbund-
mithlen des Werkes ,,Moabit‘ der Berliner Stiadt. Elektrizititswerke A.-G.,
zeigen die Fig. 457 bis 461. — Sie befindet sich auf dem Werkshof in der
Nihe eines der beiden Kesselhduser, von dessen 20 Wasserrohrkesseln 5 mit
Staubfeuerung versehen werden, die als Spitzenkessel arbeiten sollen. Die
iibrigen Kessel behalten die bisherigen Kettenrostfeuerung. Die Heizflache
der Kohlenstaubkessel betrigt 2200 m2. Die Aufbereitungsanlage umfalt
Sortier-, Trocken-, Mahl- und Transportanlage. Die eingezeichneten Pfeile
entsprechen dem Wege der Kohle, die einen Ringlauf einhilt. Der etwas
verwickelte Arbeitsvorgang ist am besten in dem nachstehenden Schema
zu verfolgen.

Rohkohlen-Hangebahn zu den Bunkern der Kettenrostkessel
|

Bunker «

Siebtrommeln b
|

|
Kleinkohle und Staub Stucklkohle

Bunker e

Schnecken ¢ und d |
Becherwerk A
Trockentrommeln % |

| Zur Hingebahn

| 1
Kleinkohle Abgase und Staub
Magnetscheider p Sammelleitung n
I |
Becherwerk r Elektrische Entstiubung

!
Puffer-Bunker s

|
Schnecke ¢

|
Becherwerk ¢

? Maxecon-Miihlen u. 4 Windsichter Verbundmiihle y

fein grob
] I

Becherwerk v

\

Bunker w

Pumpen * — zu den Kesseln

1 E. Schulz: Kohlenstaubmiihlen im Arch. f. Warmew. 1925, H. 4, S. 99, 100 und 103.
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Die vier Maxecon-Miihlen haben jede eine Leistung von etwa 1800 bis
2000 kg/h bei 1,5 Proz. Feuchtigkeitsgehalt der Kohle und etwa 12 Proz.
Riickstand auf dem 4900 Maschen-Sieb. Die Leistung der Verbundmiihle ist
etwa 8000 kg/h bei gleichen Bedingungen. Die beiden Trockentrommeln
trocknen je 3 t Kohle/h von 10 auf 1,5 Proz. Feuchtigkeit. Die Arbeitszeiten
von Sortier- und Mahlanlage werden so dem Betriebe angepafit, dall unter
Verwendung der reichlich bemessenen Zwischenbunker fiir Staublagerung ein
Spitzenverbrauch von 10 bis 12 t/h Kohlenstaub méglich ist, trotzdem die
Aufbereitung zunichst nur 6 t/h liefern kann. Die Lieferung der gesamten Auf-
bereitungseinrichtungen wurde der Firma C. v. Grueber, M. A. G., Berlin-
Teltow, tibertragen.

Die Fig. 462 bis 464 veranschaulichen eine Kohlenstaubaufbe-
reitungsanlage von 72t stiindlicher Leistung, die, bis auf die Vo-
brecherei und den Rohkohlentransport, im allgemeinen identisch ist mit
jener des GroBkraftwerkes Rummelsburg bei Berlin. Die Anlage ist mit
6 Raymond-Miihlen (davon2von C. Mehler, Aachen,4vonC.v. Grueber,
Berlin, gebaut) und 3 Réhrentrocknern, Bauart der BuckauerMaschinen-
fabrik A.-G., Magdeburg, ausgeriistet. Drei Elektrofilter (Bauart Siemens-
Schuckert) fir die Schwaden und ein Trockenfilter (Bauart Beth) sorgen
fiir Staubloshaltung der Arbeitsrdume. Sémtliche Maschinen werden elek-
trisch angetrieben, Wellenleitungen sind génzlich vermieden.

Eine Eisenportlandzementfabrik (Gelsenkirchener Bergwerks-
verein Schalke) von rd. 15000 DW jahrlicher Leistungsfahigkeit ist in den
Hauptziigen durch die Fig. 465 bis 467 angedeutet. Der Portlanderzeugung
dienen hier 3 Verbundmiihlen 1,65 <10 m, 8 Rohmehlsilos und 2 Drehéfen
2,5%x 50 m, der gemeinsamen Vermahlung mit der Zusatzschlacke 5 weitere
Verbundmiihlen derselben Gréfle wie vor, und dem Speichern und Verpacken
10 eiserne Behilter von zusammen 1000 DW Fassungsraum nebst Abzug-
und Packvorrichtungen. Die (3) Trockentrommeln (eine fiir Kalkstein, zwei
fiir Schlacke) werden gleich den Drehéfen teils mit Kohlenstaub, teils mit
Hochofengas beheizt. Die Klinkerhalle fafit 3600 DW und besitzt eine
Greiferanlage. Der Antrieb erfolgt durchweg elektrisch. Die maschinelle
Einrichtung stammt von Fellner & Ziegler, Frankfurt am Main.

Ein Beispiel einer modernen Kalkaufbereitungsanlage (Berg-
inspektion Riidersdorf) ist aus den Fig. 468 bis 471 zu ersehen. Der
Stiickkalk wird in Drehrostéfen b gebrannt, auf einem Hammerbrecher d
fein geschrotet, in 4 Loschsilos e geloscht und auf Maxecon-Miihlen f, ¢
vermahlen, die bedarfsweise auch zum Mahlen von kohlensaurem Kalk ver-
wendet werden. Mit % sind die Silos fiir die fertige Ware bezeichnet. Das
Abziehen des ungemein leicht flieBenden Kalkes geschieht mittels Doppel-
schnecken, das Abwiegen mittels Sackwagen besonderer Bauart. Die ge-
packten Sicke werden, wenn nétig, im Raum k gestapelt, sonst aber un-
mittelbar in die Fisenbahnwagen gekarrt. Die Leistungsfihigkeit dieser An-
lage, deren maschinelle Einrichtung von C. v. Grueber, Berlin, geliefert
wurde, betragt 20 DW pro Tag.

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 4. Aufl. 23
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Fig. 462 bis 464.

a Elektrohdngebahn

b Fiilltrichter fiir Rohkohle
¢ Aufgabe-Plattenbéander

d Hammerbrecher

¢ Fiillvorrichtung zum Conveyor
f Conveyor

g Rohkohlenbunker

h Rohrentrcekner

1 Umgehungsschnecken

k Verteilerschnecken

{ Doppelmiihlentrichter

m Raymond-Mahlaggregate
n Staubschnecken

o Elektrische Entstaubung
p Kohlenstavbsilo

¢ Kohlenstaubpumpen
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Fig. 468 bis 471.

« Silos fiir Rohmaterial

b Ofenhaus

¢ Sortieranlage

d Vorbrecherei

e Loschsilos

f Mahlanlage fiir gebrannten Kalk
¢ Mahlanlage fiir Kalkstein

k Vorratsilos

4 Absackerei

k Verladeraum



IX. Einige Tabellen und Formeln.

Backenbrecher.
(G. Luther A.-G., Braunschweig.)

e E ’ Raumbedarf Riemscheiben Stmllv{digflllzli‘:t ung Ug%?f.
Zg Brechmaul- Um- Krait- | wicht
=3 weite i . Durch- . |drehung bei bei bedarf der
K = Linge | Breite messer Breite 25-mm- | 50-mm- Ma-
=R Spalt | Spalt schine
< mm | mm mm mm mm min kg kg PS kg
0 160 x 80 1100 | 1100 325 80 30 150 300 |0,2—0,4| 625
Hand-
| betrieb
2 200 x 120 | 1250 | 900 | 400 90 250 | 1500, 3000, 2—3 1 600
3 320 x 200 | 1750 | 1200 | 550 | 130 250 | 3000| 6000| 4—6 3350
4 400 x 250 | 1800 | 1300 675 | 150 250 | 4200 8400| 8—10 | 4900
5 500 x 320 | 2400 | 1650 800 | 160 225 | 6000({12000| 12—15 { 8000
6 650 x 400 | 3000 | 1950 | 900 | 200 225 | 9000 (18000 | 16—20 | 15000
8 800 x 500 | 3500 | 2300 | 1000 | 200 225 11200024 000 20—23 |21 000
10 1000 x 500 | 3500 | 2600 | 1100 | 200 225 {15000 |30 000 | 25—28 |30 000
bei
rd. 60 merln Spalt
8c 800 x 400 | 2200 | 2100 | 800 | 200 220 20 000 18-—20 | 8700
10¢c 1000 x 400 | 2700 | 2350 | 900 | 200 220 30 000 22—25 |12 300

Bemerkung. Die Mod. 8¢ und 10c¢ sind fiir die Verarbeitung milden Gesteins

bestimmt und daher leichter gebaut.

Kreiselbrecher.
(Maschinenbauanstalt Humboldt, Kalk-Kéln.)

Modell-Nummer 1 % 2 J‘ 3 ! ¢ | 5 | 6 7 8
Durchmesser der

Fillloffnung mm | 400 | 490 580 700 | 760 890 | 1000 | 1300
Maulweite der Fiill-

offnung . . mm | 100 | 130 150 180 | 200 | 250 | 280 360
Lichter Durchm. d.

Fiilltrichters mm || 920 | 1160|1360 | 1640 | 1800 | 2200 | 2480 | 3150
Riemscheiben-

Durchm. . mm || 400 | 500 | 600 700 800 900 | 1050 1150

Breite . . mm | 150 | 175 | 200 | 250 [ 300 | 350 | 400 | 450
Umdrehungen der ‘

Riemscheibe min ! 500 | 475 ' 450 425 400 | 375 | 350 350
Betriebskraft PS|4—5|7—9|8—12|15—18|16—22!20—30|25—45| 50—90
Stundenleistung |

ungefdhr . . t(2—4 4—8|6—1210—20 16—30[25—40 30—60/50—1201
Raumbedarf:

Lange . . m| 17|21 | 24 2,7 3 3,6 3,8 4,7

Breite .. m| 1 1,3 | 1,5 1,8 2 2.4 2,6 3,3

Héhe. . . m| 1,6 | 1,9 | 2,2 2,4 2,7 3,2 3.4 4,2
Gewicht des

Brechers rd. kg | 1600|2500 | 3700 | 7000 |10 000 {14 500 |21 000 | 30 000

1650
460
4000

1250
500

320
80—110

00—150
5,6
4,2
5

43 000
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Walzwerke.
(Kampnagel, Hamburg.)
A. Gezahnte Walzwerke fiir mittelhartes Gut.
i i .
! ‘Walzen Riemscheiben ‘ Ungetihre Unlg{(i;afltlfer Ungefahres
NT. I]glelsrsehr- Breite 315:;1!- Breite drglrlrlll-ng Stundenleistung bedart Gewicht
Tm mm mm mm min kg PS kg
1 | 300 500 1000 120 | 150 10-—14 000 4—5 1200
2 ‘ 300 700 1100 120 | 150 12—18 000 6—7 1500
3 450 500 1100 130 | 125 | 13—20000 7—8 1800
4 | 450 700 1200 150 | 125 ‘ 15—22 000 10—11 2200
5 450 900 1300 160 | 125 | 17—25000 12—14 2 600
6 650 700 1400 180 | 100 [ 18—27 000 14—16 3500
7 650 900 1600 180 | 100 20—30 000 15—18 4 500
8 800 900 1600 240 90 ‘ 30-—50 000 20—25 8 500
9 1000 1200 1800 260 80 | 40—80000 30—40 11 000
B. Glatte und geriffelte Walzwerke fiir sehr hartes Gut.
Walzen Riemscheiben Ungefiihre Ungefihrer .
. - Ungefiithres
Stundenleist Kraft- N
Nr. gg;:g Breite 32;:21: Breite dlg}?‘ll'n g beuimsfmnnell-%g;l% belgarf Gewicht
mm mm mm mm min kg PS kg
1300 180
1 400 260 700 140 90 3500 4-—6 2500
1500 210
2 550 280 850 180 70 5 500 6—8 3400
1800 250
3 700 300 1000 200 60 7 500 9--12 4500
2400 | 280 -
4 1000 350 1200 290 45 11 000 12—-15 { 7000
C. Walzenstiithle zum Mahlen von mittelhartem Gut.
1 Walzen \ Riemscheiben ‘ Ungetiihre Un]gi(ﬁif}t\fer Ungef.é,hres
NT. E‘gscglr- Breite glégschr- Breite drglrlnu-ng Stundenleistung bedart Gewicht
mm mm mm mm min kg PS kg
1 400 600 625 150 | 250 20 000 14 2500
2 400 1000 1000 170 | 250 30000 22 3700
3 400 1300 1000 190 | 250 40 000 30 4300
Kollergiinge.
(Kampnagel, Hamburg.)
A. Kollerginge mit festliegender Mahlbahn.
Lauf Ri heib
Durch = ex;; 1oht bei-| Dureh e enU ?gg?gg; Ungefiihrer Ungeﬁi}}xlres
NT. urch- . ewic ei-| Durch- . m- Y rewic
N messer { Breite | ger Laufer | messer | Breite |drehung etwa Kraftbedarf | Gewicht
mm mm kg mm mm min kg PS kg
1 1000 | 300 2000 1000 | 140 100 500 4 4 250
2 1250 | 350 4000 1200 | 170 80 800 7 8 000
3 1500 | 400 6000 1600 | 210 65 1500 10 13 000
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B. Kollerginge mit umlaufender Mahlbahn.
Léuf Riemscheib
N Durch- : erG ewicht bei-| Durch-lem — enUm- ?‘fiu;é‘l}glgl- ]}Jngfg{’alérerl% U();g ef'mllxlt‘;es
™ | 'messer | Breite | der Laufer | messer | Breite drehung etwa raftbeds ewe
mm mm kg mm mm min kg PS kg
1 1000 | 300 2900 ’ 1000 | 140 | 125 1—1500 4—6 | 6800
2 1250 | 400 3800 | 1250 ; 160 | 110 | 2—3000 6—8 12500
3 1500 | 400 7600 | 1400 | 180 90 5—6000 6—10 20000
4 1800 | 450 12000 | 1600 | 200 90 | 6—8000 12—15 27000
Gloria-Miihlen.
(Kampnagel, Hamburg.)
Ri heib
messer Cer [t e e ~~|  Ungefihre  |Kraftbedarf | Ungefahres
Nr. Mahltrommel ml(leg‘;el- Breite | Umdrehung stlindlliche Leistung etwa Gewicht
mm mm mm Min, kg Ps kg
1 500 300 | 150 | 300—800 7 000—10 000 5—8 1350
2 750 500 | 200 300—700 | 20 000—35 000 15—20 3000
3 1000 500 | 250 1 300—600 | 30000—50 000 20—-30 4200
Desintegratoren.
Ausfithrung mit vier Trommeln und ausziehbarem Spindelkasten.
Durch- Riemscheiben Raumbedarf
GriBe messer der Dureh Let- ll)Kr;fg qel;t
NT. s‘i%?féitif‘z- Durch- | Breite | Umdrehung | Linge | Breite | Hohe | StUng | bedarf| wic
reihe mm mm mm mm mm mm mm kg/h PS kg
I 2000 650 | 300 | 250—300 | 4500 | 2800 | 2400 |30 000 40 | 7500
II 1750 600 | 250 | 250—350 | 3900 | 2500 | 2100 |20 000 30 | 5400
II1 1500 550 | 225 | 300—450 | 3000 | 2150 | 1800 |15 000 20 | 3950
v 1250 500 | 200 | 400—600 | 3000 | 1900 | 1500 | 9000 12 | 3700
A\ 1100 450 | 200 | 400—800 | 2600 | 1600 | 1350 | 6000 10 | 2350
VI 1000 400 | 200 | 500—900 | 2600 | 1600 | 1350 | 4600 9 | 2200
VII 900 350 | 175 | 600—900 | 2200 | 1400 | 1150 | 2 500 7 | 1700
VIII 800 300 | 175 | 600—1000 | 2200 | 1400 | 1150 | 1500 6 | 1600
IX 700 300 | 150 | 700—1000 | 1900 | 1050 | 900 800 5 | 1000
X 600 250 | 150 | 800—-1100 | 1900 | 1050 | 900 400 | 3Y/, 800
XI 500 250 | 150 | 800—1200 | 1600 | 900 | 750 250 2 525

Die Léistungsangaben verstehen sich fiir die Vermahlung von Ton, Kreide, Schiefer
u. dgl. auf m#Bige Feinheit.

Sehlagkreuzmiihlen,
(Nach E.C.Blanc: ,;Technologie des Concasseurs®, S.191, 192. Paris, Bérenger.)
Modell-Nummer 0 00 1Y, 2, 3,
Durchmesser der Mahlkam-
mer . . . . . .. mm 300 430 560 760 990
Umdrehungeni. d. Min. . . 5000 4000 3300 2500 1700
Einwurféffnung . . . mm | 60 x 65 | 150X 125 | 150x 150 | 210 x 160 | 240x 175
Grundmafe: { Linge m 0,712 0,765 0,940 1,195 1,600
Breite m 0,460 0,610 0,815 0,914 1,113
Gewicht. . . . . . . kg 200 300 500 950 1800
Kraftbedarf . . . . . PS | 23 3—4 5—6 8—10 | 10—15
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Schlagkreuzmiihlen.

(Nach E. C. Blan ¢: ,,Technologie des Concasseurs" S. 191, 192. Paris, Bérenger.)

Modell-Nummer

Spaltweite
Material des Rostes 0 00 \ 11/, o1/, | 31/,
mm Stundenleistung in kg

Asbest . . . . . 12 40 50 60 75 125
Baryt. . . 3—0,4 | 375—200| 550-—325 |1000—425 | 1750—750 | 2300—1250
Blauholz 0,4 20 25 40 75 100
Eichenrinde . 6 200 300 375 650 1100
Getreide 0,8 125 200 250 450 750
GieBereisand. . . 0,8 350 550 750 1250 2250
Gips, roh . 6—3 11750—875|2600—1250/3500—1750,6000—3000/10000—5250
Gips, gebrannt 0,8—0,4| 300—210| 450—300 | 600—425 |1000—750 | 1800—1250
Glimmer 0,4 16 25 | 40 60 100
Holzkohle 0,8—0,4 200—150 | 300—225 400—300 | 710—500 | 1200—900
Hopfen . . . 0,4 125 200 | 250 450 750
Kalk . . . 0,4 350 500 700 1250 2000
Knochen, roh . . 3—12 |175—375| 275550 | 350—750 | 600—1330| 1000—2250
Knochen, entleimt 0,8 5 | 100 125 225 350
Kochsalz . . 1,5 750 1100 | 1500 2500 4500
Koks . . . 3—0,8 |750—325 | 1100—500 | 1500—650 12600—1150] 45002000
Kork. . . ... 0,8 10 19 | 22 35 50
Kupfersulfat. . . 0,4 200 300 400 700 1200
Mais . . . . 0,8 225 350 450 800 1350
Marmor . 6—0,8 |600—250| 900—375 |1200—500 | 2000—875 | 3600—1500
Oker . . . . . . 0,4 100 150 190 350 500
Olkuchen . . 0,8—0,4| 200—50 | 350—75 | 425—100 | 750—175 | 1250—300
Papierlumpen . . 18 25 40 50 100 150
Papiermaché 35 50 75 125 200 350
Phosphat, roh . . 0,8-—0,4 |375—250 | 550—375 | 750-—500 |1250-—850| 2250—1500
Phosphat, kalzin. 0,8—0,4225—150 | 350—225 | 450300 | 800—500 | 1350—900
Quarz, goldhaltig 0,4 500 750 1000 1750 3000
Sandelholz 0,8 12 25 35 50 75
Schiefer 0,4 200 300 375 650 1100
Schwetel 3 375 550 750 1300 2250
Seife . . . . . . 1,5 375 550 750 1250 2250
Steinkohle. . . . 12—0,4 | 450—250 | 6756—375 | 900—500 | 1600—900 | 2700—1500
Stroh . . . . . 1,5 25 40 50 100 150
Ton, gebrannt . . 1,5 375 550 750 1300 2250
Zedernholz 1,5 60 100 125 200 350
Zichorienwurzel . 1,5 75 110 250 360 450
Ziegelbrocken . . 3 750 1100 500 2500 4500
Zucker . . . . . 0,4—0,8 |200—375 | 300—550 | 375—750 |650—1300 | 1160—2250
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Transportable Mahlgiinge.
(Kampnagel, Hamburg.)
A. Oberlaufer.
| —
s Riemscheibe Raumbedarf
Stein- i .
duerlclil- Durch- Umdre- LEI-z Kraft- | Ge-
messeri Bauart Imesser| Breite| nung |Lénge|Breite | Hohe stung® | bedarf | wicht
mm ‘ | mm | mm min mm | mm | mm kg/h PS kg
a) Mit Holzgestell.
1000 ] m. Riemenantrieb . .| 900| 150 | 150 |1400 1800 ‘2600 400 | 8—10/1100
1000 | ,, Winkelradvorgelege | 500 | 150 | 300 |2100|18002600| 400 | 8—101600
1200 | ,, Riemenantrieb . . {1100{ 175 | 125 [1700{21002800| 550 |12—15|1200
1200 || ,, Winkelradvorgelege | 600 | 160 | 250 |2500|2100|2800| 550 |12—15/1700
b) Mit Eisengestell.

1200 | m. Riemenantrieb . .| 800| 250 | 150 |1500|1500|3000| 550 |12—15 1300
1200 || ,, Winkelradvorgelege | 600 | 150 | 300 |1900 1500 3000‘ 550 [12—15,1800
B. Unterlaufer.

a) Fiir Sandsteine.

750 [m Riemenantrieb . 600/ 110 | 300 |1000|1000{1800| 250 r 3 |1225
750 | ,, Winkelradvorgelege | 600| 110 | 300 |1000]|1250|1800| 250 3 1300
1000 | ,, Riemenantrieb . 800 | 125 | 225 | 140014002300 400 6 |2300
1000 || ,, Winkelradvorgelege | 800| 125 | 225 [1400]1700,2300| 400 6 2400
b) Fir Kunststeine.

750 | m. Riemenantrieb 600| 110 | 300 {1000|1000{1450| 250 3 \' 950
750 || ,, Winkelradvorgelege | 600| 110 | 300 |1000|1250|1450| 250 3 "1000
1000 | ,, Riemenantrieb .| 800| 125 | 225 |1400|1400|1900| 400 6 1650
1000 | ,, Winkelradvorgelege | 800 | 125 | 225 |1400|1700]1900| 400 6 ¢174O

1 Die Leistungszahlen gelten fiir mittelhartes, gut trockenes und vorgeschrotetes

Aufschiittgut bei einer Mahlfeinheit von 5—89, > 4900 M/cm?.

Raymond-Miihlen.
(Curt von Grueber, M., A.-G., Berlin-Teltow.)

Type RM RIII ’ RV ( RS
. Durchm. . mm 750 915 1200 Motor-
Riem- { Breite . . . mm 180 200 320 } Antrieb
scheiben | grgr . . . min. 320 230 230 480
Raumbedarf ( Lange . m 3 4,5 5,5 6,5
der { Breite . m 2 3 4 5
Miihle Hohe m 6 8 10 12
Kraftbedarf, etwa . . . PS 35 65 125 300
Leistung/h . . . . . . kg 1000—1500 | 2000—3000 | 5000—6000 |12000—15000
Gewicht, ungefahr kg 6000 11 000 16 000 38 000

Die Leistungsangaben beziehen sich auf Kohlenstaub bei den iiblichen Feinheiten.
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Maxecon-Miihlen.
(Curt von Grueber, Berlin-Teltow.)

Type | mwms M.M.9 | DMM9 | D.MMI4
Riem- Durchmesser mm 750 1200 2 x 1200 2 x 1500
scheibe d.{ Breite . . . mm 150 250 250 300
Miihle Umdr./min. . . 300 225 225 200
Raumbe- ( Lénge . . . .m 1,1 2,2 2,2 3,0
darf der { Breite . . . .m 1,2 1,8 2,3 3,0
Miihle Hoéhe . . . .m 1,5 2,1 2,1 2,8
Gewicht der Miihle kg 1900 5100 6500 10 000
Becher- { Becherbreite mm 250 300 400 500
Forderhohe. . m 8 10 12 13
werk Gewicht . . kg 2800 3700 5000 6200
Durchm. d. Flii-
. gelrades . mm 2100 2500 2800 3200
Wind- Héhe des Sich.
. 6he des Sic
sichter ters . . . mm 2800 3100 3650 4100
Gewicht . . kg 2000 2900 3700 4400
Leistung des Aggregates kgh 900—1500 1800—2400 ! 3200—4000 | 5000-—6000
Kraftbedarf d. AggregatesPS 16 26 38 50
Ges. Gewicht. d. Aggre-
gates . . . . . .. kg 6700 11 700 15 200 26 600

Die Leistungen gelten fiir Steinkohlen.

Kugelfallmiihlen.
(G. Polysius, Dessau.)

Maschinengrofle III v ‘ v Vi VII VIII IX

Durchmesser der Blechhaube mm | 1400 | 1800 | 2100 | 2400 | 2650 | 3000 | 3300
Breite der Blechhaube. . . mm 990 | 1100 | 1270 | 1470 | 1660 | 1850 | 2100
Durchmesser d. Riemscheiben mm 800 900 | 1000 | 1250 | 1500 | 1650 | 1800
Breite der Riemscheiben. . mm 100 150 150 200 225 225 250
Umdrehungen der Riemscheiben

in der Min. . . . . . . .. 110 110 110 110 110 110 110
Raumbedarf in der Hoéhe . mm | 3000 | 3500 | 3700 | 4000 | 4100 | 4800 | 5200
Raumbedarf in der Breite . mm || 3200 | 3700 | 4100 | 4500 | 4900 | 5200 | 5700
Ungefahrer Kraftbedarf in PS 3 6 10 18 28 35 52
Gewicht der Maschine . . . kg | 2200 | 3800 | 5500 | 8000 |10500 |15900 |24600

Leistungstabelle von Kugelfallmiihlen.
(G. Polysius, Dessau.)

Sieb Stiindliche Leistung in kg der Kugelmiihle MaschinengrioBe:

Material
Nr 111 i v 1 v VI VvII VIII IX

Arsenerz . . . . . . . . 30 225 | 340 | 525 800 | 1200 | 1725 | 2570
40 190 | 295 | 450 700 | 1120 | 1500 { 2250
50 185 | 280 | 430 675 | 1000 | 1440 | 2100
Asphalt . . . . . .. 10 375 | 560 | 875 | 1350 | 2000 | 2900 | 4300
15 260 | 535 | 840 | 1290 | 1900 | 2700 | 4000
20 330 490 770 | 1180 1750 | 2550 | 3800
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) Sieb Stiindliche Leistung in kg der Kugelmiihle Maschinengrifie:
Material Ne lm | w | v | ovr | v | ovmo | ox

FluBspat . . . . . .. 30 990 | 1500 | 2300 | 3550 | 5300 | 7600 |11400
80 450 | 680 | 1050 | 1600 | 2400 | 3450 | 5150

90 360 | 540 | 840 | 1290 | 1860 | 2760 | 4100

Glas . . . .. .. .. 80 390 | 590 | 910 | 1400 | 2080 | 3000 | 4500
100 260 | 540 840 | 1190 | 1860 | 2760 | 4100

120 270 | 400 | 630 960 | 1430 | 2100 | 3150

Graphit . . . . . . .. 10 810 | 1220 | 1890 | 2900 | 4300 | 6100 | 9150
20 560 840 | 1290 | 2000 | 3000 | 4320 | 6450

40 410 | 600 | 950 | 1450 | 2150 | 3100 | 4650

Hochofenschlacke . . . . 60 270 400 630 970 | 1450 | 2100 | 3150
80 220 | 330 | 500 780 | 1150 | 1660 | 2450

100 185 280 430 675 | 1000 | 1440 | 2150

Holzkohle . . . . . . . 40 235 350 540 850 | 1250 | 1800 | 2700
60 190 | 290 | 450 695 | 1050 | 1500 | 2250

80 150 225 350 540 800 | 1150 | 1700

Kalkstein, ungebrannt 20 990 | 1500 | 2300 | 3550 | 5300 | 7600 |11400
60 450 | 680 | 1050 | 1600 | 2400 | 3450 | 5150

80 360 | 540 | 840 | 1290 | 1860 | 2760 | 4100

Kalkstein, gebrannt 20 1050 | 1550 | 2400 | 3750 | 5500 | 7900 | 11800
40 470 7060 | 1500 | 2000 | 2500 | 3600 | 5400

80 370 | 550 | 850 | 1300 | 1940 | 2800 | 4200

Knochen, entleimt . . . 40 375 | 560 | 875 | 1350 | 2000 | 2900 | 4300
50 320 | 490 | 760 | 1170 | 1700 | 2500 | 3750

60 280 420 650 | 1000 | 1480 | 2150 | 3200

Koks . . . . ... .. 30 190 | 280 | 440 670 | 1100 | 1430 | 2140
40 165 250 380 590 900 | 1270 | 1900

50 145 | 220 | 345 530 790 | 1130 | 1690

Kupfererz . . . . . . . 30 810 | 1250 | 1890 | 2900 | 4260 | 6200 | 9300
80 370 | 550 | 850 | 1300 | 1940 | 2800 | 4200

90 280 | 420 | 645 | 1000 | 1500 | 2160 | 3240

Marmor . . . . . . . . 25 840 | 1260 | 1960 | 3000 | 4400 | 6450 | 9650
60 375 | 560 | 875 | 1350 | 2000 | 2900 | 4350

80 300 | 450 | 700 | 1075 | 1600 | 2300 | 3450

Phosphat . . . . . .. 25 500 | 820 | 1160 | 1780 | 2650 | 3800 | 5700
60 225 340 | 525 800 | 1200 | 1725 | 2570

90 180 | 260 | 410 630 950 | 1340 | 2000

Quarz . . . . . . . .. 6 480 720 | 1120 | 1720 | 2600 | 3680 | 5500
30 330 | 500 | 770 | 1180 | 1800 | 2550 | 3800

70 240 | 360 | 560 870 | 1300 | 1840 | 2750

Schamotte . . . . . . . 6 840 | 1260 | 1960 | 3000 | 4400 | 6450 | 9600
12 690 | 1035 | 1610 | 2470 | 3750 | 5300 | 7900

18 450 680 | 1050 | 1600 | 2400 | 3450 | 5100

Schwefelkies . . . . . . 30 370 550 860 | 1330 | 1970 | 2800 | 4200
40 270 400 630 970 | 1450 | 2100 | 3150

60 180 | 270 | 420 650 950 | 1400 | 2100

Schwerspat . . . . . . 6 2250 | 3400 | 5250 | 8000 {12000 {17300 |25900
25 925 | 1400 | 2150 | 3375 | 5000 | 7200 |10800

70 420 | 630 | 980 | 1500 | 2250 | 3200 | 4800

Steinkohle . . . . . . . 25 600 920 | 1500 | 2000 | 3000 | 4500 | 6750
40 400 | 600 | 920 | 1370 | 2000 | 3000 | 4500

60 300 | 440 | 670 | 1000 | 1500 | 2250 | 3350
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Leistungstabelle von Kugelfallmiihlen (Fortsetzung).

I o . . )
i Sieb Stiindliche Leistung in kg der Kugelmiihle Maschinengrofe:

y | Sie
Material I Nr.
|

_EI_‘ v ' v f Vi 1 VIT | ovio | IX

Ton, lufttrocken . . . . 6 1650 | 2500
30 750 | 1120
70 540 | 810
Ton, gebrannt . . . . . b 20 450 | 675
60 | 190 | 280
100 85 | 130 |

’ 3800 | 5900 | 9000 |12700 | 19000
| 1750 | 2700 | 4000 | 5750 | 8620
1260 | 1950 | 2900 | 4200 | 6300
1050 | 1620 | 2380 | 3450 | 5100
440 | 670 | 990 | 1430 | 2140
| 200 | 300 | 450 | 650 | 970
Tuffstein . . . . . . . 6 | 1350 | 2000 | 3200 | 4850 | 7200 |10400 | 15600
30 | 560 | 840 | 1290 | 2025 | 3000 | 4320 | 6450
80 | 260| 380 | 600 920 | 1350 | 2000 | 3000

|

|

|

|

|

Zementklinker, (Schacht- {25 650 | 1000 | 1500 | 2200 | 3350 | 5000 | 7500
6fen) . . . . . . .. L70 330 | 500 | 770 | 1180 | 1800 | 2550 | 3800
90 270 | 400 ! 630 970 | 1400 | 2100 | 3150

Zementklinker (Dreh- 10 550 830 | 1250 | 1900 | 2800 | 4100 | 6200
6fen) . . . . . . .. 20 500 750 [ 1150 | 1700 | 2500 | 3700 | 5500
|25 400 | 600 | 900 | 1400 | 2100 | 3200 | 5000

Ziegelbrocken . . . . . “ 6 1025 | 1530 | 2380 | 3660 | 5500 | 7800 | 11700

| 25 450 | 680
190 190 | 280

1050 | 1600 | 2400 | 3450 | 5100
440 670 | 1100 | 1430 | 2100

Flintsteinrohrmiihlen.
(G. Luther, A.-G., Braunschweig.)

MafBle in Millimetern Unge-

L, | danttromme | Riemseheive | CRAT |y, | fier | Bk Soviens | Opgel Toishune
Lichter Durch- scheibe bedarf Fiillung ofenzement
Durch- | Lange | W0l | Breite
messer min kg PS kg kg/h

la 800 ‘ 3000 | 1000 | 200 210 1200 10 6 550 800

1b 800 | 3500 | 1000 f 200 210 1400 12 6 825 900

le 800 | 4000 | 1000 | 200 210 1600 15 7100 1050

2a 1000 | 3500 | 1200 ‘] 200 175 2100 16 8250 1370

2b 1000 | 4000 | 1200 | 200 175 2500 18 8 600 1600

2c 1000 | 4500 | 1500 | 230 175 2900 20 8 950 1900

3a 1100 | 4000 | 1500 | 230 175 | 2800 20 11 900 1800

3b 1100 | 5000 | 1800 | 260 175 | 3500 25 12 600 2300

3¢ 1100 | 6000 | 1800 | 260 175 | 4200 30 13 500 2700

4a 1250 | 5000 | 1800 | 260 160 - 4500 35 14100 3000

4b 1250 | 6000 | 1800 | 260 160 5400 | 42 15 550 3500

4c 1250 | 7000 | 2000 | 260 160 | 6300 | 50 17 100 4100

5a 1400 | 5000 | 2000 | 260 160 | 5000 50 19 900 3300

5b 1400 | 6000 | 2000 | 260 160 | 6000 58 21 000 3900

5¢ | 1400 | 7000 | 2000 | 300 160 | 7000 65 22 100 4600

5d ! 1400 | 8000 | 2000 | 300 160 } 8000 70 23 200 5200

6a | 1550 | 5000 | 2000 300 160 ‘ 6100 60 17 400 4000

6b || 1550 | 6000 | 2000 | 300 160 | 7300 68 18 600 4800

6c | 1550 | 7000 | 2000 | 300 160 | 8500 75 19700 5500

7a | 1700 J 5000 | 2200 | 350 160 | 7500 70 23 000 4900

7b || 1700 r 6000 | 2200 | 350 160 j 9000 85 24 500 5900

7¢ | 1700 | 7000 | 2200 | 350 160 10500 | 100 25700 6800
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Flintsteinrohrmiihlen (Fortsetzung).
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- MaBe in Millimetern -
- X . Umdr. 215¢ | Ungef. Gewicht | Ungef. Leist
Np, | Mahitrommel | Riemseheibe |3 0T | piliung fabrer | @ Miihle ohne | an Schacht- -
e | Lichter scheibe bedarf Fiillung ofenzement
| Durch- | Lange ]Ijnuersgsr- Breite
| messer min kg PS kg kg/h
7d 1700 | 8000 | 2400 | 350 j 160 12000 | 115 26 900 7800
8a 1850 | 5000 | 2200 | 350 | 160 8500 95 24 800 5500
8b 1850 | 6000 | 2200 | 350 ‘ 160 10000 | 110 26 300 6500
8¢ 1850 | 7000 | 2400 | 350 | 160 12000 | 125 27700 7800
8d 1850 | 8000 | 2400 | 350 [ 160 14000 | 145 29 100 9100
8e 1850 | 8500 | 2400 | 350 i 160 15000 | 155 30 500 9800
Stahlkugelrohrmiihlen.
(G. Luther, A.-G., Braunschweig.)
Mafle in Millimetern U Ungefsh Ungefih
m- . ‘ngefdhres | Ungefihre
Mahltrommel Riemscheibe | drehungen Fiillung UnIg{i;s;lgfer Gewicht Leistung
Nr. der Riem- bedart ohne an Schacht-
Durch- Durch scheibe Fiillung |ofenzement
meseer | LANES | yccor | Brelte
min kg PS kg kg/h
1 1000 | 4000 | 2200 | 300 160 5500 45 11750 3600
2 1000 | 5000 | 2200 | 300 160 6750 55 13000 4400
3 1000 | 6000 | 2200 | 300 160 8 000 65 14 250 5200
4 1000 | 7000 | 2200 | 350 160 9 250 75 15 500 6000
5 1000 | 8000 | 2200 | 350 160 10 500 85 16700 6800
6 1250 | 4000 | 2200 | 300 160 7500 65 13750 4900
7 1250 | 5000 | 2200 | 350 160 9 250 80 15000 6000
8 1250 | 6000 | 2200 | 350 160 11000 95 16 150 7100
9 1250 | 7000 | 2400 | 350 160 13000 115 17 400 8500
10 1250 | 8000 | 2400 | 350 ‘ 160 15000 130 18 600 9800

Schotter-Becherwerke.

(Alpine Maschinen A.-G., Augsburg.)

Nummer des Modells

| 2

Stiindliche Leistung in m3. . . . . . . . . . ..
Becherbreite . . . . . . . ... 0L L. mm
Riemscheiben-Durchmesser . . . . . . . . . mm ||
Riemscheiben-Breit . . . . . . . . . . .. mm ‘
Umdrehungen der Riemscheibe pro Minute . . . . |
Kraftbedarf bei 10 m Achsenabstand. . . ca. PS
Gewicht bei 10 m Achsenabstand . . . . ca. kg

Gewicht per 1 lfdm. Achsenabstand mehr ca. kg

10—1
300
700
150
110

1950
130

| 1520
400
800
170
100
7

2400

| 180

2030
500
900
200
100

7/—8

2700
26)
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Verbundmiihlen.
Deutsche Lohnert-Maschinenbau G. m. b. H., Kéln.
Modell-Nummer Vl',llw' Vi,lgt{' Vi})(- Vi,léﬁ Vl-’lgL Vi,lgi' V,2M.
Trommel:
Durchmesser . . . mm || 1150 | 1300 | 1500 1650 1800 1800 2000
Lange . . . . . . mm || 8200 | 8200 | 8200 8200 8200 10000 |11 000
Umdrehungen/min. . . 32 28 27 25 24 24 22,5
Lange der Vorschrotkam-
mer. . . . . . . mm 2775 | 2775 2775 2775 2775 3260 3570
Lange der Feinmahlkam-
mer . . . . . . . mm || 5010 | 5010 | 5010 5010 5010 6310 7000
Riemscheibe:
Durchmesser . . . mm || 2000 | 2200 | 2200 2400 2400 2500 3000
Breite . . .mm | 320 390 390 390 390 450 650
Umdrehungen/min. . . 160 160 160 160 160 160 160
Kraftbedarf etwa .. . PS 65 80 125 160 200 J 250 310
Leistung in t stdl. bei 189 |
Riickstand a. 4900 M/cm?: ‘
Rohmaterial . . . rd. |2,6—3|3—3,6 | 5—6 |6,5—7,5| 8—9 10,5—11,5 13—14
Schachtofen-Klinker rd. ||2—2,5/2,5—3 | 4—5 [5,5—6,5| 7—S8 9—10 |12—13
Drehofen-Klinker rd. ||1,6—2|2—2,5 |3,5—4 {4,5—5 |5,5—6,5 7—8 [ 910
Nettogewichte t: | i
Miihle ohne Panzerung i
und Kugelfilllung rd. 18,56 | 22,5 27 28,5 34 39 48,5
Stahlpanzer im Vor-
schrotraum rd. | 2,20 3,3 4,0 4,7 5,2 6,2 8,3
Silexfutter im Feinmahl- ‘
raum . . . . . rd. || 24 2,7 3,0 3,3 3.8 48 | 62
Stahlkugelfiillung f. den ‘
Vorschrotraum . rd. 3,5 4,5 7 8,5 9,5 11 14
Flintsteine fiir den Fein- ‘
mahlraum . . . rd. | 3,5 4,5 5,5 7 8,5 10 | 12
Schotter-Sortiertrommeln.
(Alpine Maschinen A.-G., Augsburg.)
i Nummer des Modells
vl s 4 | s | e |71 | 8 | 9
Ausfithrung mit Rollenlagerung
Durchmesser der Trom- I
mel. . . . mm]| 600} 600| 600 800 800 800 | 1000 | 1000 | 1000
Lénge der Trommel mm | 300040005000/ 4000 | 5000 | 6000 | 6000 | 7000 | 8000
Stindl. Leistung bei |
Schotter . rd. m®|5—6 6—86—8/10—12/12—14:14—16|{16—20|16—20 | 16—20
Stiindl. Leistung bei 1 i
feineren Sortierungen i
:3,9 12mm rd. m®/2—3!3—43—4 5—6 ) 6—7 | 7—8 | 8—9  8-9 | 89
Anzahlder Sortierungen ‘ \ !
ohne Uberlauf bis .| 3 ‘ 4 ' 5 4 5 6 6 7 8
Umdrehungen d. Trom-
mel pro Minute . 22 ’ 22 | 22 20 20 20 18 18 18
Kraftbedarf . . rd. PS|1,3 | 1,5 | 1,8 2 2L, 3 4 5 6
Gewicht . rd. kg | 675 | 800 [ 925 | 1600 | 1800 | 1900 | 2800 | 3200 | 3500
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Schotter-Sortiertrommeln (Fortsetzung).

Nummer des Modells
10 lu' 12 \ 13 ‘14115L 16 [ 17 N 18 \ 19

Ausfiithrung mit Zapfenlagerung

Durchmesser der Trom-
mel. . . . .. mm| 600 | 600] 700 | 700 | 800, 800, 900 | 900 | 1000 | 1000
Linge der Trommel yam | 2500 {3000 3000 | 3500 13500,4000 4000 | 5000 | 4500 | 5500
Stiindl. Leistung bei |
Schotter . . rd. m3| 2—3 [2—3| 4—5 | 4—5 7—87—8 9—10|9—10 12—1412—14
Stiindl. Leistung bei l
fein sren Sortierungen
: 3,9, 12 mm rd. m®(1—1/,/ 1%/, 2—2%/,2—21/,3— 43 -4 45| 45| 67|67
AnzahlderSortierungen

ohne Uberlauf bis .| 3 4 3 4 [ 3| 4] 4 5 4 5
Umdrehungen d. Trom- ‘
mel pro Minute . .| 22 (22| 20 | 20 (18| 18| 16 | 16 | 14 | 14
Kraftbedarf . . rd. PS 1 1 1,3 1,3 |1,56|1,5 2 2 3 3
Gewicht . . . rd. kg| 550 |600| 750 | 830 |930|1025, 2200 | 2400 | 2750 | 3000
Sechskantsiebe.

(Kampnagel, Hamburg.)

Trommel Riemsche.be | Raumbedarf Gewicht
— Lei- | Kraft-
Durch- | . Durch- . . . . stung*) | bedarf | inHolz-| inEisen-
messer | LAng2 | pegcer | Breite | Umdr, | Lange | Breite | Hohe ) bauart | bauart
mm mm mm mm min mm mm mm kg/h PS kg kg

580 | 1800 | 300 80 95 | 2725 | 1000 | 1000 | 1000 | 0,6 450 550
680 | 2400 | 350 80 85 | 3550 | 1100 | 1250 | 1800 | 0,8 710 960
1000 | 3000 | 400 80 | 100 | 4250 | 1700 {-1600 | 3000 | 1,0 1350 | 1750
1250 | 4000 | 500 | 100 80 | 5600 | 2000 | 2350 | 5000 | 1,2 1890 | 2440
1250 | 5000 | 500 | 100 80 | 6600 | 2000 | 2350 | 6000 | 2,0 | 2150 | 2800

*) Die Leistungszahlen verstehen sich fiir ein Erzeugnis mit ungefahr 109, Riick-
stand auf dem 900- und 409, auf dem 4900-Maschensieb.

‘Windsichter.
(Curt von Grueber, Berlin.)

Modellnummer |w.s.15| w.5.18 | W.5.21 | W.8.25 | W.5.28 | W.8. 32
Durchmesser des Geh#uses. . . mm | 1500 N 1800 | 2100 | 2500 | 2800 | 3200
Hoéhe des Gehduses . . . . . . mm | 2100 | 2400 | 2800 | 3100 | 3650 | 4100
Gesamthohe des Sichters . . . . mm | 2900 | 3300 | 3700 | 4000 | 4600 | 5000
Durchmesser d. Riemscheibe . . mm 400 450 450 500 550 600
Breite d. Riemscheibe . . . . . mm 100 120 140 150 160 160
Umdrehungen/min. d. Riems:keibe 325 300 275 250 225 | 200
Kraftbedarf . . . . . . . . rd. PS 1 1,5 2 3 4,5 6
owicht des Sichters . . . . . . kg | 1200 | 1500 | 1900 | 2900 | 3900 | 4800
Leistung/h, b. 129, > 4900, 19, > 900 kg 900 | 1200 | 1500 | 2000 | 3000 | 4500
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Forderschnecken.
(Curt von Grueber, Berlin.)

Normale Ausﬁill:{]nuigtg) mit direktem ‘1 bis zu 20 m bis zu 15 m bis zu 10'm
Durchmesser des Gewindes l
mm || 150 | 200 | 250 300 | 350 400 | 450 | 500
Leistung in der Stunde
etwa m? 25 | 6,5 |11,5 22 27 42 52 70
Kraftbedarf bei 10 m Léange
etwa PS 0,5 1 1,5 2 2,5 3 4 5
.. Durchmesser der Antrieb-
E scheibe . . . . . . mm | 600 | 600 | 700 700 | 800 | 800 | 1000 | 1000
£ Breite der Antriebscheibe
< mm| 125 | 125 | 125 125 | 150 150 | 175 | 175
= Umdrehungen der Antrieb-
Z::(: scheibe in der Minute .| 90 90 80 80 70 70 60 60
.8 Gewicht der ganzen 10 m
A langen Schnecke. . kg| 455 | 640 | 815 970 | 1110 | 1305 | 1680 | 2060
.. Durchmesser der Antrieb-
< scheibe . . . . .. mm | 500 | 500 A 600 600 | 700 | 700 | 800 | 800
‘E Breite der Antriebscheibe
= mm| 100 |, 100 | 125 125 | 125 | 125 | 150 150
% Umdrehungen der Antrieb-
E scheibe in der Minute .| 180 | 180 | 160 160 | 140 | 140 | 120 | 120
% Gewicht der ganzen 10 m |
langen Schnecke . . kg| 480 | 690 | 920 | 1095 | 1250 | 1500 | 1930 | 2350
= Durchmesser der Antrieb-!
-2 scheibe . . . . .. mmf 500 | 500 { 600 600 | 700 | 700 | 800 | 800
£ Breite der Antrieb-
S scheibe . . . . .. mm| 100 | 100 | 125 125 | 125 | 125 | 150 | 150
E Umdrehungen der Antrieb-
%aio scheibe in der Minute .| 180 | 180 | 160 160 | 140 140 | 120 | 120
¥ Gewicht der ganzen 10 m
langen Schnecke . . kg| 480 | 690 | 900 | 1080 | 1240 | 1475 | 1900 | 2300
Gewicht des laufenden Me-
ters mehr oder weniger kg | 32 51 57 72 80 90 | 125 | 165

QL Qo
250 000 200000 ’
wenn @ die Leistung in kg/h, I die Lange des Férderweges in m (Umfangsgeschw. =

0,3 m/sek angenommen).

Kraftverbrauch: N =

Leistung: L=5d*n-n-s,
worin L die Fordermenge in 1/h, d der Schneckendurchmesser in dm, »n die minutliche Um-
laufzahl, s die Steigung in dm.

Bandforderer.
(Krupp - Grusonwerk, Magdeburg.)
Gurtbreite in mm . . . . . . ! 300 460 600 | 800 | 1000

Leistung in m3h . . . . . . 11,5 3 60 100 | 150
Kraftverbrauch etwa PS . . . l 3 5 9 14 25

bei 60 m Forderlinge und 1,25 m/sek.
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Leistung: Qun=1-v-3600-7,

worin f = Beschiittungsquerschnitt in m?, v = Bandgeschwindigkeit in m/sek, y = Raum-
gewicht (fiir Zementmehl = 1,13, fiir Steinkohle = 0,8).

Kraftverbrauch: ¥ _Q L
P¥="500
-H
worin I = Forderlinge in m. Zuschlag fiir ansteigende Binder: Npg = Q2«70— , worin
H die Foérderhéhe in m.
Kratzer.

Bezeichnet Q die Fordermenge in m3/sek, J den Inhalt des Raumes zwischen zwei
Kratzern in m3, ¢ den Abstand der Kratzer in m, v die Geschwindigkeit in m/sek, e den
Fillungsgrad (von 40 bis 809,), so ist

a@Q=J-v-e.
Pnéumatische Forderung.

(Maschinenfabrik Hartmann A.-G., Offenbach a. M.)
Foérdermengen in kg/PS.

Fiir Entfernungen von 20 bis 100 m i 100 bis 200 m | 200 bis 300 m | 300 bis 350 m

bei Getreide . . . ... . 600 | 500 350 | 270

., NuBkohle . . . . ... 480 | 400 280 ‘ 220

,» heifler Asche . . . . . 240 | 200 140 110

,» Braunkohle . . . . . . 360 | 300 210 160

,» staubformigen Stoffen . 180 150 100 | 80

Propellerrinnen.
(H. Marcus, Koln.)

Trogbreite unten in mm l 250 350 450 550 650 | 800
Trogbreite oben in mm 400 500 600 | 720 830 | 1000
Trogtiefe in mm . . . . 150 150 150 | 170 180 | 200
Forderleistung in t/h . . |t/h | e |t/h t/h  t/h t/h ] ‘ t/h
Kraftverbrauch in PS ! ‘

fiir je 10 m Rinnenlinge PS PS PS | PS P8 ‘ Ps

Fordergut:
Koks . . . ... ... 7104 | 10 (0,6 | 40,75 20 [0,9 | 26 | 1,0 ’ 34 (1,2
Braunkohle . . . . . . 11 /0,56 | 16 10,7 | 20 |0,85| 32 |1,0 | 40 |1,2 | 55 |1,35
Steinkohle . . . . . . . 14 0,6 | 20 0,8 | 28 |0,9 | 40 |1,1 | 52 |1,3 | 68 |1,4
Getreide . . . . . . . . 1 15 10,65/ 22,50,85 30 (1,0 | 45 1,2 | 58 [1,4 | 76 1,5
Asche, Schlacke . . . .| 18 0,7 | 25 (0,9 | 32 1,05 50 1,3 | 64 | 1,5 | 85 1,6
Steine . . . . . . . .. 25 10,8 1 35 11,0 | 45 11,1 | 70 |1,4 |{ 90 | 1,6 1120 1,7
Erz . . ... ... .. 132109 | 45 |1,1 | 58 |1,2 | 90 {1,5 |115 | 1,7 {160 |1,8
Polorinnen.
(G. Polysius, Dessau.)

Trogbreite in mm . . . . . . . . 400 | 500 | 600 ( 700 | 800 ‘ 900 | 1000
Forderleistung in t/h . . . . . 14 17 24 | 28 36 | 4l 50
Minutl. Umlaufzahl . . . . . . 751 75 75 75 75 l 75 75
Kraftverbrauch beil0mLinge inPS 4 5 6 l 7 8 9! 10
Hohenbedarf in em . . . . . . 112 | 112 114 | 114 1 116 | 116 | 118
Breitenbedarf in cm . . . . . . 52 | 62 | 73 | 83 | 94 | 104 | 115

Naske, Zerkleinerungsvorrichtungen. 4. Aufl. 24
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Becherwerke.
(Curt von Grueber, Berlin.)
mit gemeinsamem Schlot mit zwei
- Schloten
ohne Vorgelege [ mit Vorgelege und kleiner
Art der Ausfiihrung - Becher-
einfacher teilung
Ketten- doppelter Kettenstrang
strang
"~ Type (Becherbreite) | 100 | 150 | 200 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 |M.300| M. 400

Leistung in der Stunde m®|{ 2,7|5,2|8,5)8,5| 14 19 125 |35|143 (60| 30 | 47
Kraftbedarf bei 10 m For-

derhéhe . . . . . . PsSio3i06| 1 |1 |1,56| 2 |25!35{45| 6 3 4,5
Durchmesser der Riem-
scheibe . . . . . mm || 700 | 800 [1000] 800 | 800 {1000/1000(1000{1000/1000{ 1000 | 1000

Breite der Riemscheibe
mm || 100{100]100/125]125 /150! 150|150 |150|175| 150 | 150

Umdrehungen der Riem-
scheibe . d. M. . . . .|| 52 | 48 | 42 |125|105|100|100|100| 90 | 90 | 100 | 100
Gewicht des kompletten
Becherwerkes bei 10 m
Forderhéhe . . . . kg |[1020(14201870/19902560/351040604520149705430 3610 | 4620

Gewicht des laufenden Me- )
ters mehr oder weniger kg || 48 | 76 | 93 | 93 |117 151|172 196|223 |245| 176 | 214

Leistung:

t-@g-p-a-60
Qt/h = 71000 >
wobei ¢ = Inh. eines Bechers in 1, ¢ = Fiillungsgrad, p = Raumgewicht des zu férdernden
Stoffes, @ = Anzahl der geférderten Becher/min.
Kraftverbrauch: Reine Hubarbeit des Becherwerkes
Nh—= 1000-Q - H
3600-75 °

worin H == Hubhdhe in m.

Hierzu tritt die Reibungsarbeit am Kopf und Fufl und der Kriimmungswiderstand
der Kette (0. d. Gurtes). Im allgemeinen ist der Nutzeffekt der Becherwerke = 0,8 — 0,5,
also der tatsichliche Kraftverbrauch

NN
N = 0.8 bis 04,5
Drahtseilbahnen,

(Bleichert, Leipzig.)
A. Anlagekosten in Mark.

Stundenleistung Bahnlinge
t 500 m ‘ 1000 m } 2000 m 5000 m
5 h 9 300 12 750 19 250 41 000
10 ‘\ 10 000 14 250 21 750 47 800
20 ‘ 11 250 16 500 24 900 57 000
40 i 14 250 21 500 36 250 83 750
60 | 17 000 26 000 45 000 104 000
80 19 500 30 000 52 000 122 500
100 21 750 33 500 58 750 140 000

Nicht inbegriffen Motoranlage. Dazu kommen fiir Holzarbeiten und Einrichtung
der Bahnlinie etwa 6 M. fiir 1 fd. m Bahn. Anlagekosten 12—16 000 M./km; Forder-
kosten 10 bis 2,5 Pf./tkm.
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B. Tagliche Forderkosten in Mark,

Tagesleistung - Bahnlinge

t 500 m ‘ 1000 m | 2000 m 5000 m

50 11 \ 12 \ 13 29

100 13 15 20 32

200 16 | 18 \ 23 38

400 20 23 31 52

600 24 \ 28 36 65

800 27 33 43 79

1000 30 37 48 94

Die Preise sind Vorkriegspreise und daher mit dem jeweils geltenden
Teuerungsfaktor zu multiplizieren.

Kraftbedarf in PS:

= 5700 chos<p+7 1+2? cosp - 10 sing | + 0,5 bis 5 PS

oder angenshert:

_ QL _
N = 575 {10g [2 + 0005 - (100 Q)]ih}JrN,,

-+ h bei aufwirts, — h bei abwiérts gehender Last. N, = 0,5 bis 5 PS.
Hierbei bedeutet: L die Streckenlidnge in m, @ die Gesamtfordermenge in t/h, ¢ das
Seilgewicht in kg/m, P die Nutzlast eines GefiaBes in kg, p das Eigengewicht eines Ge-

fifes in kg, & den Hohenunterschied der Endpunkte in m.
Der Winkel ¢ ist zu bestimmen aus % : L = tg ¢.

24%
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Almag-Hammermiihle, Alpine M.-A.-G. 97.

Anlage zur Herstellung von Stralen-
schotter 332.

Arbeitsaufwand (s. Zerkleinerungsgesetz).

Aufbereitungsanlage fiir Dolomit 318.

— fiir Koks 338.

— fiir Soda 342.

Aufgabevorrichtungen 254.

Aufgabevorrichtung Polysius 257.

Ausscheidung durch Fliehkraft 271.

Auflenforderung 224.

Backenquetsche 15.

— Alpine Maschinen-A.-G. (Bulldog) 23.
— Amme, Qiesecke & Komegen 19.

— Friedrich & Co. 31.

— von Kampnagel 19.

— Krom 26.

— von Krupp 21.

— Rheintsche Maschinenfabrik 27.

— Skodawerke 15.

—Sturtevant Mill Co. 22, 29.

— System Velten 25.

Bandftrderer 242.

Becherwerke 232.

Bodenspeicher 297.

Brechanlage von Krupp 311.
Brechschnecke, Krupp 66.

Briartscher Rost 202.
Bulldog-Steinbrecher (s. Backenquetsche).

Cementor, Polysius 160.
Centra-Antrieb von Krupp 184.
Clarke-Miihle 190.

Conveyor (s. Schaukelbecherwerk).

Dampfpochwerk 108.

Daumenbrecher 65.

Denny-Stampfe (s. Hydraul. Pochwerk).
Desintegrator 77.

Dismembrator, einfacher, Kampnagel 78.
— doppelter, Kampnagel 79.

Dissipator, Sauerbrey 84.

Dodge-Brecher 25.

Doppelbrechwerk, Seltner 62.

Doppel-Hartmiihle, Gebr. Pfeiffer 167.

Doppelschnecke (s. Entleerungsvorrichtun-
gen fiir Silospeicher).

Doppelschwingenbrecher, Alpine Masch.-
A4.-G. 32.

Drahtseilbahn 225.

Dreikammermiihle Krupp 184.

— Luther 182.

— Smidth 186.

Dreiwalzenmaschine Frigge & Welz 197.

Dreiwalzenmiihle, Bradley 129.

Druckluftférderer 251.

Druckschlauchfilter 265.

Duplex-Perplex-Miihle 101.

Durania-Miihle (s. Schlagnasenmiihle).

Einpendelmiihlen 134.

Einschwingenbrecher 23.

Eisenportlandzementfabrik 353.

Elektrohangebahn 227.

Elektrofilter Lurg: 281.

— Oski 282.

Elektromagnetisches Walzwerk 52.

Entleerungsvorrichtungen fiir Kammer-
speicher 287.

— fiir Silospeicher 294.

Entstaubung von Arbeitsriumen 262.

Entstaubungspline 268—271, 279.

Ergo-Miihle, Amme, Giesecke & KonegenlT75.

Etagenkollerginge 74.

Exilor, F. L. Smidth 301.

Fabrik zur Herstellung feuerfester Waren
328.

Fahrstuhlaufziige 234.

FaBpackmaschine 300.

FaBriittelwerk 300.

Filtration, nasse 275.

— trockene 263.

Fliehkraftausscheider, Danneberg & Quandt
272.

— Winkelmiiller 273.

Fliehkraftkugelmiihle 141.

Fliehkraftwalzenmiihle 124.

Forderschnecke 242.
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Forderschwinge 237.

Forder- und Sichtanlage f. Speisesalz 327.

Férdervorrichtungen 224.
Fuller-Kinyon-System 252.
Fuller- Lehigh-Miihle 141.
Fiillmaschine Bates 303.

Gaswascher, Amme, Giesecke & Konegen 276.

— Schulthess 271.
— Zervas 277.
Gates-Brecher 35.

Gesetz der proportionalen Widerstande 10.

Getriebemotor 186.

Gigant-Miihle 135.

Gipsfabrik 331.

Gleitwiderstand bei Kollergangen 67.
Glockenmiihle 74.

Gloria-Miihle, Kampnagel 89.
Granulator 25.

Griffin-Miihle 134.

-— Theorie der — 137.

Grobzerkleinerungsanlage f. Kalkstein 311.

Hammerbrecher 96.
Hammermiihle 96.

— Raymond 98.
Horizontalmahlgang 112.
Hungington-Miihle 124.
Hydraulisches Pochwerk 110.

Ideal-Memagmiihle, 4. @. Vigele 81.
Innenférderung 232.

Kaisermiihle, Humboldt 89.
Kaliberrost 203.

Kalifornisches Pochwerk 104.
Kalkwerk, Riidersdorf 353.
Kammerspeicher 283.

— Amme, Giesecke & Konegen 288.
— Lathbury & Spackmann 287.
Kegelbrecher 35.

— Gebr. Pfeiffer 37.

-— Hathaway 38.

— Humboldt 37.

— Luther 37.

— Symons 40.

Kent-Miihle 145.

Kettenbahnen 229.
Kettenschlepprinne 241.
Kofino-Miihle Krupp 93.
Kohlenzerstdauber Babcock & Wilcox 92.
Koksbrecher 60.

— Alpine Maschinen-A.-G. 62.
— Seliner 62.

Kollergang 67.

— Amme, Giesecke & Konegen 70.

— Erfurth 73.

— Gielow 4.

—i Horn 73.

— Jakobiwerk 73.

— Kampnagel 72.

— Rixdorfer Maschinenfabrik 73.

— Villeroy & Boch 73.

— Zeitzer Eisengiefleres 74.

Kolloidmiible 198.

Kombinationspfanne 196.

Kombinator, Amme, Giesecke & Konegen
192.

Kominor-Miihle, F. L. Smidth 158.

— — mit Fasta-Sieben 161.

Kreiselbrecher (s. Kegelbrecher).

Kreiselratter (s. Ratter).

Kugelfallmiihle, Lohnert 153.

—~— Luther 155.

Kugelmiihlen 150.

— fiir absatzweisen Betrieb 168.

Lagerung und Verpackung 283.

Magnettrommeln 261.

Mahlanlage fiir Ammoniaksalz 316.

— fiir Ammonsalpeter 344.

— fiir Bisulfat 317.

—— fiir Eisen 317.

—- fiir Erdfarben 315.

~— fiir Farben 315.

— fiir Gesteinstaub 347.

— fir Kalisalze 322, 325.

— fiir Kalkstein 346.

— fiir Kohlenstaub 311.

— — Moabit 352.

— — Rummelsburg 353.

— fiir Phosphat 311.

— fiir Sprengstoffe 320.

Mahlgang, Amme, Giesecke & Konegen 112.
— Kampnagel 114.

— mit senkrechten Steinen 122.
Mammutbagger, Borsig 295.
Mammutpumpe, Borsig 295.
Marathon-Miihle 177.

Maxecon-Miihle. v. Grueber 145.

— . Grueber, doppelte 146.
Maximal-Miihle Loesche 149.
Meteormiihle, Alpine Masch.-A.-G. 123.
Molitor-Kugelmiihle, Lohnert 156.

— -Rohrmiihle, Lohnert 174.

— -Verbundmiihle, Léhnert 177.
Monarch-Miihle, Theiner 123.
Morsermiihle, Rhein. Maschinenfabrik 131.
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Miihlen 102.
Miihlendiagramm von Helbig 9.
Miihlsteine 115.

NabBfilter 279.

NaBkugelmiihle Luther 192.
NaBmiihlen 188.

NaBpochwerke 102.

Nafisieb 216.

Newaygo-Separator 211.
Niederschlagung durch Elektrizitit 280.
— durch Wasserstrahlen 275.

Oberflichenzunahme (s.
gesetz).

Oberlaufermahlgang 112.

Orion-Miihle (s. sieblose Kugelmiihle).

Zerkleinerungs-

Panzerdng der Kugelmiihlen nach Léhnert
157.

Pendelmiihle 124.

— Geislingen 139.

Pendelschieber (s. Entleerungsvorrichtun-
gen).

Pendelwalzwerk (s. Walzwerk).

Perplexmiihle (s. Schlagnasenmiihlen).

Pfannen 195.

Phosphat (s. Mahlanlagen).

Plattenférderer 237.

Pneumatische Forderung 249.

— — Schlamm 296.

— Packerei 301.

Pneumatisches Pochwerk 111.

Pochwerke 103.

Polorinne, Polysius 240.

Portlandzementfabrik 333, 336.

Progrefimiihle, Fellner & Ziegler 99.

Propellerrinne, Marcus 238.

Raétter 208.

— Seltner 212.

Raymond-Miihle s. Rollenmiihle.

Reformmiihle, Seck 87.

— Krupp 87.

Regeln fiir die Einrichtung von Entstiu-
bungsanlagen 266.

Regina-Miihle 91.

Rieselspeicher (s. Bodenspeicher).

Ringmiihle Pfeiffer 148.

— Rheinische Maschinenfabrik 146.

— Sturtevant 148.

— Walther 148.

Rohrmiihle 170.

— Dana, Smidth 172.

— Krupp, Polysius, Luther 173.

Rohrmiihlen mit gewelltem Mantel 175.

Sachregister.

Rollenlager f. Verbundmiihlen, Krupp 187.
Rollenmiihle, Raymond 126.

Roste, bewegliche und feste 201—203.
Roulette, Amme, Giesecke & Konegen 141.
Riittelschuh 256.

Riittelwerk fiir Fisser 300.

Sackwage, einfache 298.

— doppelte 298.

— fahrbare 298.

Sackklopfmaschine 307.

Sackschiittelmaschine 308.

Salzmiihlen (s. Mahlanlagen).

Salzspeicher, Luther 291.

Saugschlauchfilter 264.

Saugluftforderer 251.

Scharfung von Miihlsteinen 117.

Scharfungstheorie 117.

Schaukelbecherwerk 246.

Schaukelsieb 211.

Scherenbrecher 33.

Schlagkreuzmiihlen 85.

— Alpine Maschinen-4.-G. 86.

Schlagnasenmiihlen 81.

Schlagnasenmiihle Durania 84.

-— Simplex-Perplex 83.

Schlag- und Schleudermiihlen 76.

Schlammsilo 296.

Schlimm-Maschine, Gebr. Pfeiffer 189.

Schlauchfilter 263.

Schleppwalzwerk 47.

Schleudermiihle, Vapart 101.

Schriagaufzug, v. Grueber 237.

Schrigsieb, v. Grueber 211,

— Rheinische Maschinenfabrik 212.

Schranz-Brecher 29.

Schraubenmiihle (s. Brechschnecke).

Schubaufgabe, v. Grieber 255.

Schurrsieb 209.

Schwerkraft-Pochwerk 104.

Schwingenbrecher 31.

Schwingschuhe (s. Silospeicher).

Schwungwalzenmiihle 132.

Selektor 221.

Seltner-Rost 203.

Sieblose Kugelmiihle 161.

— — Alpine M.-A.-G. (Orion) 163.

— — Amme, Qiesecke & Konegen 165.

— — Pfeiffer 163.

Siebvorrichtungen 200.

Sichtermiihle Walther 93.

Silator, Amme, Giesecke & Konegen 301.

Silospeicher 292.

Simplex-Perplex-Miihle (s.
miihle).

Schlagnasen-
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Solomiihle, Polysius 193.
Sortiertrommeln 203.

Spezifischer Mahlwiderstand Mittag 11.
Stampfmiihlen (s. Pochwerke).
Stangenrost 201.

Stangensiebrost Krupp 255.
Staubkammern 263.

Steinbrecher (s. Backenquetsche).
Steinbrecherwalzwerk Alpine M.-A.-G. 58.
StoBaufgabe v. Grueber 259.
Superphosphatfabrik 313.

Tellerbeschicker 257.

Titanbrecher, Amme, Giesecke & Komnegen
96.

Torpedorinne, Amme, Giesecke & Konegen
239.

Transportable Mahlginge 120.

Trix, F. L. Smidth 216.

Trockenpochwerke 104.

Turbomiihle, Rhein. Maschinenfabrik 90.

Umdrehungszahl der Kugelmiihlen 151.
— der Zylindersiebe 208.
Unterkettenbahn 231.
Unterlaufer-Mahlgang, Polysius 119.
-—— —, transportabler 120.

Ventilsack, Bates 302.
Verbundmiihle 174.

~— Fellner & Ziegler 177.
— Harding 181.

— Kennedy 179.

— Krupp 179.

— Rekord, v. Grueber 184.
— Smadth (Pyrator) 181.
Verladeschnecke 305.
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Verpackung (s. Lagerung).
Versuche von v. Rheydt 6, 7, 8.
Vibracone-Separator 211.
Vorbrecher 14.

Walzenbreite 46.

Walzendurchmesser 44.

Walzeneinzugwinkel 43.

Walzenleistung 47.

Walzenméntel 48.

Walzenstuhl, Amme, Giesecke & Konegen 57.

Walzenumfangsgeschwindigkeit 46.

Walzwerk 42.

— f. mittelharte Stoffe, Amme, Giesecke &
Konegen 56.

— Humphrey 49.

— leichtes, fiir Ton 55.

— Léhnert (Pendelwalzwerk) 52.

— Rheinische Maschinenfabrik 48.

— schwerster Bauart, Krupp 52.

— Sturtevant Mill Co. 53.

Windsichter 218.

— Almag 221.

— Mumford & Moodie 219.

— Pfetffer 219.

Winkelstation 227.

Whuchtforderer 241.

Zentrifugalsichtmaschine 206.
Zerkleinerungsgesetz, Das allgemeine 3.
Zet-Brecher Polysius 96.

Zyklon 271.

Zyklop-Miihle, Humbolds 93.
Zylindersieb 206.

— Amme, Giesecke & Konegen 208.

— Kampnagel 206.



'“- GROKE AI-G.

Spezialmaschinenfabrik fiir die Hartzerkleinerungsindustrie

Hartwalzwerke, Kollerginge fiir NaB8- und
Trockenmahlung, Schlagkreuzmiihien, Kugel-
miihlen, Konusbrecher, Grob- und Fein-Stein-~
brecher, Pulverisatoren, Trommelimiihien,
Schleudermiihlen, Trommel- und Schiittelsiebe
¥*
Sadmtliche VerschleiBteile aus unserem hochwertigen griffig-zdhharten

KERAMITSTAHL

dessen Lebensdauer eine um 50 9, ldngere ist, wie bei sonstigen dhnlichen

Materialien
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Maschinen fiir

Hartzerkleinerung

Steinbrecher, ortsfest und fahrbar
Koksbrecher - Kohlenbrecher
Walzwerke - Kollerginge
Kugelmiihlen - Rohrmiihlen
Verbund-Rohrmiihlen
Kombinierte Miihlen fiir
Grob: und Feinmahlung

Ideal-Memag-Miihlen
fiir Mahlgut jeglicher Struktur
und fiir jeden gewiinschten
Feinheitsgrad

Desintegratoren - Desaggregatoren
Sortiereinrichtungen
Sortiertrommeln
Schiittelsiebe

\hllstéindig
Schotteranlagen
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Deutsche
Lohnert-Maschinenbau-Ges.

m. b. H.

Ko6ln am Rhein
Hochhaus Hansaring 97

x

Fernsprecher: Koln West 52431 und 52432

Telegramme: Loebromag Kdln

baut

Lohnert

Zerkleinerungsmaschinen

und Mahlanlagen

in zeitgemiBer Ausfilhrung auf Grund
jahrzehntelanger Erfahrung insbesondere

fiir die

Zement-, Kalk-

und chemische Industrie

*

Ingenieurbesuch,Entwiirfe und Kostenanschlige

auf Wunsch unverbindlich




MAGDEBURG

Steinbrecher

Zerkleinerungsmaschinen
jeder Art

Maschinen und vollstindige Einrichtungen fiir
Zement: und Kalkwerke
MehrkammerzVerbund:Rohrmiihlen fiir hohe
Feinmahlung, mit oder ohne ,,Centra‘“:Antrieb
Drehrohréfen
mit neuer Klinkerkiihlvorrichtung, Trocken: und
Mahlanlagen sowie vollstindige Einrichtungen fiir
Kohlenstaubfeuerungen



G.Polysius=Dessau |

Herstellung
modernster Zerkleinerungs-Anlagen
und Zementfabriken

mit bestbewidhrten Maschinen in
sauberer und exakter Ausfiihrung

Zementfabrik der ,,Société des Ciments Portland de Beaumont s/Qise‘, erbaut 1924/25

stangenroste und Plattenbéander

fiir die Beschickung von Vorzerkleinerungs-Maschinen

Tellerbeschickungs-Apparate o.r.p.
Aufgabe-Apparate b.r.p.

fiir die Beschickung von Miihlen u. dgl.

Steinbrecher
Zetbrechero.r.r.
Walzwerke

Aufbereitungs- u. Feuerungs=Anlagen

D




G.Polysius=Dessau

Eisengieferel und Maschinenfabrik

als Mehrkammermiihlen fiir NaB- und Trockenvermahlung
ausgefiihrt, ibertreffen in bezug auf Leistung und Qualitat
des Mahlproduktes alle bisher auf den Markt
gebrachten Miihlen.

Forderapparate

in bestbewdhrter Ausfiihrung

Becherwerke — Forderschnecken
Polorinnen D.R.P. — Transportbinder
Plattenfdorderer

*

fiir die pneumatische Férderung von Schlamm

Roko=Férderer p.r.p.a.

fiir die pneumatische Férderung mehlférmigen Materials

Roko-Férderer D. R. P. a. im GroBkraftwerk Zschornewitz

O




MASCHINENFABRIK AKTIENGESELLSCHAFT
PRAG-BUBNA

erzeugen als Spezialitdt

ZIEGELEI- UND ZERKLEINERUNGSMASCHINEN

Kollergdnge fir NaB- und Trockenvermahlung, Kugelmihlen,

Grob- und Feinsteinbrecher, Kegelbrecher, Walzenmiihlen,

Desintegratoren, Schleudermihlen, Hammermihlen,Mammut-

mithlen, Trommelmithlen, Schlagkreuzmihlen, Pendelmiihlen,
Mahlgénge, Universalmiihlen




MASCHINENFABRIK ING. M. LUZZATTO

VORM. H. R. GLASER /7 WIEN X
FERNSPRECHER 52590 SERIE
*

Steinbrecher, Kollerginge, Walzenmiihlen, Ringwalzenmiihlen,
Trommel- und Kugelmiihien
Rohrmiihlen
Mehrkammer-Verbundmiihlen
Schleuder- und Schlagkreuzmiihlen
Desintegratoren, Windsichter

Transportvorrichtungen
b 3
Komplette
Zerkleinerungs-, Mahl-, Entstaubungs- und
Trockenanlagen
Zement-, Gips-, Sackkalk-, Kunstdiinger-
Fabriken usw.

ELEKTRISCHE GASREINIGUNG

UND ENTSTAUBUNG

nach dem Verfahren Cottrell-Moller

Eingefihrt in allen Industrien zur Abscheidung von
festen oder flissigen Schwebeteilchen aus Gasen

LURGI

APPARATEBAU-GESELLSCHAFT M. B. H.
FRANKFURT a. M.




Braunschweis
) der ..Milag*
Miihienbau und Industrie A.=G.
. Abt. Amme, Giesecke & Konegen

*

Neuzeitliche Einrichtung
von Zement-Fabriken und
Hartzerkleinerungs-Anlagen
aller Art

%

Sonder-Ausfiithrungen:

Titanbrecher D. R.P. |  Silatoren D. R. P.

zum Vorzerkleinern v. Rohmaterial, §l ,um pneumatischen Verpacken von

Kohle, Gips usw. Zement in Sicke und Fisser

* *

Combinatoren Forderanlagen
Verbundmiihlen j wie

Ergomiihlen | Pneumatische Schlamm-
mit Windsichtung

E forderer

zum Feinmahlen von Rohmaterial,
Kohle, Klinker Dickschlamm-Pumpen

. Torpedorinnen D. R. P.

" ; Eiserne Plattenbiander
Drehofen und |

Schachtéfen D. R. P. | Forderschnecken

mit selbsttdtiger Beschickung und ; Becherwerke

Entleerung : Usw.,

127777, 14277, G X0000




Claudius Dcl(:rs -Hamburg 1

Glockengieflerwall 2
Gen.-Yertr.d. Fuller Lehigh Company, Fullerton-Pa., U.S.A,

Fuller-Miihlen und Fuller-Kinyon-Staub-Transport-System im Bau

Suffer-Sulverisier-IJiififen 9. N. 9.
zum'Mahlen von Zement, Kohle Rohmaterial, Kalk, Magnesit usw.

Suffer-Flinyon-
Staub-Sransport-System 9. R. 9. a.

zum Fordern von Zement, Rohmaterial, Kohlenstaub usw.

*

Suffer-Ftohlenstaub-Seuerungen




RISV

Rheinische Maschinenfabrik, A.-G.
Neu§ a.Rh.

Die gréfite Miihle dcg }evpelt istdie Remamiihle

Leistung 30—40 Tonnén Kohlenstaub stiindlich
Gewicht 75000 kg mit 2 Motoren zusammen 500 P3




5L Smidth £€o0.9.m.b.5(.

Liibedk

vertretung von F.L. Smidth & Co. A/S, Hopenhagen
Maschinenfabriken in Libeck und Kopenhagen

Unidan-Miihle, D. R..P. und Weltpatente

Vermahlungsanlagen jeder Art

Maschinen und Plane zum Bau vollstindiger Anlagen fiir

Sortlandzementfabriken,

Ftalfkbrennereien, Tiegeleien,

Fayence-u. Sorzellan-Sabriken
*

Modern eingerichtetes

Versuchslaborajforimm
fiir Untersuchung simtlicher Rohmaterialien fiir die
Zement-, Kalk-, Porzellan-, Tonindustrie usw.

*

300 unserer Drehrohrofen mit einer Gesamtjahresleistung von 60 Millionen FaB
Zement sowie mehrere Tausend unserer Vermahlungsanlagen sind nach allen
bedeutenden Lindern geliefert




L

I‘EllNER&ZIEGLER

Aktiengesellschaft
Frankfurt am Main-West

*

=

JIE

Lieferung von

Gesamteinrichtungen
moderner Zementfabriken und
Kalkwerke

*

Komplette
Trocken- und Mahlanlagen

*

Zerkleinerunasmaschinen

*

Staubfeuerungen
in zeitgemaBer Ausfithrung auf Grund jahrzehntelanger

Erfahrungen

*

Erzeugnisse
fiir das gesamte Gebiet der Aufbereitung und Verarbeitung
von Steinen und Erden in technisch

vollkommenster Weise
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Neuzeitliche Einrichtungen
von Zementfabriken, Kalkwerken, Gipsfabriken,
Phosphatwerken, Thomasschlackenmahlanlagen,
chemischen Fabriken usw.

*

Zerkleinerungs- und Sichtanlagen
fiir jede Leistung und Feinheit
*

Zahlreiche D. R. P. und Auslandspatente
*

A A A A A A A A A A A A e A A A AT

Eigene groBe, modern eingerichtete Versuchsanstalt
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CURT VON GRUEBER

MASCHINENBAU AKTIENGESELLSCHAFT
BERLIN-TELTOW

Briefan- Drahtan-
schrift schrift
Berlin- Drehrost
Lichter- Berlin-

felde, lichtex.

Schlies- felde
fach 12 *

*
Fernruf

Ze hlen-

dorf3432
*

Fernruf
Zehlen-
dorf3432
*

Vollstandige Einrichtungen

sowie alle einschlagigen Apparate und Maschinen
fiir die
Zement-, Kalk-, Gips~- und sonstige Baustoff-Industrie,
Superphosphat-, Thomasschlacken-, Diingekalk-, Kali-
und sonsfige Diingemittel-Industrie, Aufbereitung von
Erzen, Kohlen (insbesondere Kohlenstaubfeuerungen),
Mineralien, Chemikalien, Farben,
Schmirgelmaterialien usw.

*

Rekord~Verbundmiihlen
Raymond-Miihlen
Maximal-Miihlen

Einfache und doppelte Feder-Rollen-Miihlen
(Maxecon-Miihlen)

*

Prospekte, Angebote und Ingenieurbesuch auf Wunsch!













VERLAG VON OTTO SPAMER IN LEIPZIG-REUDNITZ

HEIZUNGS- UND LUFTUNGSANLAGEN
IN FABRIKEN

mit besonderer Beriicksichtigung der Abwirmeverwertung
bei Warmekraftmaschinen

von Ober-Ingenieur Valerius Hiittig
Professor an der Technischen Hochschule zu Dresden

Zweite, erweiterte Auflage

Mit 157 Figuren und 22 Zahlentafeln im Text und auf 6 Tafelbeilagen
Geheftet RM. 20.—, gebunden RM. 23.—

Aus den Besprechungen der ersten Auflage:

v. Boehmer in Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure: Die reichen praktischen Erfahrungen des
Verfassers kommen in allen Teilen des Werkes, besonders aber in der Schilderung und Gegeniiber-
stellung der verschiedenen Heizungsarten, voll zum Ausdruck. Den Wert des in jeder Hinsicht
vortrefflich ausgestatteten Buches als Nachschlagewerk erhdhen die beigegebenen Zahlentafeln iiber
geséttigten und iiberhitzten Wasserdampf, Warmeleit- und Wiarmedurchgangszahlen der Baustoffe,
Rohre, Heizkoérper, ferner iiber Widerstandszahlen fiir die Strémung in Dampf- und Luftleitungen
u.a.m. Allen, die sich iiber den gegenwirtigen Stand und die anzustrebenden Vervollkommnungen
der Heizungs- und Liiftungsanlagen in Fabriken unterrichten wollen, kann die Anschaffung des
Werkes dringend empfohlen werden.

Annalen fiir Gewerbe und Bauwesen: Das Buch bietet mehr, als der Titel vermuten 1aBt. Es be-
handelt das Gebiet der Heizungs- und Liiftungsanlagen und der ihnen nahe verwandten Einrichtungen
zum Trocknen und Entnebeln im_ weitesten Sinne unter Heranziehung der Wissensgebiete, die mit
ihm im Zusammenhang stehen. Als Einleitung wird das Wichtigste aus der allgemeinen Warmelehre in
ausfiihrlicher Darstellung gebracht und im letzten Teil dem gerade fiir gewerbliche Betriebe mit Riick-
sicht auf die Betriebswirtschaft hochbedeutsamen Gebiete der Abwirmeverwertung eine eingehende
Behandlung gewidmet unter Voranstellung einer die wirmewirtschaftlichen Verhiltnisse der Dampf-
maschinen aller Art klar beleuchtenden Betrachtung. Das Buch kann ohne Einschrdnkung warm
empfohlen werden,
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fiir feuerfeste Erzeugnisse

*

Ve

Komplette Anlagen fiir
Schamotte und Dinas sowie alle einzelnen Spezialmaschinen
in hochster Vollendung

*

Nienburger Maschinenfabrik A.-G.

Gegriindet 1848 - Nienburg a. d. Saale - Gegriindet 1848
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VERLAG VON OTTO SPAMER IN LEIPZIG- REUDNITZ

Chemische Technologie

in Einzeldarstellungen

Begriinder: Herausgeber:

Prof. Dr. Ferd. Fischer Prof. Dr. Arthur Binz

Bisher erschienen folgende Binde:

Allgemeine chemische Technologie:

Kolloidchemie. Von Prof. Dr. Richard Zsigmondy, Dr.-Ing. h. c., Dr. med. h. c.,
Gottingen. Fiinfte Auflage. I. Allgemeiner Teil. Geh, RM 11.—, geb. RM 13.50.

Sicherheitseinrichtungen in chemischen Betrieben. Von Geh. Reg.-Rat Prof.
Dr.-Ing. Konrad Hartmann, Berlin. Mit 254 Abbildungen. Geb. RM 17.—.

Zerkleinerungsvorrichtungen und Mahlanlagen., Von Ing. Carl Naske, Berlin.
Vierte Auflage. Mit 471 Abbildungen. Geh. RM 33.—, geb. RM 36.—.

Mischen, Riihren, Kneten. Von Prof. Dr.-Ing. H. Fischer, Hannover. Zweite Auflage.
Durchgesehen von Prof. Dr.-Ing. Alwin Nachtweh, Hannover. Mit 125 Figuren
im Text. Geh. RM 5.—, geb. RM 7.—.

Sulfurieren, Alkalischmelze der Sulfosduren, Esterifizieren, Von Geh. Reg.-
Rat Prof. Dr. Wichelhaus, Berlin. Mit 32 Abbildungen und 1 Tafel. Vergriffen.

Verdampfen und Verkochen. Mit besonderer Beriicksichtigung der Zucker-
fabrikation. Von Ing. W. Greiner, Braunschweig. Zweite Auflage. Mit
28 Figuren im Text. Geh. RM 6.—, geb. RM 8.—.

Filtern und Pressen zum Trennen von Fliissigkeiten und festen Stoffen.
Von Ingenieur F. A. Biihler. Zweite Auflage. Bearbeitet von Prof. Dr. Ernst
Jdnecke. Mit 339 Figuren im Text. Geh. RM 7.—, geb. RM 9.—.

Die Materialbewegung in chemisch-technischen Betrieben. Von Dipl.-Ing.
C. Michenfelder. Mit 261 Abbildungen. Geb. RM 15.—.

Heizungs- und Liiftungsanlagen in Fabriken. Mit besonderer Beriicksichtigung
der Abwirmeverwertung bei Wirmekraftmaschinen. Von Obering. V. Hiittig,
Professor an der Technischen Hochschule Dresden. Zweite, erweiterte Auflage.
Mit 157 Figuren und 22 Zahlentafeln im Text und auf 6 Tafelbeilagen. Geh. RM 20.—,
geb. RM 23.—.

Reduktion und Hydrierung organischer Verbindungen. Von Dr. Rudolf
Bauer (1), Miinchen. Zum Druck fertiggestellt von Prof. Dr. H. Wieland,
Miinchen. Mit 4 Abbildungen. Geb. RM 18.—.

Messung grofer Gasmengen. Von Ob.-Ing. L. Litinsky, Leipzig. Mit 138 Ab-
bildungen, 37 Rechenbeispielen, 8 Tabellen im Text und auf 1 Tafel, sowie
13 Schaubildern und Rechentafeln. Geh. RM 16.—, geb. RM 18.—.



VERLAG VON OTTO SPAMER IN LEIPZIG-REUDNITZ

Chemische Technologie

in Einzeldarstellungen

Begriinder: Herausgeber:

Prof. Dr. Ferd. Fischer Prof, Dr. Arthur Binz

————

Bisher erschienen folgende Binde:

Spezielle chemische Technologie:

Kraftgas. Theorie und Praxis der Vergasung fester Brennstoffe. Von Prof. Dr.
Ferd. Fischer. Zweite Auflage. Neu bearbeitet und erginzt von Reg.-Rat
Dr.-Ing. J. Gwosdz, Mit 245 Figuren im Text. Geh, RM 12.—, geb. RM 15.—.

Das Acetylen, seine Eigenschaften, seine Herstellung und Verwendung. Von
Prof.Dr. J. H.Vogel, Berlin. Zweite Aufl. Mit 180 Abb. Geh.RM 14.—, geb.RM18.—.

Die Schwelteere, ihre Gewinnung und Verarbeitung. Von Dr. W. Scheit-
hauer, Generaldirektor. Mit 70 Abb. Zweite Aufl. Geh.RM 12—, geb. RM 14.—.

Die Schwefelfarbstoffe, ihre Herstellung und Verwendung. Von Dr. Otto
Lange, Miinchen. Zweite Auflage. Mit 26 Abb. Geh. RM 25.—, geb, RM 28.—.

Zink und Cadmium und ihre Gewinnung aus Erzen und Nebenprodukten.
VonR.G.Max Liebig,Hiittendirekt.a.D. Mit205Abb. Geh.RM 26.—,geb. RM30.—.

Das Wasser, seine Gewinnung, Verwendung und Beseitigung. Von Prof,
Dr. Ferd. Fischer, Gottingen-Homburg. Mit 111 Abbildungen. Geb. RM 16.—.

Chemische Technologie des Leuchtgases. Von Dipl.-Ing. Dr. Karl Th. Volk-
mann. Mit 83 Abbildungen. Geb. RM 8.—.

Die Industrie der Ammoniak- und Cyanverbindungen. Von Dr. F, Muhlert,
Gottingen. Mit 54 Abbildungen. Geb. RM 14.—.

Die physikalischen und chemischen Grundlagen des Eisenhiittenwesens. Von
Prof. Walther Mathesius, Berlin. Zweite Auflage. Mit39 Abbildungen und 118 Dia-
grammen. Geh. RM 27.—, geb. RM 30.—.

Die Kalirohsalze, ihre Gewinnung und Verarbeitung. Von Dr. W. Michels
und C. Przibylla, Vienenburg. Mit 149 Abbildungen und einer Ubersichtskarte.
(Vergriffen. Neue Auflage in Vorbereitung.)

Die Mineralfarben und die durch Mineralstoffe erzeugten Fiarbungen., Von
Proi. Dr. Friedr. Rose, StraBburg. Geb. RM 20.—.

Die neueren synthetischen Verfahren der Fettindustrie. Von Professor Dr.
J.Klimont,Wien. Zweite Auflage. Mit43 Abbildungen. Geh. RM 5.50, geb. RM7.50.

Chemische Technologie der Legierungen. Von Dr. P. ReinglaB. Die
Legierungen mit Ausnahme der Eisen-Kohlenstofflegierungen. Zweite Aufl. Mit zahlr,
Tabellen u. 212 Figuren im Text u. auf 24 Tafeln. Geh. RM 36.—, geb.RM 40.—.

Der technisch-synthetische Campher. Von Prof. Dr. J. M. Klimont, Wien. Mit
4 Abbildungen. Geh. RM 5.—, geb. RM 7.—. .

Die Luftstickstoffindustrie. Mit besonderer Beriicksichtigung der Gewinnung von
Ammoniak und Salpetersiure. Von Dr.-Ing. Bruno Waeser. Mijt 72 Figuren
im Text und auf 1 Tafel. Geh. RM 16.—, geb. RM 20.—.

Chemische Technologie des Steinkohlenteers. Mit Beriicksichtigung der Koks-
bereitung. Von Dr. R. WeiBgerber, Duisburg. Geh. RM 5.20, geb. RM 7.30.

Margarine. Von Hans Franzen. Mit 32 Figuren im Text und auf einer Tafel.
Geh. RM 10.—, geb. RM 12—,

Chemische Technologie der Leichtmetalle undihrer Legierungen. Von Dr.Friedr.
Regelsberger. Mit 15 Abb. u. einer Bildnistafel. Geh, RM 26.—, geb. RM 29.—.

Chemische Technologie der Nahrungs- und GenuBmittel. Von Dr. Rob. Stro-
hecker. Mit 86 Figuren. Geh. RM 22—, geb. RM 26.—.
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) DER
WARMEINGENIEUR

Fiihrer durch die industrielle Warmewirtschaft
Fiir Leiter industrieller Unternehmungen und den praktischen
Betrieb dargestellt

Von

Stiddt. Baurat Dipl.-Ing. Julius Oelschldger
Oberingenieur, Wismar

Zweite, vervollkommnete Auflage

Mit 364 Figuren im Text und auf 9 Tafeln. Geh. RM 21.—; geb. RM 24.—

Aus den Besprechungen der ersten Auflage:

Wochenblatt fiir Papierfabrikation: Endlich ist ein Buch erschienen, welches wie kein zweites
bisher geeignet ist, als Nachschlagewerk fiir den Betriebswiarmeingenieur zu dienen. Noch groferen
Wert aber hat dieses Buch meiner Ansicht nach als kurzgefaBtes Lehrbuch fiir die Ausbildung der
Wirmetechniker an allen technischen Lehranstalten. — Das Werk enthélt, fundamental entwickelt
eine zusammengefaBte Ubersicht iiber die gesamte Wirmetheorie einschlieBlich der neuesten For-
schungen mit allen notwendigen Formeln, Tabellen und Schaubildern und eine folgerichtige Zusam-
menstellung aller in der Praxis zur Wirmeerzeugung oder Warmeverwendung dienenden Apparate
und Hilfsmittel nebst knapper, aber leichtverstandlicher Beschreibung und Anwendungserklarung,
Ich habe bis jetzt kein Buch gefunden, welches wie das vorliegende geeignet wire, in geradezu idealer
Weise dem angehenden Techniker die gesamte Wirmelehre und Anwendung zu erschlieBen, und ich
kann allen Lehranstalten nur dringend raten, ihren Lehrplan diesem vorziiglich aufgebauten Buche
anzupassen.

Brennstoff- und Wirmewirtschaft: . . . eine fleiBige, verdienstvolle Arbeit, deren Anschaffung
empfohlen werden kann.

Gesundheitsingenijeur: . . . Das Werk Oelschlagers wird allen denen, die im Bereich der Kraft- und
Warmewirtschaft arbeiten, willkommen sein, so daB es die im Titel angegebene Aufgabe wohl zu
erfiillen vermag.

Papierzeitung: Die Frage der Verwendung minderwertiger Brennstoffe, der Verwertung von Abwarme
und die Warmewirtschaft ganzer Anlagen wird eingehend erdrtert. An Hand des Buches 1aBt sich an
jeder Stelle die Priifung der Energie und besonders der warmetechnischen Verhéltnisse ermdglichen.
. . . Die Arbeit zeugt von groBer Griindlichkeit; der Verfasser geht im Aufbau zielbewufBt seinen
eigenen Weg. Dabei gibt das Buch an Hand von vielen klaren Abbildungen und Schaubildern in
wissenschaftlich einwandfreier Darstellung des Jetztstandes unserer Wiarmewirtschaft dem technisch
tiefer gebildeten Betriebsleiter ein Bild vom Erreichten und Moglichen . . .

Dinglers polytechnisches Journal: . . . was der kenntnisreiche Verfasser mit Bienenfleid und be-
wundernswertem Geschick hier zusammengetragen hat . .. Kein Warmefachmann wird das Werk
entbehren mogen, jeder Nichtfachmann aus ihm wenigstens durch Nachschlagen wertvoliste Auf-
Kklarung ziehen. Allerwérts sollte es studiert und benutzt werden,



VERLAG VON OTTO SPAMER IN LEIPZIG-REUDNITZ

TECHNOLOGIE DES SCHEIDENS,
MISCHENS UND ZERKLEINERNS

Von

HUGO FISCHER

Geh. Hofrat und o. Professor i. R. der Technischen Hochschule Dresden

Mit 376 Abbildungen im Text

Geheftet RM 8.—; gebunden RM 12, —

*

Inhaltsiibersicht:

Das Scheiden von Werkstoffgemischen: I. Das Scheiden nach der Korngrofie
oder das Klassieren (Klassieren mittels Sieben, Klassieren auf dem Herd). II. Das
Scheiden nach der Stoffart (Klauben, Ausfillen, Filtrieren, Waschen, Auslaugen, Ab-
treiben). — Das Mischen von Werkstoffen: 1. Das Mischen im allgemeinen. Il. Das
Abteilen des Mischgutes, III. Das Mischen im besonderen und die Mischwerke
(Mischen durch Handarbeit, Mischmaschinen). — Das Zerteilen von Werkstoffen :
1. Das Zerteilen im allgemeinen. 1I. Die Zerkleinerung fester Werkstoffe (Handzer-
kleinerung, Zerkleinerungsmaschinen). IIl. Das Zerteilen von Fliissigkeiten.

*

Aus den Besprechungen:

Das Resultat einer viele Jahre umspannenden Lehrt#tigkeit ist in dem vorliegenden Buche in gliick-
lichster Weise zusammengefaBt, so zwar, daB einer groBen Zahl von Industrien, vornehmlich aber
der chemischen, ein Handbuch geschaffen wurde, welches nahezu erschopfend iiber die so wichtigen
Arbeiten des Scheidens, Mischens und Zerkleinerns Auskunit gibt. Zahlreiche Abbildungen bilden
eine vortreffliche Erginzung des Textes. Zeitschrift fiir angewandte Chemie.

Das vorliegende Werk ist gewissermaBen eine Sammlung von Vorlesungen iiber die drei im Titel
angefiihrten groBen Arbeitsgebiete, jedoch nicht nur fiir Studierende, sondern auch in mindestens
demselben Mabe fiir berufstitige Techniker bestimmt und — wie hinzugefiigt werden kann — vor-
ziiglich geeignet. Macht der Verfasser einerseits den Neuling mit den groBen Gesichtspunkten be-
kannt, von denen aus das Wesen und die ZweckmiBigkeit eines Arbeitsverfahrens zu beurteilen ist,
so unterldBt er es auf der anderen Seite doch niemals, durch Mitteilung von Betriebsergebnissen,
die er sich auf Grund eigener Erfahrung oder zuverldssiger Berichte zu eigen gemacht hat (Lelstung,
Kraftverbrauch, Erneuerungskosten), dem Betriebsmanne hochst niitzliche Fingerzeige zukommen zu
lassen. Diese Tatsache, verbunden mit einem gewissenhaften Literaturnachweis, der dem Leser die

Vertiefung in jeder gewiinschten Richtung ermdéglicht, ist es, die dem Buche einen dauernden Wert
verleiht.

Bei der, wie bereits erwihnt, sehr groBen Ausdehnung der behandelten Gebiete muBte sich der
Verfasser bei seinen Ausfiihrungen auf das Allernotwendigste beschrinken. DaB dabei die Verstind-
lichkeit seiner Darlegungen nicht gelitten hat, ist neben der klaren Ausdrucksweise hauptsichlich
den durchweg schematisch gehaltenen Zeichnungen zu verdanken, die dadurch — nach seinen
eigenen Worten — ,,den Charakter einer ins Bild iibertragenen logischen Definition erhalten haben,
welche dem Gattungs- oder Artbegriff nur die notwendigen und daher wesentlichen Merkmale zu-

ordnet‘’, Stahl und Eisen.



VERLAG VON OTTO SPAMER IN LEIPZIG-REUDNITZ

CHEMISCHE APPARATUR

ZEITSCHRIFT FUR DIE MASCHINELLEN UND APPARATIVEN
HILFSMITTEL DER CHEMISCHEN TECHNIK

(Mit der monatlichen Beilage : Korrosion. Wahl, Herstellung und
Schutz des Baustoffes der Apparaturen der Technik)

Schriftleitung: Zivilingenieur BERTHOLD BLOCK
Erscheint monatlich zweimal / Vierteljdhrlich RM 4.—

Fiir das Ausland Zuschlag fiir Porto usw.

Die ,,Chemische Apparatur® bildet einen Sammelpunkt fiir alles Neue und Wichtige auf dem Gebiete
der maschinellen und apparativen Hilismittel chemischer Fabrikbetriebe. AuBer rein sachlichen
Berichten und kritischen Beurteilungen bringt sie auch selbstéindige Anregungen auf diesem Gebiete.
Die ,,Zeitschriften- und Patentschau* mit ihren vielen Hunderten von Referaten und Abbildungen
sowie die ,,Umschau‘ und die ,,Berichte iiber Auslandpatente* gestalten die Zeitschrift zu einem

ZENTRALBLATT FUR DAS GRENZGEBIET VON CHEMIE
UND INGENIEURWISSENSCHAFT

FEUERUNGSTECHNIK

ZEITSCHRIFT FUR DEN BAU UND BETRIEB

FEUERUNGSTECHNISCHER ANLAGEN
Schriftleitung:

DIPL.-ING. DR. P. WANGEMANN

Erscheint monatlich zweimal / Vierteljahrlich RM 4.—
Fiir das Ausland Zuschlag fiir Porto usw.

Die ,,Feuerungstechnik® soll eine Sammelstelle sein fiir alle technischen und wissen-
schaftlichen Fragen des Feuerungswesens, also: Brennstoffe (feste, fliissige, gas-
formige), ihre Untersuchung und Beurteilung, Beférderung und Lagerung, Statistik,
Entgasung, Vergasung, Verbrennung, Beheizung. — Bestimmt ist sie sowohl fiir den
Konstrukteur und Fabrikanten feuerungstechnischer Anlagen als auch fiir den be-
triebsfiihrenden Ingenieur, Chemiker und Besitzer solcher Anlagen.

FEUERFEST

ZEITSCHRIFT FUR GEWINNUNG, BEARBEITUNG,
PRUFUNG UND VERWENDUNG FEUERFESTER STOFFE

Schriftleitung:

Ob.-Ing. L. Litinsky

Erscheint monatlich einmal / Vierteljdhrlich RM 2.80
Fiir das Ausland Zuschlag fiir Porto usw.

Die Zeitschrift stellt sich die Aufgabe, ein Bindeglied zwischen Verbrauchern und Erzeugern zu wer-
den. Da jede Industrie, jeder Fabrikationsproze8 an das feuerfeste Material besondere Anspriiche
stellt, so ist fiir dieses Industriegebiet ein Fachorgan ein tatsichliches Bediirfnis, um den modernen
Methoden der Gewinnung, der Bearbeitun% der Priifung und der Verwendung ‘nachfolgen zu kénnen.
Das Programm der Zeitschrift umfaBt die Gewinnung und Aufbereitung der Rohstoffe, die Bearbeitung
dieser Stoffe zu feuerfesten Steinen, die Anforderungen der verschiedensten Industriezweige, die charak-
teristischen Eigenschaften einzelner Fabrikationsprozesse in ihren typischen Wechselwirkungen, die
Priifung und Beurteilung der feuerfesten Stoffe und schlieflich Normalisierungsfragen.

PROBENUMMERN KOSTENLOS VOM VERLAG






